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Forfattarens forord

Sveriges industriella utveckling vilar pa en lang historia av interna-
tionellt handelsutbyte och en férmaga att ta till sig och kommersia-
lisera teknologier som utvecklats 1 andra linder. De svenska kung-
arna lockade hit utlindska industrialister och yrkesméin som — trots
svenskarnas inbundna sinnelag och landets kyliga klimat — till och
med bosatte sig hir. I betydande utstrdckning har denna teknologi
ett militdrt ursprung. Fran borjan var det stormakten Sverige som
behovde en egen militdr industri for att ta fram innovativa och ef-
fektiva vapen. Sverige fick ocksd, som en konsekvens avWasahaveriet
1628 och kungens inkompetenta inblandning i upphandlingspro-
cessen, en tekniskt mycket kompetent och sjilvstindig bestillare av
militidr utrustning. Foregiangaren till Forsvarets materielverk (FMV)
grundades 1630.

Inom ramen for det projekt som davarande Industriens utred-
ningsinstitut (IUI) utférde pa uppdrag av davarande Styrelsen for
teknisk utveckling (§TU) fick jag tidigt kontakt med den ekonome-
triska spillover-litteraturen — eller det moln av teknologi som omger
allavancerad produktutveckling och som denna bok handlar om.Vad
som framfor allt saknades for att stirka troviardigheten hos de stora
tal denna litteratur visade pé var, enligt min mening, ett konkret och
begripligt innehall grundat pa fakta och intervjuer med foretag. Jag
tog kontakt med Saab, Sveriges férmodligen mest betydande tekno-
logigenerator, och konsekvensen blev 1995 boken Teknologigenerator
eller nationellt prestigeprojekr?: exempler svensk flygindustri.

Det har ldnge varit min ambition att fordjupa den analysen och
publicera studien pa engelska, sdrskilt som mycket hint under de
senaste 15 aren, men ocksa darfor att materialet i manga avseenden
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ar unikt. Nir sa ett preliminirt engelskt manuskript var klart och
fardigt for akademisk publicering bad Saab mig att titta ndrmare
pa nagra ytterligare exempel pa spillovers. De uttryckte samtidigt
en Onskan om att jag skulle skriva en kort och mer populért hallen
version pa svenska av den digra lunta pa engelska som kommer att
publiceras 1 borjan av 2010 samt att, om mojligt, berdkna spillover-
multiplikatorn pa Gripenprojektet. Man var sérskilt angeldgen att
de synliga kostnaderna skulle kompletteras med en berdkning av de
osynliga vinsterna.

Detta ir nu gjort.

Jag ar sarskilt glad Over att ha fatt tillfdlle att komplettera min
studie med ett stort antal foretagsintervjuer och att genomfora
dessa berdkningar. Jag vill tacka Erik Mellander vid IFAU i Uppsa-
la, Ishaq Nadiri vid New York University, Pierre Mohnen vid Merit,
Maastricht, och Erol Taymaz vid Middle East Technical University i
Ankara for tekniska konsultationer om hur spillover-ekonometrin
ska tolkas samt Bo Carlsson vid Case Western Reserve University,
Cleveland, om den industriella analysen i stort.

Richard Day vid University of Southern Californiai Los Angeles,
Clas Wihlborg vid Chapman University i Anaheim och jag har linge
diskuterat de problem som uppstéar i den traditionella nationaleko-
nomiska modellen nir kunden ar direkt engagerad 1 produktutveck-
lingen och nir utbud och efterfragan inte kan héallas isdr. Hur ska
man dé se pa offentligupphandling och »kop fran hyllan« samt effek-
tiviteten hos konkurrensupphandling?

For mig blev resultatet det argument jag driver i boken att offent-
lig upphandling av privat efterfragade kollektiva varor och tjanster,
dit avancerade forsvarsmateriel hor, inte handlar om subventioner
utan om en ny efterfragepolitik dar man slipper storre delen av de
snedvridningar i resursallokeringen som f6ljer med traditionell ef-
terfragepolitik.

Med Pontus Braunerhjelm, stillforetrdidande vd under min
chefstid pa IUI, nu vd for Entreprenorskapsforum, har jag diskuterat
igenom hur ett projekt som syftar till att géra den svenska ekonomin
mer entreprendriell ska utformas — inte bara som en angeldgen upp-
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gift for politiken i sig utan ocksa som ett sitt att forstirka de positiva
effekterna av den politik som foreslas i denna bok.

Manga personer utover ovan nimnda har lidst hela eller delar av
det engelska manuskriptet, som fanns i preliminir form innan denna
svenska kortversion skrevs. Jag vill sidrskilt ndmna Carl-Henrik Ar-
vidsson, Billy Fredriksson och Lennart Killgvist vid Saab som ldst
hela texten och varit mycket behjilpliga med den tekniska delen av
analysen, korrigerat en ling rad sakfel och hjilpt mig att fa fackter-
mer pa engelska och svenska ritt.

Djursholm i januari 2010
Gunnar Eliasson
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Forord

Ivart land uppstar sidllan nagon bredare debatt om forutsdttningarna
for industriell utveckling. Detta trots att det 4r uppenbart for de allra
flesta att Sveriges mojligheter att hidvda sig pa alltmer konkurrensut-
satta virldsmarknader 1 hog utstrickning handlar om vara mojlighe-
ter att utveckla och kommersialisera innovationer och ny teknologi.

Fragan om vad som krévs for att sikra en god industriell utveck-
ling — och ddrmed ocksa vilstind och vilfird — engagerar manga
nédringslivsforetridare och politiker virlden 6ver.I denna bok vinder
inledningsvis professor emeritus Gunnar Eliasson pa fragan. I stillet
for att granska politiska koncept och strategier studerar han vad som
skapas i1 och kring det avancerade industriféretaget. Han identifierar
ett “teknologimoln” bestdende av kunskap, teknologiska 16sningar
och innovationer som spiller dver fran verksamheterna och skapar
mojligheter for nya foretag. Han betraktar industriforetaget ocksa
som en framgéangsrik teknisk hogskola eftersom anstillda, trinade
inte bara i teknologiutveckling utan dven i komplicerad projektled-
ning och kommersialisering, vandrar vidare och tar med sig sin kom-
petens till andra foretag och andra delar av samhallet.

Att Eliasson anvint flygindustrin och JAS 39 Gripen som sitt
fraimsta studieobjekt dr viinom Saab naturligtvis glada for. For oss dr
det ingen nyhet att Saab bidragit till en méingd nya foretag — sa kall-
lade spinoft-féretag — och inte heller att vara ingenjorer och tekniker
finns spridda runt om i Industri- och Forsknings-Sverige. Men inte
forrdn nu har nadgon forsokt rdkna fram den samlade samhéllsnyttan
av detta.

Att Gunnar Eliasson, nationalekonom och en av Sveriges frimsta
industriforskare, har kommit fram till att Gripenprojektet genererat
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virden till den svenska ekonomin motsvarande drygt 2,5 ganger ut-
vecklingsinvesteringen borde forstas stimma till eftertanke. Bokens
titel pAminner om en skevhet i synen pé satsningarna pa inhemsk
flygindustri. I den allmidnna debatten ar kostnaderna alltid synliga,
vinsterna ddremot osynliga.

Eliasson paminner oss ocksd om att svensk verkstadsindustri pa
intet sdtt tillhor det forflutna och att industripolitik inte behdver
vara omodern. Men i dag underinvesteras det i den typ av ”spillover-
genererande” forskning och utveckling som bland annat gett svensk
industri en hogteknologisk inriktning. Eliasson forklarar vikten av
innovationer som Overfors 1 foretagssatsningar. Det handlar saledes
om att skapa en mer entreprendériell ekonomi, men ocksa att anvian-
da offentliga upphandlingar strategiskt.

Sverige har en tradition av kvalificerade upphandlande myndig-
heter som lett till forstklassig teknologiutveckling inom den privata
industrin. Det forna Televerket och Forsvarets materielverk har ex-
empelvis en stor del i Ericssons och Saabs kommersiella framgangar.
Nu finns det emellertid tecken pé att denna framgangsmodell héller
pa att Gverges nir den i stillet borde viardesittas och moderniseras.

Mot bakgrund av Eliassons slutsatser borde signalerna om att
Sverige 1 fortsidttningen 1 huvudsak ska kopa sitt forsvarsmateriel
”fran hyllan” fa manga fler d4n de direkt berérda inom forsvarsindu-
strin att reagera. Mojligen kan denna till synes kostnadsbesparande
atgird bli den mest kostsamma som svensk politik astadkommit pa
mycket ldnge. I vilket fall kan den bli ett allvarligt slag mot det inno-
vativa och teknologiutvecklande Sverige.

Sverige behover en mer entreprendriell ekonomi med hogt tek-
nologiinnehall. Efter manga ar av forskning, berdkningar och besok
1 verkligheten kan Gunnar Eliasson peka pa en vidg framat bade for
Sverige och Europa. Det dr min féorhoppning att manga tar professor
Eliassons budskap till sig.

Marcus Wallenberg



I. Det avancerade fOretaget
som teknisk hogskola'

En populir forestéillning i den ekonomisk-historiska litteraturen ar
att vasterlandets ekonomiska vilstand till en betydande del har sitt
ursprung i dess krigiska forflutna och en industri som byggts pa mili-
tar teknologiutveckling.

I Sverige grundades redan pa 1500-talet en for den tiden avan-
cerad vapenindustri, till att borja med for att betala av Gustav Vasas
och Erik den XIV:s krigsskulder till Hansan. Med tiden utvecklades
denna industri till ett instrument som skulle hélla den davarande
svenska stormaktens militdra krigsmaskin i trim. Skicklig arbetskraft
och duktiga foretagare lockades med generdsa kungliga privilegier
att immigrera till Sverige och militdra verksamheter utvecklades
till framgangsrika exportforetag. Flera av dessa foretag finns fort-
farande kvar, somliga som civila framgangsrika foretag, till exempel
Huskvarna, och andra som framgangsrika forsvarsindustriforetag,
till exempel Saab.

Vasahaveriet 1628 innebar att man i rikets ledning insig att sa sto-
ra och dyra krigsmaskiner krivde en mycket kompetent upphand-
lare dir anvindarnyttan maste dominera. Kungliga Krigskollegium,
foregangaren till Forsvarets materielverk (FMV), grundades 1630
— kallades de forsta aren Krigsritten, for att direfter 1634 fi nam-
net Krigsradet eller Krigskollegiet — for att samordna kompetensfor-
sOrjningen vid utvecklingen av komplex militdr utrustning. Redan

1. Dennabokbyggerdirektpaenstorrestudie pa engelska (Eliasson 2010) samt tidigare
material (Eliasson 1995, 2008).1 den kommande boken pa engelska dokumenteras metod
och material i detalj. Dir finns ocksa en forteckning dver de intervjuer som genomforts.
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da etablerades traditionen att politiker inte skulle delta 1 de tekniska
besluten — och dérfor inte heller kungen.

Denna bok handlar om de makroekonomiska konsekvenserna
av den offentliga upphandlingen av ett mycket stort militdrt utveck-
lingsprojekt, JAS 39 Gripen, kallat Gripensystemet, eller — nir enbart
stridsflygplanet (plattformen) avses — Gripen. Dess resultat kan med
fordel kopplas upp mot ovanstaende ekonomisk-historiska perspek-
tiv och fragan om vad den militidrtekniska utvecklingen betytt for
Sveriges nuvarande industriella forméaga. Men analysen star pa egna
ben som en metodmaéssigt intressant industristudie.

En fraga som varit med fran borjan har varit mojligheterna att
anvinda offentlig upphandling av privat efterfragade kollektiva varor
och tjdnster som industripolitik. Forsvarstjdnster dr en sadan kol-
lektiv tjdnst som efterfriagas privat, dir sjdlva upphandlingen kréver
privata investeringar i spillover-intensiv produktutveckling.

1.1 Teknologimolnet runt avancerad produkt-
utveckling

Det dr vdl dokumenterat i den ekonometriska litteraturen att avance-
rad industriell produktutveckling omges av ett moln av teknologi (spill-
overs), som andra foretag fritt kan utnyttja efter forméga. For sam-
héllet innebér detta att betydande samhillsekonomiska mervirden
skapas som kan komma alla medborgare tillgodo. Hur stort molnet
blir beror dock pé vilken typ av produkt som utvecklas, vilken privat
lonsamhet man forvédntar sig att uppna samt de krav kunden stéller pa
produktens egenskaper. Bestdllarkompetens dr déarfor ett begrepp som
ofta aterkommer i féljande text. Hur stor del av molnet som omvand-
las till samhiéllsekonomiska mervirden beror dessutom pa ekonomins
entreprenoriella formaga. Staten har darfor ett egenintresse av att ge-
nom politik hjilpa till att géra den forméagan sa stor som mojligt.

De foretag som spiller teknologi letar a sin sida efter mojligheter
att fa betalt for molnet genom att skaffa sig battre kontroll 6ver 4gan-
deridtten till detsamma — innovativ prissdttning. Den samhiéllsekono-
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miska forrdntningen av privata investeringar i forskning och utveck-
ling (FoU) ar darfor betydligt storre 4n den privata lonsamheten. Det
arisambhaillets intresse att den privata lonsamheten ér tillrackligt hog
for att foretaget ska fortsitta att investera i FoU och skapa spillovers.
Har har vi den rationella grunden for avancerad offentlig upphandling
av privat efterfragade kollektiva varor och tjdnster som industripolitik,
och under den upphandlingen bidrar den offentliga kundens for-
maga till produktens kvaliteter med anvidndarkompetens. Detta ar
bokens forsta utgangspunkt.

Spillover-multiplikatorn ar ett centralt begrepp for den analys som
foljer. Den anger hur stor kvoten dr mellan de samhiéllsekonomiska
merviarden som skapas ur spillover-molnet och den ursprungliga in-
vesteringen 1 FoU. Om den dr 1 (ett) har samhdller fart tillbaka hela
urvecklingsinvesteringen i form av skapade mervdrden.

Ett land som kan visa upp en egen virldsledande industri kan
ocksa alltid visa upp ett eller flera varldsledande féretag inom samma
industri som andra féretag i relaterad produktion kan ldra sigav. Det
avancerade foretaget fungerar darfor i praktiken som en teknisk hogskola
for ovriga foretag i ndrliggande industrier. Detta dr bokens andra ut-
gangspunkt.

Den ekonometriska litteraturen dokumenterar ocksa en stor po-
sitiv skillnad mellan samhillsekonomisk och privat 16nsamhet pa
FoU-investeringari de avancerade industrilinderna. Denna skillnad
forklaras just av spillover-molnet och de merviarden som skapas runt
avancerad produktutveckling. Skillnaden speglar en betydande un-
derinvestering 1 privat FoU. Det ar naturligt att vinta sig att en hojd
privat lonsamhet i produktutvecklingen motsvaras av en hogre spill-
over-intensitet. Allt eftersom FoU-investeringarna okar bor dock
den samhillsekonomiska l6nsamheten sjunka och nidrma sig den
privata ldonsamheten (avtagande avkastning), dven om den sa kallade
nya tillvixtteorin haller dérren 6ppen for den motsatta slutsatsen,
nidmligen att avkastningen kan oka.

En tredje principiell utgangspunkt for denna bok har darfoér
varit att undersoka vilka mojligheter som finns for avancerad offent-
lig upphandling av privat efterfragade kollektiva varor och tjdnster,

I3
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som forsvarstjinster, att tjdna som ett industripolitiskt instrument
for att 6vervinna denna underinvestering. Lt oss kalla detta en ny of-
Sfentlig efterfragepolitik utan storre delen av de snedvridande bieffekter
i resursallokeringen som vidlater traditionell (Keynesiansk) efterfra-
gestimulans. Den politiken skulle darfér vara av en annan kaliber
dn savil direkta subventioner av samhillets FoU-investeringar som
direkt sysselsdttningsstimulerande politik och FoU-subventioner.
Dessa har utgjort en tung del av den forda industripolitiken, och pa
goda grunder kallats ett sloseri med resurser.

Denna bok handlar darfoér mer speciellt om de samhillsekono-
miska mervirden som uppstér, spillovers, kring avancerad industri-
ell produktutveckling. Hur uppstar de? Hur kan de stimuleras ge-
nom offentlig upphandling? Vilka villkor maste vara uppfyllda for att
de ska bli sa stora som mojligt? Forsvarsindustrin, sdrskilt den mili-
tdra flygindustrin, bedriver i detta sammanhang extremt avancerad
produktutveckling och tillverkning. Denna bok tar diarfoér upp denna
industripolitiska mojlighet med utgangspunkt fran de spillovers som
skapats runt upphandlingen av det svenska Gripensystemet under
perioden 1982-2007.

Metoden att berdkna spillover-multiplikatorn genom praktik-
fallsstudier runt utvecklingen av Saabs Gripensystem diskuteras,
samt mojligheten att med avancerad offentlig upphandling minska
den underinvestering 1 privat FoU som dokumenterats i den interna-
tionella forskningen. Detta kapitel sammanfattar resultaten.

1.2 Spillover-multiplikatorns storlek och
innehall

De viktigaste slutsatserna kan, ndgot provocerande, sammanfattas
under tolv rubriker.

* UPPHANDLING AV EN PRODUKT SOM INTE FINNS DRIVER PA TEK-
NIKUTVECKLINGEN. Utvecklingen av Gripensystemet innebar
att en mycket komplicerad produkt med radikalt nya egenskaper
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som inte fanns tidigare upphandlades. For att utveckla Gripen-
systemet, eller ett lika avancerat och komplicerat industriprojekt,
samt att tillfredsstilla en krdvande slutkund (svenska flygvapnet
genom FMYV) maste manga tekniska problem l6sas pa vigen.
Gripenprojektet blev diarfor en teknologidrivare som skapade ett
brett flode av fardigutvecklade teknologier som svensk industri i
ovrigt kunde tillgodogora sig efter egen formaga.

Gripen ir ett exempel pa vad ekonomer kallar dubbelproduk-
tion (joint production), det vill siga Gripensystemet plus molnet av
teknologi.

AVANCERAD PRODUKTUTVECKLING AR CENTRAL. Spillover-molnet
uppstar i forsta hand under produktutvecklingsfasen. Ekonome-
triska studier visar dessutom att det blir storre ju storre elektro-
nik- och mjukvaruinnehallet i produktutvecklingen dr. Enkel till-
verkning ger knappast nagra spillovers.

EN KOMPETENT KUND MED BESTALLARKOMPETENS AR AVGORANDE.
Nya produkter blir i det langa loppet aldrig béttre 4n den kompe-
tens kunden besitter att forsta deras nytta samt kundens forméga
och vilja att betala. Avancerade kunder med god betalningsfor-
maga definierar dirfor en nationell ekonomisk konkurrensférdel.

FLYGINDUSTRIN BLIR I PRAKTIKEN EN TEKNISK HOGSKOLA. Efter-
som flygindustrin redan i dag anvinder den framtida verkstads-
industrins teknologier fungerar den i praktiken som en teknisk
hogskola for denna industri som

skapar nya, funktionellt och kommersiellt utprovade teknolo-
gier

— »bjuder ut« arbetare och ingenjorer med erfarenhet fran de allra
modernaste produktionsmetoderna till dvrig industri.

Det dr darfor intressant att jamfora flygindustrin i denna kapaci-
tet med existerande tekniska hogskolor.

I5
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DEN SVENSKA ERFARENHETEN AR ATT BESTALLARKOMPETENSEN
BESTAMMER SPILLOVER-MOLNETS KVALITET. Det dr viktigt att
skilja mellan det utbyte i form av spillovers (molnet, spillover-
intensiteten) som varje investerad FoU-krona ger, och hur stor
del av molnet som kommersialiseras.

Den svenska erfarenheten fran forsvarsindustriell upphandling
ar att

— spillover-intensiteten maximeras om det politiska innehallet i
upphandlingen minimeras och anvidndarnyttan tillats helt do-
minera

— utbytet i form av skapade merviarden vixer med den lokala for-
magan att kommersialisera spillover-molnet.

Det dr detta senare utbyte som mats 1 spillover-multiplikatorn.

KOMMERSIALISERINGSKOMPETENS AR EN NATIONELL KONKUR-
RENSFORDEL. Spillovers kommer 6vrig industri tillgodo i1 pro-
portion till den existerande lokala entreprendriella formagan att
forstd, upptiacka och kommersialisera dem. Kommersialiserings-
kompetens utgodr diarfor en nationell ekonomisk konkurrensfor-
del, nagot som redan Staffan Burenstam Linder (1961) konstate-
rade 1 sin doktorsavhandling.

MAXIMERING AV DET SAMHALLSEKONOMISKA UTBYTET AV SPILL.-
OVER-MOLNET KRAVER STOR BREDD PA DEN LOKALA KOMMERSIA-
LISERINGSKOMPETENSEN. For attdet samhillsekonomiska utbytet
av spillover-molnet ska bli maximalt maste stora delar av kom-
mersialiseringen ske utanfor det spillover-skapande foretaget.
Det forutsitter en betydande och brett definierad lokal kommer-
sialiseringskompetens. Exempel pé detta ar:

— industriellt kompetent finansindustri
— effektivt utformad lagstiftning som mdojliggér handel i immate-
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riella rdttigheter (Intellectual property rights, IPR)
— skattelagstiftning som gor att privata svenskainvesterare finner
det 16nsamt att genomfora djdrvaindustriella projekti Sverige.

OFFENTLIG UPPHANDLING AR INTE SUBVENTIONERING. Offentlig
upphandling av privat efterfragade kollektiva varor och tjanster
blir ett potent industripolitiskt instrument utan manga av de
snedvridande effekter i resursanvdndningen som kidnnetecknar
traditionell subventionering av ospecificerad FoU. Det handlar om
privat efterfragade, samhillsekonomiskt ldnsamma investeringar i
infrastruktur. Direkt subventionering av industriell FoU kan dére-
mot pa goda grunder kritiseras som sléseri med resurser och dr en
politik som inte ar accepterad i internationella handelssamman-
hang.

MARKNADEN HAR EN DEMOKRATISK UPPGIFT. Den privata betal-
ningsviljan for kollektiva varor och tjanster, till exempel nationens
forsvar, 6verensstimmer inte alltid med den politiska betalnings-
viljan. En viktig »demokratisk« uppgift dr darfér att informera
medborgarna om vad som bjuds ut och vad de far fér pengarna
—den dubbla produkten.

Det offentliga dr dessutom en dubbelkund som bor ha ett stort
intresse av att spillover-molnet uppstar och kommersialiseras
maximalt inom landet.

POTENT KOLLEKTIV KUNDROLL. FOrsvarsindustrin dr kanske den
enda kvarvarande industrin diar denna offentliga dubbla kundroll
pa ett kraftfullt och effektivt satt kan kombineras med utbudet av
den dubbla produkten.

En intressant fraga ar vilken nationell industripolitisk potential
som nationell offentligupphandling i dag har fér ett medlemsland
inom EU. Jag diskuterar nationell offentlig upphandling av privat
efterfragade kollektiva varor och tjdnster som individen inte sjalv kan
upphandla i marknaden och som darfor inte heller kommer att
erbjudas spontant i marknaden. En stallforetridande kund maste
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trida emellan for att en marknad for sadana varor ska uppsta.
Om ingen kollektiv substitutkund spontant tar pa sig uppgiften
och en marknad uppstar blir det statsmakten som far ansvaret att
ikldda sig denna stillféretradande kundroll. Detta, att forse lan-
dets medborgare med kollektiva varor och tjdnster, dr en angela-
gen uppgift for statsmakten — av manga ansedd som statsmaktens
viktigaste uppgift.

De kollektiva varor och tjanster jag talar om ér i forsta hand
mycket avancerade produkter som forsvarsutrustning, olika sy-
stem for civil sdkerhet, infrastrukturinvesteringar och teknologi-
plattformar som pa grund av sin langsiktighet och stora tekniska
och finansiella risker inte kommer att kunna ge tillfredsstillande
lonsamhet for privata foretag. Det hor till saken att kund och pro-
ducent ofta samarbetar vid utvecklingen av denna typ av produk-
ter och att detta samarbete ofta gatt relativt ldngt och involverat
betydande gemensamt tekniskt och finansiellt rikstagande nér
beslut om upphandlingen tas. Detinnebir inte bara att geografisk
nérhet spelar en roll. Eftersom varken kund eller producent har
helt klart for sig hur den produkt man vill ha och kan ta fram ser
ut, forrdn det gemensamma utvecklingsarbetet kommit en god
bit pa vig, kan inte de enkla principerna for konkurrerande upp-
handling tillimpas mekaniskt. I dag begriansas dock mojligheten
att nationellt styra sdidan upphandling inom EU till férsvarspro-
dukter och vissa omraden inom civil sikerhet. All annan nationell
offentlig upphandling ska utsittas for Oppen europeisk konkur-
rens, och ambitionen pa Brysselniva ar att aven forsvarsupphand-
lingen ska 6ppnas for konkurrens.

For att bestéllningar fran det svenska forsvaret i ett sidant lage
ska hamna i Sverige maste svenska foretag vara mycket konkur-
renskraftiga i Europa samt upphandlingen helt inriktad pa maxi-
mal produktnytta och befriad fran nationell politisk inblandning.
Da maximeras spillover-intensiteten pa Europanivi. Detta far
anses vara en savil rationell som rimlig utgangspunkt for denna
typ av industripolitik.

Hur mycket av spillovers som kommersialiseras, och var, beror



1. Det avanceradeforetager som teknisk hogskola

4 andra sidan pé den lokala entreprendriella formagan. Nationell
verkningsfull industripolitik handlar darfér om

— aktiv offentlig upphandling av avancerade och privat efterfra-
gade kollektiva varor och tjdnster

— hjilp vid utvecklingen av en industriell miljé med mycket kon-
kurrenskraftiga egna féretag som kan vinna order i den europe-
iska upphandlingen, och dé géirna inom de omrdden den egna
upphandlingen géller

— bidrag till skapandet av en entreprendriell ekonomi sa att de
egna foretagen mer dn konkurrerande foretag 1 andra ekono-
mier lyckas fanga och kommersialisera spillovers frin det egna
landets upphandling och fran andra ldnder.

SPILLOVER-MULTIPLIKATORN AR MYCKET STOR. De samhillseko-
nomiska virden som skapas kring avancerad produktion ér po-
tentiellt stora. Vad giller ekonomiskt virdefulla spillovers runt
svensk militdr flygindustri drar jag slutsatsen att de varit mycket
stora. Mycket mer dn utvecklingsinvesteringarna i1 Gripensyste-
met har »dterbetalats« till samhillet i form av nyskapade samhalls-
ekonomiska virden som tappats ur det moln av teknologi som
uppstatt kring Gripenprojektet.

Jag riknar med en spillover-multiplikator pa munst 2,6, sanno-
likt betydligt storre, det vill siga det som »aterbetalats« till samhal-
let 4r minst 2,6 ganger den ursprungliga FoU-investeringen. Om
spillover-multiplikatorn varit 1 (ett) innebér det att utvecklingen
av Gripensystemet inte kostat samhaéllet ndgot.

Om jag i stillet for mina egna aggregerade praktikfallsberdk-
ningar utnyttjar resultaten frin nordamerikanska ekonometriska
studier av skillnaden mellan samhillsekonomisk och privateko-
nomisk 16nsamhet pa FoU-investeringar, blir spillover-multipli-
katorn dnnu hogre. Detta trots att de ekonomiska berdkningarna
giller betydligt bredare och mindre avancerade kategorier foretag
in Gripenprojektet.

Den betydande underinvesteringen i privat FoU i de avance-
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rade industrilinderna erbjuder darfor ett utmarkt tillfille att ater-
starta efterfrdgan i en ekonomi i stagnation eller kris. Industripo-
litik genom offentlig upphandling av privat efterfragade spillover-
intensiva kollektiva varor och tjdnster dr en sadan 16sning.

* AVANCERAD OFFENTLIG UPPHANDLING AV PRIVAT EFTERFRAGADE
PRODUKTER HANDLAR OM INVESTERINGAR I INFRASTRUKTUR, INTE
oM KONsUMTION. Offentlig upphandling av privat efterfragade
spillover-intensiva kollektiva varor och tjdnster dr 1 praktiken in-
vesteringar i samhillelig infrastruktur. Finansministern har ett
finansieringsproblem och behdver inte oroa sig for budgetkon-
sekvenserna.

1.3 Fran foretag till makroekonomisk tillvixt

Mellan spillover-multiplikatorns nimnare och tiljare doljer sig den
komplicerade ekonomiska dynamik som omvandlar en investerad
FoU-krona 1 ett enskilt foretag till samhéillsekonomiska mervirden
och ekonomisk tillvixt. Denna dynamik packas pa ett alltfér enkelt
sitt thop 1 de traditionella berdkningarna av spillover-multiplika-
torns storlek, som jag och andra genomfort.

Dynamiken handlar om hur spillovers uppstar i praktiken, hur
de sprids genom ekonomin och hur de genom konkurrens och vad
jag kallar en Schumpeteriansk kreativ forstorelseprocess omvandlas
till ekonomisk tillvixt (se ndrmare avsnitt 5.4). Spillover-multipli-
katorn blir darfor ett abstrakt matt som dr obegripligt om man inte
forstatt de antaganden som bakats in i dess berdkning. Det dr darfor
praktikfallsstudierna i denna bok ir sa viktiga; de ger bade konkret
innehall och kredibilitet &t det abstrakta slutresultatet, som 1 och for
sig har mycket kraftfulla industripolitiska implikationer. Jag disku-
terar detta utforligt i huvudtexten, och sirskilt 1 den bok pa engelska
(Eliasson 2010) som denna bok sammanfattar.
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1.4 Den samhillsekonomiska kalkylen

Nair beslut fattades om att utveckla Gripensystemet 1982 diskutera-
des, forenklat uttryckt, slutligen tre alternativ:

» att modifiera det existerande, 1 operativ tjinst varande Saab-
byggda stridsflygplanet Viggen

+ att kopa en utlédndsk plattform, modifiera den sé langt som moj-
ligt och licenstillverka flygplanet i Sverige®

o att utveckla ett helt nytt eget stridsflygplan enligt egen behovs-
specifikation.

I alla tre fallen skulle tillverkningen ske 1 Sverige, vilket underlattade
den jamforande kalkylen betydligt.

Vid den tiden fanns inget riktigt medvetande om fenomenet spill-
overs. Den ekonometriska analysen av spillovers dok upp forst i slu-
tet pa 1980-talet. Under alla omstidndigheter fattades ett beslut till
forman for att utveckla ett eget helt nytt stridsflygplan. Ett viktigt
skil var att de 6vriga tva alternativen i sjilva verket skulle ha innebu-
rit en avveckling av den svenska flygindustrin, som1sa fall reducerats
till en betydligt enklare flygunderhallsindustri.

Nu blev det ett helt nytt och vid den tiden unikt svenskt stridsflyg-
plan. Och tur var vil det. I dag vet vi att om de ekonomiska virden
som spillovers kring utvecklingen av Gripensystemet skapat hade
lagts in korrekt i de samhéllsekonomiska kalkyler som genomfordes
kring 1980, skulle utvecklingen av Gripen visat sig vara det samhalls-
ekonomiskt klart billigaste alternativet.

2. Vid den tidpunkten hade ett tidigare alternativ att kopa fardiga IF-16-plan fran USA
fallitbort.
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Avancerade produkter som stridsflygplan utmaérker sig genom ett
antal kinnetecken. De dr komplicerade som produkter och utvecklas
och tillverkas under ytterst svara forhallanden. Ett stridsflygplan har
extrema prestanda. Det har inte bara konstruerats for att vara robust
och fungera under mycket besvirliga forhallanden. Det ska ocksa
vara byggt for ett langt liv samt vara latt att underhalla och moderni-
sera. Det betyder att inkOpspriset for ett stridsflygplan endast dr en
mindre del av dess totala anvindarkostnad under dess livstid.

Produktens virde for koparen stiger ju mer av kostnadseffektivt
underhall och service som fran borjan byggts in 1 produkten och ju
enklare detdr att modernisera densamma under dess livscykel. Sam-
tidigt géller att stridsplanet Gripen som ett integrerat system inne-
haller delsystem med mycket olika livslangd (sa kallade clock speeds).
Manga delsystem byggs om eller byts ut ofta, bland annat elektroni-
ken, andra ibland och vissa — till exempel flygkroppen — aldrig.

Det har varit en stor ingenjorskonst vid Gripens konstruktion att
gora detta stindigt pagaende moderniseringsarbete kostnadseffek-
tivt Over stridsflygplanets hela forviantade livstid. Detta dr ocksa ett
viktigt skél till att den militdra kunden, FMYV, varit aktivt involverat
i utvecklingsarbetet av Gripen som en funktionell kravstillare som
bidragit med anvindarerfarenhet. Gripens formaga att i luften véxla
mellan jakt, attack och spaning (JAS) dr inte bara en viktig egenskap
hos stridsflygplanet utan innebér dven att det bara finns en version av
flygplanet att underhalla. Tack vare FMV har darfor Gripen ett for-
namligt varldsrekord vad giller laga underhallskostnader i filt med
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hjilp av outbildad arbetskraft (virnpliktiga). Underhallsfria produk-
ter dr ett begrepp jag ofta stott pa. Det ér en teknologi som forst ut-
vecklades inom flygindustrin och som verkstadsindustrin, inte minst
bilindustrin, strivar efter att uppna.

2.1 Molnet av teknologi och dubbelprodukten

Avancerade produkter som flygplan skiljer saledes ut sig genom att
vara »flerdimensionella«; forutom sjdlva produkten, stridsflygplanet
Gripen, medfoljer en kollektiv egenskap, ndmligen det moln av tek-
nologi som oavsiktligt gors gratis tillgdngligt for externa anvidndare
(imitatorer). Tillgdngligheten dr dock begrinsad av en nog sa viktig
faktor, ndmligen det imiterande foretagets formaga att ta till sig tek-
nologin, integrera den med sin produktion och kommersialisera den
(mortagarkompetensen).

Det ekonomiska virdet av detta teknologimoln kan darfoér vara
mycket storre dn utvecklingsinvesteringen och bor vid en ekonomisk
analys ses som en integrerad del av den produkt som tagits fram, en
kompetenstillgang som det spillover-genererande foretaget sjilvfal-
let forsoker ta betalt for 1 den utstridckning det kan kontrollera dgan-
deritten till molnet (se mer nedan).

Vi har ett fall av dubbelproduktion (joint production). Den avan-
cerade producenten utvecklar och tillverkar bade den produkt som
bestillts och det associerade teknologimolnet. For den privata pro-
ducenten beror virdet av dennes innovativa forméaga att ta betalt
(tnnovative pricing). Det potentiella virdet for bestéllaren av den ex-
tra teknologi som oavsiktligt tagits fram dr ddremot proportionell
mot dennes och, vad giller offentlig upphandling, samhallets for-
maga att kommersialisera teknologin. Det spillover-skapande foreraget
har ddrfor som viktig affdrsuppgift att marknadsfora savdl sin produkt
som molnet av teknologt.

For att forstd det ekonomiska virdet av spillovers maste vi allt-
sa anvdnda en bred definition av teknologi som &dven inkluderar
management och organisatorisk kompetens. Detta principiella ar-
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gument kommer jag att konkretisera med hjilp av praktikfallsstudier
runt svensk flygindustri.

Militdr flygindustri, och produktion av militdr utrustning i all-
mainhet, har i kolvattnet av kalla krigets upphorande ofta betraktats
som isolerad fran resten av industrin, en synpunkt som spelat en roll
under senare ars nedrustningsdebatt. Jag kommer att dra den exakt
motsatta slutsatsen.

Jag kommer att diskutera dubbel produktion och molnet av tek-
nologi i kombination med den dubbla kundroll som den offentliga
upphandlaren spelar. Produktionsvirdet ar alltsa Gripen plus det
ekonomiska virdet — vad exakt som didrmed avses, se bilagan och
framfor allt Eliasson (2010) — av det moln av teknologi som ocksa
skapas. Den offentliga upphandlaren bor nidmligen vara intresserad
av savil produkten som teknologimolnets bidrag till den ekonomiska
tillvixten och darfor vara beredd att betala for bada. Det senare de-
finierar den offentliga kundens industripolitiska uppgift. Den avan-
cerade producenten ska dérfor se det som ett inslag av innovativ
prissittning att presentera ett trovirdigt argument fér molnets stora
samhillsekonomiska virde. Detta handlar om marknadsforing.

Kompletterande industriprogram och offsetaffarer har ofta gjorts
till en del av det totala upphandlingspaketet, dar det avancerade
foretaget atar sig att stodja lokala underleverantérer med motta-
garkompetens och hjilpa dem att kommersialisera spillovers. Detta
ar sarskilt vanligt 1 industriella utvecklingsldnder som néstan alltid
saknar en kompetent mottagarindustri. Niar bade dubbel produk-
tion och dubbel kundroll féreligger kan sddana kompletterande in-
dustriprogram, om de ldggs upp rationellt, organiseras som positiva
spel. Jag kommer att visa att en potentiell win-win-situation mellan
producent och kund ofta foreligger som kan forverkligas med ritt
management och incitamentsuppligg. Med ritt uppligg blir bada
parter vinnare. Denna senare form av innovativ prissidttning bor vara
sarskilt attraktiv for industriella utvecklingsekonomier.



2. Dubbelprodukteroch dubbla kundroller

2.2 De centrala frigorna

Med denna introduktion har jag adresserat fem fragor:

1. Varfor dr spillovers intressanta? Finns de? Hur stora dr de? — exis-
tens.

2. Hur uppstar spillovers? Den avancerade kundens centrala roll —
bestdllarkompetens.

3. Hur ser spillover-molnet ut? — prakzikfalls presentation.

4. Hur upptiacker man ekonomiskt virdefulla spillovers? Hur fingar
man och kommersialiserar dem? — kompetensblockteori.

5. Vilka dr konsekvenserna for foretagets affirsverksamhet och stra-
tegiska stillningstaganden samt for statsmakten? — polirik.

Medvetandet om att positiva industriella externaliteter eller spill-
overs existerar och har betydelse for ett lands ekonomiska utveck-
ling har en lang historia inom nationalekonomin. Det hela borjade
med den engelske ekonomen Alfred Marshall (1890), den tidens
auktoritet pa nationalekonomins da nya sa kallade Walrasianska eller
neoklassiska modell.> Marshall var bekymrad 6ver den Walrasianska
modellens brister nir det géllde att klargora betydelsen av stordrifts-
fordelar och hur ekonomisk tillvaxt uppstar.

Som en 16sning foreslog Marshall vad som senare skulle kom-
ma att kallas nerworking externalities inom industriella distrikt eller
kluster av foretag som 6msesidigt stoder varandra (se avsnittet om
kompetensblock 3.3). Marshalls bade teoretiska och praktiska ana-
lys fran 1890 och sérskilt 1919 ér fortfarande modern. Hans forslag
var i princip vad som numera marknadsfors under namnet (férst an-
vint av Romer 1986) ny tillvaxtteori. Marshall var ocksa, som Joseph
Schumpeter papekar 1 sitt stora doktrinhistoriska verk (1954), den
forste, och mycket linge den ende, ekonom som forsokte integrera
foretagsekonomiska fragor och metoder (business economics) i natio-
nalekonomin.

3. Den neoklassiska modellen i ndgot modifierad form dominerar fortfarande under-
visningen i nationalekonomi vid visterlandska universitet.
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Marshall blev dock inte populir bland sina doktrinédra kolleger
inom nationalekonomin och dven senare ekonomer har haft svérig-
heter att erkdnna Marshalls tidiga bidrag till deras egna idékonstruk-
tioner.! Vad de »nyac tillvixtteoretikerna gjort ir att forsdka inter-
nalisera (endogenisera) positiva externaliteter eller spillovers i den
neoklassiska modellen som en killa till ekonomisk tillvixt.’

Detta ar kort den teoretiska bakgrunden till denna studie som jag
kommer att utveckla narmare lingre fram i texten. Den teorin, en-
kelt presenterad, ar nddviandig for att ge en tankestruktur att hinga
upp praktikfallen pa och gora det mojligt att forsta den berdkning av
spillover-multiplikatorn som kommer sist i boken och vars rikneme-
toder kort forklaras i bilagan. Det hor dessutom till saken att all den
ekonometri om storleken pa spillovers, som jag kommer att referera
till och delvis omtolka, bygger pa den statiska neoklassiska berik-
ningsmodellen, dit 4ven den nya tillvixtteorin hor (Eliasson 2007).
Kort sammanfattat, spillovers kan presenteras som konsekvenser av
tva ofullkomligheter hos de ekonomiska bokféringssystem som vi
anvinder:

1. Resursinsatsen, som ger upphov till positiva externaliteter, bokas
pa ett annat konto dn konsekvensen i form av de samhéllsekono-
miska virden som skapas.

2. Resurser kan inte ldnkas till de spillovers som kan observeras dar-
for att de hirrdr ur hela det ekonomiska systemets dynamik (nez-
working externalities).

4. Romer (1986) refererar inte till Marshall. Daremot gor han deti Romer (1990), men
uppenbarligen inte med ndgon storre entusiasm, efter detattndgon har pdpekat samman-
hangen for honom.

5. Jones (1995) representerar den matematisktelegantaste formuleringen av newgrowth
theory, dar han bland annat gér Romer (1990) till ett specialfall. Jones (1995s) ligger sedan
till grund f6r den nempiriska dversikt« av en del av spillover-litteraturen i Jones & Williams
(1998), som jag i den f6ljande texten utnyttjar vid min utvirdering av storleken av spill-
over-molnet kring avancerad produktion. Jones (1995) blir sedan i sin tur ett specialfall i
den modell Klenow & Rodriguez-Clare (2004) formulerar. Man kan dock pé goda grun-
derhidvdaattRomer (1986, 1990) redanvarettspecialfall avJorgensons & Griliches (1967)
—eller for den delen Marshalls — industriella distrikt (se Eliasson 2007).
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For att kunna berikna spillover-multiplikatorn maste jag kunna kor-
rigera for dessa ofullkomligheter sa att den ritta resursinsatsen kan
jamforas med de virden som skapats.

2.3 Den stallforetraidande kundens dubbla roll

Vihar ocksa problemet att bestimma vilken typ av produktion som
skapar spillovers. Avancerad utveckling av nya produkter och hog-
teknologisk tillverkning ir spillover-intensiv, inte enkel tillverkning
av existerande produkter. Manga komplexa och spillover-intensiva
produkter och produktionsprocesser som jag studerar i denna skrift
ligger dessutom utanfér de normala privata marknaderna, 4ven om
deras tjanster efterfragas privat.

Forsvar och terrorbekidmpning ir till exempel tjinster som endasti
obetydlig utstrickning kan kopas individuellt och privat i marknaden.
For att skapa en marknad for sddana tjanster maste en szdllforerrddande
kund trida in mellan dem och de privata producenterna som en repre-
sentant for alla privata kunder. Det blir ofta det offentliga som far trida
in som de privata kundernas representant pa marknaden for privat
efterfragade kollektiva varor och tjanster. Manga skulle sdga att detta
ir den enda viktiga uppgiften for en demokratiskt vald statsmakt, som
den bor utfora omsorgsfullt och framgangsrikt innan den dgnar sig
at nagot annat.” Staten som stillféretridande kund definierar allts4 i
detta sammanhang dess industripolitiska uppgift.

Den offentliga upphandlaren av komplexa spillover-intensiva
produkter tar ddrmed pa sig den dubbla rollen att vara stéllforetra-
dande representant for den privata efterfragan pa kollektiva varor
och tjinster och samtidigt bedriva aktiv industripolitik. Upphand-
lingen av forsvarsprodukter ar typisk for denna dubbla roll, och upp-
handling av militir utrustning som stridsflygplan harvisat sigvaraen
sarskilt spillover-intensiv verksamhet.

6. Salunda havdar bland annat Mueller (1989) att statens huvuduppgift dr att korrigera
marknadsimperfcktioner, vilket 4r samma sak.
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Det dr mojligt att forsvarsmaterial, efter de senaste drens omfat-
tande privatisering av avancerad, tidigare offentlig, produktion ir
den enda kvarvarande industrin med kapacitet att generera spill-
overs av sddan dignitet att offentlig upphandling kan utnyttjas som
effektivt industripolitiskt instrument. Som en konsekvens dr avance-
rad FoU-intensiv produktion, och sirskilt militdr flygindustri, om-
given av det ovannimnda molnet av spillovers, som ar tillgingliga
for alla i proportion till den lokala kompetensen att identifiera, fanga
och kommersialisera dem. Jag kommer att visa att det potentiella
ekonomiska virdet av dessa spillovers dr mycket stort, och sérskilt
stort i militdr flygindustri.

De varor och tjdnster som utvecklas och tillverkas av avancerade
foretag bestar darfor av en privat och en samhillsekonomisk, entre-
prendriell del.

1. Den vara som upphandlingen giller, stridsflygplanet och tillho-
rande system.

2. Molnet av teknologi, vars virde beror av den lokala kompetensen
att kommersialisera detsamma.

Eftersom molnet har ett stort potentiellt virde for samhillet blir det
en sjilvklar uppgift for samhaillet att inte bara ta tillvara detta virde.
Producenten av den upphandlade varan (stridsflygplanet) maste
ocksa marknadsfora molnet och pa detta sédtt forsoka fa sd mycket
betalt som mojligt for den vara, inklusive teknologimolnet (dubbel-
produkten) som manlevererar till den offentliga kunden.

Eftersom molnets ekonomiska virde for samhillet beror av den
lokala féormagan att kommersialisera detsamma, brukar det produ-
cerande foretaget som en del av den totala affarsuppgorelsen ibland
ta pa sig uppgiften att hjilpa till med kommersialiseringen. Detta
spelar en sirskild och rationell roll vid forsdljning till utvecklingslan-
der dir lokal kommersialiseringskompetens ofta saknas helt, men to-
talerbjudanden av liknande slag forekommer ofta dven vid forsvars-
upphandlingar av industrilinder. I sadana fall kan man diskutera
om just producenten av den utrustning den ursprungliga upphand-
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lingen géllde dr den som dr mest limpad att goras ansvarig for maxi-
meringen av den samhéllsekonomiska rantan fran teknologimolnet.
Oftahandlar det da om att producenten av den militidra utrustningen
forsoker forstiarka sitt svaga dgande till teknologimolnet genom att
ta hand om kommersialiseringen pa egen hand. Jag har kallat sidana
forsok att starka dganderétten till (och ta betalt for) den teknologi
man skapat fér innovativ prissittning.

Innovativ prissdrtming ar en konst som ar vil kind fran mjukva-
ru- och underhallningsindustrierna dir man forsoker ta betalt for
spillovers genom att integrera dem med produkten i 6vrigt. Niar mu-
sikindustrin och artisterna inte kan fa ordentligt betalt for inspelad
musik pa grund av svarigheten att kontrollera nedladdningen av mu-
sik pa nitet, organiserar man omfattande konsertturnéer med dyra
biljetter dir superstjirnorna upptrider live. Det ér svart att bara silja
ett genialiskt operativsystem. Men kan man géra marknaden bero-
ende av detta operativsystem kan man bygga upp en l6nsam uppda-
terings- och tillbehorsverksamhet. Microsoft har lyckats liange med
dennastrategi pa pc-marknaden. Det dr vil bekantatt manga foretag
tjdnar sina vinster pé tillbehdren och férbrukningsvarorna, exempel-
vis farg till kopiatorer och skrivare.

Savil Google som Nokia och Sony Ericsson provar just nu samma
strategi pa mobiltelefonimarknaden med sina operativsystem An-
droid, Symbian och Xr1o0 (respektive), och Microsoft lurar i bakgrun-
den med sinWindows Mobile-variant (Svenska Dagbladet N dringsliv,
15 oktober och 4 november 2009). Kompetensoverforing i samband
med leveranser av komplicerad militdr utrustning kriaver praktiskt
taget alltid kompletterande konsulttjdnster fran det levererande fore-
taget, och eftersom det tar lang tid och sillan 4r ekonomiskt rationellt
att bygga upp en egen lokal utbildningskompetens kan det siljande
foretaget ofta sidlja samma kompletterande konsulttjinster om och
om igen. Detta dr naturligtvis inte den mest rationella definitionen av
den totala produkt somsiljs, men om dganderétten inte kan kontrol-
leras pé annat siatt maste man konstruera innovativa kompromisser.

Bast 4r om kontraktsformen kan formuleras sa att molnets virde
maximeras och bada parter vinner pa affiren. Offsetkontrakt ar det
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vanligaste arrangemanget, dar kund/upphandlare och producent/le-
verantOr tillsammans finner former for att extrahera/maximera den
samhillsekonomiska rdntan fran teknologimolnet och att dela pa
den gemensamma vinst som uppstar, som annars skulle fangas upp
avoutsiders eller gi forlorad.

2.4 Konkurrensupphandling och kop fran hyllan

o

Det dr nédvindigt att skilja mellan & ena sidan teknologimolnets
storlek och & andra sidan hur stor del av detsamma som kommer-
sialiseras lokalt. Teknologimolnets storlek beror av kreativa ingenjo-
rers och teknikers forméga samt de resurser de fatt att arbeta med.
Kommersialiseringskompetensen dr ddremot erfarenhetsbaserad
och mycket sndvare. Generellt giller darfor att vinnande teknologier
alltid i ndgon utstrackning gér forlorade for den lokala ekonomin (se
Eliasson 2005a, s. 72ff samt avsnitt 3.3 nedan).

Aven teknologimolnets storlek beror pa vilka resurser som sat-
sas pa produktutvecklingen, vilket i sin tur beror pa hur privat 16n-
sam den dr. Hir kan vi da konstatera att kundens kompetens och
villighet att betala i det langa loppet alltid avgor hur avancerade och
spillover-intensiva de produkter dr som tas fram. Ju mer avancerade
produkterna ir, desto storre — for det andra — blir teknologimolnet.
For det tredje giller dessutom att ju mer fokuserad kunden ir pa
att upphandla anvindarnytta, desto storre — dterigen — blir molnet.
Ju mer ovidkommande omstindigheter som sysselsdttnings- eller
regionalpolitiska konsekvenser far styra upphandlingen, desto mer
kostar det att ta fram en simre produkt och desto mindre blir tekno-
logimolnet. Det dr i detta perspektiv som man ska forstd begreppet
bestallarkompetens och FMV:s roll som kompetent upphandlare av
forsvarsmateriel, den roll som etablerades redan under stormaktsti-
den efterVasahaveriet 1628.

Eftersom en ny syn pa upphandlingens former i allminhet, och
militdr offentlig upphandling i1 synnerhet, under senare ar fatt fotfas-
te savil i den ekonomisk-politiska diskussionen som i utdvad praktik,
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vill jag uppehalla mig en stund vid denna fraga. Konkurrensupphand-
ling anses innebdra att samma produkt kan tas fram till ett ligre pris
och att »kop fran hyllan« dr en effektiv form fér konkurrensupphand-
ling. Konkurrensupphandling och kop fran hyllan har blivit ldttare 1
den nya distribuerade och globala produktionsvirld som véaxt fram
under senare ar.

Distribuerad produktion representerar en teknologi dir den mi-
litdra flygindustrin faktiskt varit pionjirer. Distribuerad produktion
ar for ovrigt en vidareutveckling efter de principer om decentralise-
ringens fordelar som redan Adam Smith (1776) lade fast. Standar-
disering, kommodisering, av produkterna och sjunkande transport-
kostnader, men framfoér allt — sedan 199o0-talets mitt — dator- och
kommunikationsteknologins nya mojligheter att koordinera globalt
distribuerad tillverkning, har hojt tempot i en utveckling som pégatt
lange (Eliasson 2002).

Standardisering av komponenter och kop av fardiga produkter
har darfor — for det forsta — kommit for att stanna och utvecklas vida-
re. Detta giller dven upphandling av avancerad och marknadsanpas-
sad forsvarsmateriel. Men det ir en sak att kopa komponenter — ofta
avancerade — fran hyllan och niagot helt annat att kopa fardiga strids-
flygplan eller andra komplexa produkter. Gripensystemets import-
innehall (avkomponenter och delsystem) dr med nddvindighet stort
av den enkla anledningen att svenskindustri inte har haft kompetens
att utveckla och tillverka allt. Ett innovativt och effektivt utnyttjande
av importerade komponenter och delsystem har gjort Gripensyste-
met till det féormodligen mest kostnadseffektiva stridsflygplanet pa
marknaden. Men vi talar nu om det globala, industriella samarbete
som alltmer kinnetecknar den avancerade delen av distribuerad pro-
duktion. Att kopa avancerade produkter — dir svensk industri har
kompetens att ta fram det allra bidsta — nagon annanstans till ett na-
got lagre pris fran hyllan dr ddremot en helt annan sak.

Medan decentraliseringens och marknadskonkurrensens positiva
sidor klargjorts 1 den ekonomiska litteraturen géller inte samma sjélv-
klarheter om den konkurrerande upphandlingens vilsignelser. I den
traditionella nationalekonomiska modellen halls strikt boskillnad mel-
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lan utbud och efterfragan. Nir kund och producent samarbetar for att ta
fram en ny och bittre produkt géller inte, for det andra, den waditionella
modellens principer om konkurrens utan vidare.” Dessa principer bor
alltsa inte predikas och tillimpas mekaniskt utan med stor eftertanke.
Detta giller sérskilt om produktutvecklingen pagér under lang tid.

Bittre produkter innebdr, for det zredje, praktiskt taget alltid hogre
kvalitet och ofta ett mer varierat utbud av samma produkt. Konkurre-
rande upphandling av produkter med varierande kvalitet, ofta skrdddar-
sydda, kan visserligen driva ner kostnaden, men gar samtidigt vanligen
ut 6ver produktens kvaliteter. Overenskomna och kontrakterade kva-
liteter dr ofta mycket svara att kontrollera i efterhand, och ir det forsta
producenten forsoker fuska med (Hart med flera 2001),ominte kunden
ir en mycket kompetent bestillare.® P4 denna punkt har FMV atmin-
stone hittills fungerat som ett framgangsriktinternationellt referensfall.

Nir det giller vapen och annan militdr utrustning handlar nyt-
tan, for det fjdrde, alltid om ett positivt utfall i en duellsituation, dar
utrustningens kvaliteter pa marginalen ofta dr helt avgorande. Det
gar da inte an for den part som vill nd framgang att kompromissa
med kvaliteterna, eller for ett rikt land, som atagit sig att utbilda sina
soldater for fara i internationella konflikter, att sinda i vig dem med
sdmre utrustning dn den bésta.

Spillover-molnets storlek dr darfor, for det femte, 1 hog grad be-
roende av upphandlingens kvaliteter. Det handlar visentligen om
skillnaden mellan att 4 ena sidan upphandla avancerade nya produk-
ter som inte funnits tidigare, vilket stéller mycket stora krav pa be-
stillarkompetens, och 4 andra sidan kopa sedan tidigare existerande
(gamla) och vildefinierade produkter fran hyllan till pressade priser.

Det som béstillustrerar problemet att kopa fran hyllan ir, for det
sjdtrte, att dir finns ett standardsortiment. Onskar kunden nya kvali-

7. En rad »nya« och storande teoretiska problem uppstar. De maéste redas ut och nya
principer formuleras innan politik bedrivs. Se tillexempel Day (1986).

8. Sjukvarden dr skriackexemplet. Dar hardenriktiga kunden (patienten) i Sverige inte
kontroll 9ver pengarna och dr dessutom i det aktuella fallet ofta inte beslutsfor, samtidigt
som den betalande »stillforetradande« kunden och producenten av vard till stora delar
sammanfaller institutionellt och gjorts ansvariga for en gemensam budget. I en sddan
situation f8r kvaliteten nédstan alltid stryka pa foten (Eliasson 2009).
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teter eller skrdddarsydda produkter blir upphandlingen mer kompe-
tenskrdvande men ocksd mer berikande for samhillet i form av det
Okade teknologiutbudet. Spillover-molnet blir storre.

Med spillover-moln med den storlek vi talar om foljer darfor inte,
for det sjunde, att Sverige inte har rad att halla sig med den allra bista
militdra utrustningen med unika kvaliteter. Tviartom, det blir dyrare
for samhallet att kopa fran hyllan.

Nu har den politiska diskussionen kring kop fran hyllan tagit
en mirklig vindning och pa ett sdtt som bara kan forstas om insik-
terna dr begrinsade, eller om andra aspekter dn produktnyttan fatt
styra praktiken. Kop fran hyllan har blivit ett vixande och positivt
vardagsfenomen inom modern industri, vars tillverkning i vixande
utstrickning bygger pa standardiserade komponenter och system-
moduler dir konkurrensupphandling i mycket hog grad definierar
umginget mellan foretagen och dess underleverantérer. Den globala
bilindustrin dr i sammanhanget ett utmaérkt exempel. Man kan siga
att den vidxande Internethandeln pa fordonskomponentmarknaden
forutsitter denna standardisering.’

Nu hdvdar varken jag eller ndgon annan att utvecklingen ska rul-
las tillbaka mot 6kad egentillverkning av specialiserade komponenter.
Avancerade producenter, som den militira flygindustrins féretag, var
faktiskt pionjirer nér det gillde global upphandling av komponenter
och delsystem. En utveckling mot 6kad distribution av produktionen
Over specialiserade underleverantorer i marknaden har dessutom pa-
gatt linge och styrts av kunder och marknadsincitament.

9. Cowisint ar en Internetbaserad handelsplats som grundades 2001 av GM, Ford och
davarande Daimler Chrysler. Idén var att effektivisera bilindustrin genom att pressa in-
kopspriserna. BMW valde emellertid att std utanfor detta samarbete for att inte bli bero-
ende av amerikanska standardlosningar (Eliasson 2002, s. 105). Avvikaren har visat sig
vara den klart mest framgangsrika aktdren pa denna marknad. Medironic, véirldens storsta
tillverkare av medicinsk utrustning, producerar batterierna till sina pacemakers sjdlva for
att kunna garantera hillbarhet, palitlighet och sidkerhet (The Economist, 31 juli 2001). Mi-
chael Cappela, vd i ddvarande Compag, hdavdade till och med att kostnads/priskonkurren-
sen»dodar innovationerna« (BusinessWeek, 24 september 2001, s. 5§8). Cutler & McClellan
(2001, s. 25) anser att savil kvaliteten som innovationerna blivit lidande i amerikansk
sjukvard i den del som sedan 1980-talet institutionaliserats under rubriken managed care
och kostnadsstyrning av »svensk typ«.
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Saab har ldnge och i vixande utstriackning varit beroende av spe-
cialiserade underleverantdrer i hela industrividrlden. Det har varit
omojligt att utveckla avancerade komponenter och delsystem till
hela Gripensystemet i1 Sverige, och importinnehallet i Gripen ir
hogt. Saab har dnda lyckats utveckla ett helt nytt och mycket avan-
cerat stridsflygplan, och ddrmed med framgang tidigt utvecklat en
produktionsorganisationsteknologi som dérefter stora delar av den
svenska verkstadsindustrin tagit till sig. Men bilden blir mycket an-
norlunda nér vi diskuterar kundanpassade produkter med varieran-
de och ofta unika kvaliteter. Det ir 1 sjidlva verket sa att en direkt
kundstyrd marknad med individuella beslut dr det enda effektiva sit-
tet att fa fram den variation i produkternas kvaliteter som kunderna
efterfragar. Den globala bilindustrin dr dterigen ett utmairkt exem-
pel pa detta. Problemen uppstar nir standardiserad priskonkurrens
tvingas pd marknaden fran politiskt héll, alldeles oavsett vilka pro-
dukter det handlar om.

P4 samma grund kan sillan konkurrensupphandling av garda-
gens forsvarsprodukter fran hyllan vara en tillfredsstillande 16s-
ning for ett kompetent forsvar. Nytillverkning av gamla bilmodel-
ler forekommer till exempel i flera utvecklingslinder. Dessa bilar dr
mycket billiga, men dr direkt livsfarliga transportldsningar i de rika
industrilinderna didr man har rdd med hogre sdkerhet for dessa ldn-
ders mycket intensiva biltrafik och en bilpark som till storsta delen
ar utrustad med modern sdkerhetsutrustning. P4 samma grund ar
det direkt oansvarigt att utrusta svenska soldater med teknologiskt
gammal utrustning for en fientlig virld dir man dven i fattiga linder
kan ha tillgang till modernare och béttre utrustning.

Det dr uppenbart att den traditionella synen pa konkurrensupp-
handling som vilfardsmaximerande inte haller i situationer dar kund
och producent samarbetar for att ta fram bittre produkter, eller dar
marknaden riggats av politik. Den statiska neoklassiska modellen
som dagens konkurrensteori bygger pa ger ingen rationell grund for
en principfast och schablonmaissig konkurrensupphandling. Den
modellen tappar helt sin lyster i en marknad som karaktériseras av
innovativt entreprendrskap och av dynamik, vilket mer eller mindre
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giller de flesta industriella marknadsekonomier. Till den dnden f6-
reslar Audretsch, Baumol & Burke (2001) att ett effektivare sitt dn
konkurrensévervakning och reglering ar att stimulera konkurreran-
de nyetablering av foretag.

Den mdjlighet till samarbete som den neoklassiska modellen ute-
sluter kan déarfér mycket vil vara valfirdshdjande. Hur samarbetet
lyckas hirvidlag beror pa en kombination av den offentliga upphand-
larens mal, rationalitet och kompetens & ena sidan och leverantorens
kompetens att erbjuda effektiva lI0sningar 4 andra sidan. Den fragan
bor studeras pa djupet och nya principer utarbetas innan man sitter
in politisk praktik.

Den allméinna bilden ar emellertid att de svaga dganderdttsfor-
hallanden som giller for molnets teknologi sidllan kan utnyttjas ef-
fektivt av den privata producenten/leverantoren hur skicklig han dn
dr painnovativ prissattning. Han tvingas darfér kompromissa mellan
att helt koncentrera sin produktion pa det som han dr bést pd och att
engagera sig i verksamheter som han dr mindre bra pa for att kunna
fa tillrdckligt betalt. De samhaillsekonomiska virden som skapas lo-
kalt blir dirmed delvis en fri tillgang, vars viarde beror av den lokala
ekonomins egen formaga att identifiera och fanga den spillda tekno-
login kommersiellt.

Eftersom spillovers kommer i de mest skilda och of6rutsebara
former, beror denna lokala férmaga att fainga dem och bygga upp
en industriell verksamhet pa existensen av en lokal bredbasig, egen
kommersialiseringsindustri och da sarskilt pa tillgang till industriellt
kompetenta entreprendrer och venture-kapitalister. Till och med de
flesta industrilinder dr underutvecklade pa denna punkt. Eftersom
denna nirvaro av industriellt kompetenta kommersialiserare 1 sin tur
beror pa det lokala affarsklimatet som 1 hog grad styrs upp av den
politik som fors 1 landet, kan man sidga att dven kommersialiserings-
kompetensen har en kritisk ldnk till politiken. Ett land, vars politiker
vill se sitt land vinna ekonomiskt pa den teknologi som erbjuds i sam-
band med avancerad offentlig upphandling, bor darfér borja med att
se Over affarsklimatet i den egna ekonomin. Detta dr for ovrigt en god
1dé dven utan den offentliga upphandlingen.
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2.5 Underinvesteringen i privat FoU

Men innan kommersialiserarna kan trdda in maste ett lokalt utbud
av teknologi finnas som har lockat dem dit, och storleken pa detta
teknologiutbud beror i sin tur pa hur privat l6nsam den spillover-in-
tensiva produktionen dr. Saknas denna l6nsamhet upphor verksam-
heten sa smaningom och det blir inga spillovers att kommersialisera.

De spillovers som framgangsrikt kommersialiserats visar sig de-
finitionsmadssigt som skillnaden mellan samhiéllsekonomisk och pri-
vatekonomisk l16nsamhet. Det finns en stor teoretisk och ekonome-
trisk litteratur om hur dessa skillnader ska definieras och maétas, och
de uppmatta skillnaderna visar sig vid avancerad produktion nistan
alltid vara mycket stora. Med avancerad produktion menar man dé
praktiskt taget alltid FoU-intensiv produktion. I praktiken innebéar
det produktion som kriaver betydande investeringar i produktutveck-
ling, och de praktikfall jag kommer att redovisa handlar néstan ge-
nomgaende om FoU-investeringar i produktutveckling.

Berdkningar av den samhiéllsekonomiska lI6nsamheten pa avan-
cerad produktion saknas i praktiken i Sverige. Jones & Williams
(1998) sammanfattar flera av de nordamerikanska studier som gjorts
och finner att den samhiéllsekonomiska lonsamheten dér varit minst
tva till fyra ganger s stor som den privatekonomiska l6nsamheten
— och formodligen dnnu storre. Dessa uppskattningar speglar en
mycket stor underinvestering i privat FoU i amerikansk ekonomi.

Den optimala privata FoU-investeringen, sammanfattar Jones &
Williams, dr atminstone tva till fyra gdnger den faktiska investering-
en. Litteraturen pekar dessutom mot att detta ir en nedre grins.'°
Samtidigt demonstrerar Moretti (2002) att medan storre delen av
uppmitta spillovers kommer frin hogteknologisk verksamhet ar

10. Bernstein (1989, 1991), Bernstein & Nadiri (1988), Nadiri (1993) samt Nadiri &
Mamuneas (1991, 1994) rapporterar dnnu hogre siffror, medan Mohnen (1996) och Hall,
Mairesse & Mohnen (2009) dr mer aterhallsamma, dven om den samlade bedomningen
ar att skillnaden mellan samhallsekonomisk och privatekonomisk lonsamhet i nordame-
rikansk industri 4r mycket stor. Se vidare Eliasson (2010) for en detaljerad genomgéng

verkar ha férekommiti ett ssmmanhang som detta i Nadiri (1978).
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spillover-molnet kring lagteknologisk produktion i det nidrmaste
tomt.

Det dr pa detta stadium for tidigt att dra nagra storre véxlar for
Sverige pa dessa resultat, men storleksordningen ir av sddan kaliber
att om underinvesteringen bara till en del kunde hivas borde svensk
industri — och da sirskilt verkstadsindustrin — inte ha nigra svarig-
heter att med Overldgsna produkter hiavda sig i konkurrensen med de
industriella lagloneldnderna. Mot denna bakgrund framstar aterhall-
samhet med offentlig upphandling av avancerade och skrdddarsydda
kollektiva varor och tjdnster, som samtidigt efterfragas privat, som en
samhillsekonomiskt olénsam och politiskt oférstandig politik.

Kollektiva nyttigheter dr ju definitionsmaéssigt sddana som en-
skilda medborgare inte kan upphandla direkt i marknaden. De ar
av en sadan karaktir att en marknad inte uppstar spontant eftersom
producenterna inte kan ta betalt for och producera dem med vinst.
Det offentliga méste da i allménhet trdda in som stillforetrddande
kund for att en marknad ska uppstda och produktion komma till
stand.'' Och inte nog med det. Aven avancerad privat upphandling
ger samma positiva spridningseffekter for landets ekonomi, med den
skillnaden att den privata kunden inte rdknar in de positiva samhalls-
ekonomiska spridningseffekterna i sin kalkyl. Mdnga kompetenta och

11. For att inga missforstand ska uppsta vill jag padpeka att den moderna definitionen
av en kollektiv nyttighet (a publicgood) ér att om nédgon konsumerar den s kommer ingen
annan att fi mindre att konsumera av samma nyttighet (sa kallad icke-rivalitet). Likasa
giller for kollektiva nyttigheter att det 4r omojligt, eller forenat med stora kostnader, att
hindranagon annan att f4 tillgdng till den (s& kallad icke-exkluderbarhet). Forsvarstjanster
omfattas av den definitionen.

Genom att lyssna pa radion kommer du inte att beréva ndgon annan mojligheten att
lyssna pd samma sak. Men en sddan kollektiv tjanst kan ingen producera och silja med
vinst. Ingen marknad kommer spontant att uppstd. En marknad forutsétter att tjansten
ar exklusivt tillgdanglig for dem som betalar for sig, sdvitt man inte med en modifikation
av produkten och innovativ prisséttning (till exempel reklam i radion) kan finansiera den.
For att fyrviasendet — det klassiska exemplet i nationalekonomiska larobocker sedan John
Stuart Mill (1848) - skulle fungera i England pa 1700-talet fick fyrdgaren (Coase 1974)
mojlighet att ta betalt for alla batar som anlopte en hamn dér hans fyrar visade viagen. Pa
det sittet begriansades tillgdngligheten till fyrtjansten. Fyrdgaren fick 4ganderitt till den,
och att anlopa hamnen definierades som utnyttjande. En marknad for fyrtjanster uppstod
och fyrarna i England boérjade fungera igen.
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betalningsvilliga kunder utgor som sagt generellt en internationell kon-
kurrensfordel.

2.6 Samhillsekonomiskt mervirdeskapande

Vad giller ekonomiskt virdefulla spillovers runt svensk militdr
flygindustri drar jag slutsatsen att de varit mycket stora. Mycket mer
ian utvecklingsinvesteringarna i Gripensystemet har »aterbetalats«
till samhillet i form av nyskapade samhiéllsekonomiska vérden
som tappats ur det moln av teknologi som uppstatt kring Gripenpro-
jektet.

Jag rdknar med en spillover-multiplikator pa maunst 2,6, sannolikt
betydligt storre, det vill sdga att vad som »aterbetalats« till samhél-
let dr minst 2,6 ganger den ursprungliga FoU-investeringen. Om
spillover-multiplikatorn varit 1 (ett) innebér det att utvecklingen av
Gripensystemet inte kostat samhillet nagot. Det innebér att sam-
hillet inte bara fatt Gripenutvecklingen ngratis« utan 1,6 ganger till.
Dessa spillovers har varit sarskilt viktiga for den svenska verkstadsin-
dustrins langsiktiga utveckling, vilket kommer att illustreras konkret.

Svensk flygindustri, och sidrskilt utvecklingsprojektet Gripen,
har darfor fungerat som ett tekniskt universitet. Det har forsett verk-
stadsindustrin i évrigt med bade vilutbildade och erfarna ingenjorer
—fran mycket avancerad produktion — och tekniskt och kommersiellt
utprovade nya teknologier. Utover detta har manga teknologier, som
ocksd kommeratt dokumenteras nedan, tjinatsom plattform f6r nya
foretagsetableringar pa helt nya marknader.

Vi vet ocksa att spillover-intensiteten 0kat mellan den tidigare
(tredje) Viggengenerationen av stridsflygplan och den fjiarde gene-
rationen JAS 39 Gripen, i forsta hand pa grund av det mycket stor-
re inslaget av dator- och kommunikationsteknologi — elektronik — i
det totala produktviardet. Medan Viggen huvudsakligen handlade
om en plattform, definierades Gripen frin borjan som en del av ett
tidigt ndtverksbaserat forsvarssystem med ett tungt inslag av data-
och kommunikationsteknologi. Det dr val dokumenterat fran forsk-
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ningen att spillover-intensiteten 6kar med elektronikinnehéllet i pro-
dukten, och dokumentationen nedan kommer att illustrera hur och
varfor. Spillover-intensiteten har darfor 6kat trots att Gripensyste-
mets upphandling skedde under betydligt mer njugga villkor én den
tidigare Viggenupphandlingen. Och vi kan vinta oss en ytterligare
O0kning av spillover-intensiteten vid den vidareutveckling av Gripen-
systemet som redan paborjats med Next Generation Gripen som
presenterades 1 april 2009.

Samma 0kning av spillover-intensiteten verkar ocksa, paradoxalt
nog, ha sin grund 1 att en storre andel komponenter och delsystem
som upphandlats fran hyllan ingéar i Gripensystemet dn 1Viggenupp-
handlingen. Aterigen innebir detta att kostnadséverviganden myck-
et tidigt tvingade svensk militdrflygindustri att utvecklas i en riktning
som senare kom att kiinneteckna hela verkstadsindustrin. Det ir inte
bara sd att outsourcing av produktion 16nar sig ndr marknadens un-
derleverantorer dr mer kostnadseffektiva dn intern produktion. Den
vixande globala marknaden for specialiserade underleverantorer
och 6kad tillgédnglighet har i kombination med ny teknologi gjort det
mojligt att anvidnda standardkomponenter och system for att skrad-
darsy komplicerade, hogpresterande och funktionellt helt nya sys-
temprodukter. Detta dr dock, som diskuterats ovan, nagot helt annat
an att kopa fardiga systemprodukter fran hyllan.

Nair standardiserade komponenter och delsystem produceras 1
stor skala féor marknaden och stindigt uppdateras, forenklas och for-
billigas dven underhéllet pd och moderniseringen av de produkter
som utnyttjar dem, samtidigt som slutproduktens livslingd forlings.
Gripens stora importinnehall innebir diarfor en fordel. Motsatsen
giller ndr den politiska upphandlaren foreskrivit anvindningen av lo-
kalt producerade och ofta specialdesignade komponenter. D4 blir
underhéll och modernisering dyrare och produktens livslingd for-
kortas (till exempel Dassaults Rafale, dir franska staten krivde ett
dominant franskt innehéall av komponenter och delsystem).

En konsekvens av detta har blivit att spridningen av generiskt
(generellt) verkstadsindustriellt kunnande blivit relativt mycket
viktigare jaimfort med det industriella genomslaget av speciella och
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vildefinierade innovativa teknologier. De langsiktiga dynamiska sy-
stemeffekterna pa hela ekonomin har darfor blivit storre. Spillover-
multiplikatorn har vuxit.

Eftersom dessa indirekta och langsiktiga systemeffekter ar sva-
ra att dokumentera i form av vil definierade praktikfall innebér det
att min beridkning av spillover-multiplikatorn genom att aggregera
praktikfallsberdkningar dr en underskattning. Ddremot bor dessa in-
direkta effekter atminstone delvis ha fangats upp 1 de nordamerikan-
ska ekonometriska berdkningarna av skillnaden mellan samhillseko-
nomisk och privatekonomisk lénsamhet.

Harda kundkrav pa Gripensystemets egenskaper, och da séarskilt
latt vikt och extrema prestanda i kombination med mdjlighet till
flexibla rollbyten i luften mellan jakt, attack och spaningsuppgifter
— JAS swing role capacity — har framfor allt astadkommits med en so-
fistikerad integration av elektronik och mekaniska funktioner med
mjukvara. Detta har bidragit till den forstarkta spillover-intensiteten.

Jag har stillt samman material fran en rad externa studier med
mina egna uppskattningar for att berdkna ett effektintervall pa stor-
leken pa de samhéllsekonomiska virden som skapats kring utveck-
lingen av Gripensystemet. I den nedre minimidnden kan jag med
hjalp av en metod som liknar den Folster (1993) anvidnde beridkna
en spillover-multiplikator for Gripensystemets utvecklingsinveste-
ringar 1980-1992 som ir minst I1,5. Denna skattning ligger nagot
over Folsters berikning pd 1,15. Orsaken till skillnaden ar troligen att
Folsters berdknade diskonterade virden sex ar framaét i tiden 1992
till 1998 byggde pa foretagens egna beddmningar och prognoser,
vilket var grova underskattningar av den verkliga utvecklingen for
samma period (en typisk egenskap hos foretagens egna prognoser)
som jag nu har faktisk statistik pa. Ett helt dominerande inslag i
denna underskattning dr Ericssons fenomenala tillvdxt inom mo-
biltelefoni under dessa ar, som man sjilv grovt underskattade inom
foretaget.

Nir jag sa fortsatter berdkningarna fram till och med 2007 fir jag
en spillover-multiplikator pa nunst 2,6. Detta hogre virde beror hu-
vudsakligen pa det storre elektronikinnehallet i senare (efter 1992)
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utvecklingsinvesteringar 1 Gripensystemet. Det r sa trots att bara en
liten del av Ericssons foradlingsviarde inom mobiltelefoni ingér i kal-
kylen (se bilagan och Eliasson 2010). Kraften i utvecklingen beror av
Ericssons fortsatta fenomenala omvandling fran ett foretag som syss-
lat ndstan helt med fast telefoni 1980 till att bli ett mobiltelefoni-
foretag. Ar 1980 svarade mobiltelefonin for i stort sett noll (0) pro-
cent och 1994 for 50 procent av faktureringen for att i dag utgora
praktiskt taget hela Ericssons fakturering.

Denna hogre spillover-multiplikator pa 2,6 ér i sin tur formod-
ligen en underskattning. Ett betydligt storre antal spillover-motta-
gande foretag 4n vad man dé hade koll pa har denna ging inte kun-
nat sparas/intervjuas.Till skillnad fran 1992 har jag alltsa inte kunnat
stilla fragor om dessa foretags forviantade framtida utveckling. Dis-
konterade virden sex ar framat ingar darfor inte 1 min kalkyl. Gene-
riska spillovers, som diffunderat genom produktionen allt eftersom
méinniskor med kompetens bytt jobb dver arbetsmarknaden, har inte
kunnat tdckas in genom fallstudier.

Den svenska bilsdkerhetsindustrin, inklusive det varldsledande
foretaget Autoliv, har med sidkerhet fatt ett betydande marknadsfor-
sprang tack vare det tidiga intima samarbetet mellan Saabs flygsa-
kerhetsingenjorer och Volvo och Saab Automobile (se avsnitt 4.5.1
och praktikfall 9). Inget av detta ingar 1 min berdkning av spillover-
multiplikatorn. Diaremot hivdar jag, med héinvisning till de dyna-
miska systemeffekter vi simulerat pa de svenska mikro- och makro-
modellerna, att den fran aggregerade praktikfall beriknade spill-
over-multiplikatorn borde hdjas med ca 30 procent. Inte heller detta
ingar i min uppskattning av spillover-multiplikatorn pa 2,6, men har
bidragit till tilligget nunst.

Perifera foretagsetableringar av typen »dnnu inte upptickta Erics-
son« kan jag av sjdlvklara skil inte dokumentera med min metod att
bygga upp kalkylen fran praktikfall. Sddana foretagsetableringar bor
ddremot ha fingats upp, sa langt de hunnit utvecklas, i de amerikan-
ska ekonometriska studierna av skillnaden mellan samhéllsekono-
misk och privatekonomisk lonsamhet. Déar kan ocksa forklaringen
ligga till att mina berdkningar av spillover-multiplikatorn pa 2,6 lig-
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ger sd ladngt under dessa indirekt hirledda skattningar fran USA som
hamnar i intervallet minst 2—4, och sannolikt dnnu hogre (Jones &
Williams 1998). Det hor till saken att flertalet av dessa ekonometris-
ka studier dessutom bygger pa aggregerade data av typen transport-
industrin eller en bred kategori foretag. Mina berdkningar, ddremot,
giller den mest exklusiva spillover-kategorin, ndmligen stridsflygpla-
net Gripen.

2.7 Anviandning av ekonometriska
spillover-berdkningar

Det hade naturligtvis varit battre om jag kunnat ldgga till data fran fler
foretag till min kalkyl pa spillover-multiplikatorn. Metoden att bygga
upp kalkylen fran mikro, foretagsdata, dr dock mycket »forsknings-
intensiv«. Nya féretag pa marginalen blir mindre och mindre och slut-
resultatet kommer dndé alltid att bli en underskattning jamfort med
de virden man far om man hérleder spillover-multiplikatorn fran eko-
nometriska skattningar pa data for ett helt lands industri.

Fordelen med min metod &r att jag hela tiden vet vad jag gor och
att praktikfallen kan goras begripliga for ldsaren. Ekonometriska
berdkningar blir mer abstrakta och utgar ofta fran berdknade skill-
nader mellan samhillsekonomisk och privatekonomisk I6nsamhet.
Attforklara sambanden mellan dessa skillnader, som néstan alltid ar
mycket stora, och underinvesteringen i privat industriell FoU samt
spillover-multiplikatorn, dr en komplicerad teoretisk historia i sig
som jag dgnat stor uppmaérksamhet at i Eliasson (2010) men valt att
bara kort referera hér.

Anvindbara resultat fran den ekonometriska spillover-forskning-
en finns inte pa svenska data, atminstone inte for de kalkyler jag ons-
kar genomfora. Att anvidnda nordamerikanska data innebdr alltid en
ytterligare osdkerhet i skattningarna, sd nir jag nu gor det dr det mest
for att ge en uppfattning om de storleksordningar vi rér oss med, och
da i forsta hand hur stor den underskattning av ovanndmnda spill-
over-multiplikator pa 2,6 som det dr rimligt att rikna med.
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Tva omstindigheter maste diarfor nimnas redan hir. De ekono-
metriska studierna pa nordamerikanska data innebir en underskatt-
ning dven for USA. Den (1) relativt korta period de ekonometriska
skattningarna utforts pa samt (2) det faktum att de giller en fortfa-
rande avgriansad population industrier/féretag innebér att langsik-
tigt verkande systemeffekter bara delvis fangats upp.

A andra sidan kan vi viinta oss att den amerikanska spillover-mul-
tiplikatorn ir storre dn den svenska av tre skil: (1) det storre upptag-
ningsomradet for spillovers i den amerikanska ekonomin och (2) det
faktum att den amerikanska ekonomin dr mer entreprendriell 4n den
svenska. Vi har ocksa (3) ett metodologiskt problem att ta stillning
till, ndmligen att spillover-multiplikatorn vixer med tiden, men med
avtagande hastighet.'? Skilet r att dven om den militdra radiotekno-
login fran borjan var avgorande for Ericssons mojligheter att snabbt
komma in pa mobiltelefonimarknaden, var den fortsatta utveckling-
en bara delvis beroende av samma militdra radio-, mikrovags- och
antennteknologi. Allt eftersom tiden gar kommer ny teknologi in i
bilden, varfér den ursprungliga militira radioteknologins betydelse
sd smaningom avtar. Hinsyn till detta maste tas i de kalkyler som
byggts upp pa praktikfall."’

De siffror som den uppskattningen bygger pa ir dessutom férmod-
ligen stora underskattningar. Det aktuella problemet vid en »fram-
tidsbeddmning« dr darfor hur langt 1 riktning mot Jones och Williams
(1998) forsiktiga berdkningar pa den amerikanska ekonomin som man
kan gé for Sverige, det vill sdga 2—4 och férmodligen mer.

Sammanfattningsvis blir min slutsats att dven om spillover-mul-
tiplikatorn runt Gripensystemet inte nar »USA-nivaer« pa grund av
den svenska ekonomins lidgre entreprendriella kapacitet nir det gil-
ler att finga upp spillovers, skulle jag, om jag sjilv skulle genomfora

12. Sa sker inte i traditionella ekonometriska studier dérfor att de bygger pa jamvikts-
modeller som forutsitter att all framtid dr kind och diskonterats »korrekt«. Det ér en tek-
nisk egenskap hos dessa modeller vars konstruktion och begrinsningar ndrmare utreds i
Eliasson (2010).

13. Sé kan bara ske genom intervjuer kopplade med antaganden. Sa detblir i princip
ingen skillnad mot de ekonometriska modellbaserade studier som bygger pa data plus
modellens antagna specifikationer, och resultaten blir tyvirr ofta olika.
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en cost—benefir-kalkyl for Sverige pa ett nytt projekt av typ Gripen,
rikna med en rimlig spillover-multiplikator pa dtminstone 3—4."
Men det hor till saken att sa hoga spillover-multiplikatorer inte be-
hovs for att motivera offentlig upphandling av privatefterfragade och
avancerade kollektiva varor och tjanster.

2.8 Den samhillsekonomiska avvigningen

Detta dr samma sak som att sidga att den militira upphandlingen
av Gripensystemet varit ett samhillsekonomiskt l6nsamt projekt.
Praktikfallsstudierna tyder dessutom pa att vidareutvecklingen
av Gripensystemet pa den plattform som nu existerar, till exempel
Next Generarion (demonstratorn), kommer att visa sig vara &nnu mer
spillover-intensiv darfor att elektronikinnehallet per FoU-krona ér
mycket hogre 4n pa den ursprungliga utvecklingsinvesteringen.

Foratt uttrycka mig tydligt: De uppskattningar av spillover-mul-
tiplikatorns storlek jag tagit fram ar tillrdckliga for att motivera of-
fentliga upphandlingar av teknologiplattformar for avancerad mili-
tdr utrustning i stor skala, 4ven om den militdra utrustningen inte 1
sig behovs for militdra uppgifter. Projektet Gripen har jamforts med
en alternativ investering pa kapitalmarknaden till en hog antagen re-
alrdnta och befunnits samhéllsekonomiskt l6nsamt med marginal.
Huvudsaken ir att hogkvalitativa, funktionellt och kommersiellt ut-
testade spillover-intensiva produkter tas fram.

De som inte gillar denna slutsats och hellre 6nskar se dessa pengar
ga till andra dndamal som tekniska universitet och hogskolor, offent-
liga forskningslaboratorier (Arrow’s 1962 proposition), utbildningssats-
ningar och sociala dndamal, maste da presentera egna Overtygande
kalkyler. Om de ar lika bra som en offentlig upphandling av Gripentyp,
eller battre, bor bada projekten genomforas. Det handlar da i bada
fallen om samhaéllsekonomiskt l6nsamma infrastrukturinvesteringar.

14. En omfattande teknisk dokumentation och en diskussion av de kalkylmetoder som
anvants aterfinns i denna boks bilaga samt framfor allt i Eliasson (2010), sarskilt i de tek-
niska bilagorna I och II.
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Tyvirr riskerar foresprakare av projekt av ovanndmnda typ vid
ndrmare granskning att finna dels att de har ett stort utredningsjobb
framfor sig, dels att de har fakta mot sig. Att visa att deras propaer ir
lika 16nsamma for samhillet ar ett helt nytt projekt av minst samma
storleksordning som detta. Om den beridknade spillover-multiplika-
torn visar sig vara lika stor som Gripensystemets multiplikator blir
detta ingen invindning mot upphandlingar av Gripentyp.

Det offentliga beslutsproblemet far darfor i ett sidant fall inte for-
muleras som ett antingen-eller-problem. Det handlar om investe-
ringar i infrastruktur som bada dr samhillsekonomiskt [6nsamma.
Om en annan satsning, till exempel en investering 1 den svenska
grundskolan, skulle kunna visas ge lika hoga spillover-effekter borde
det vara en god affér for Sverige att investera i bada projekten. Har
finns faktiskt en del underlag vért att studera.

Utan att gi in pa detaljer visar en Oversikt av resultaten fran den
ekonometriska forskningen om den samhaills- och privatekonomis-
ka avkastningen pa investeringar i utbildning pa laga virden jim-
fort med avkastningen pa privat industriell FoU (Lindahl & Canton
2007; Mellander 2002). Det ar sjalvfallet intressant att fraga sig var-
for det ar sa. Min prelimindra hypotes dr att vi hér stélls infér en va-
riant av den svenska ekonomins bristande formaga nir det géller att
kommersialisera spillovers.Vad giller skolan handlar det savédl om att
fa utbildningen effektiv som det 6kade utbildningskapitalet effektivt
sysselsatt pa arbetsmarknaden. Dér tror jag det finns mycket att gora,
forbattringar som dessutom inte kridver nagra storre investeringar av
den typ som krévs for industriella spillovers (Eliasson 2006). Det
visar sig ocksa att USA, med effektivare arbetsmarknader, uppvisar
en hogre samhallsekonomisk lonsamhet pa utbildningsinvesteringar
dn Europa.

Eftersom jag nagot provocerande jamfort Saab med en teknisk
hogskola nir det géller att generera samhallsnyttiga spillovers, skulle
det kanske ligga ndrmare till hands att rdkna ut vad Sverige fatt i
utbyte om pengarna i stéllet for att satsas 1 grundskolan skulle ha sat-
sats pa investeringar i vara tekniska hogskolor. Tyvirr ligger en sddan
jamforelse langt bortom detta projekts budget, och da sarskilt om
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hinsyn ska tas till den akademiska virldens sirskilda mandat.'” Men
ocksé hir,om det dr nddvandigt att vélja, talar fakta till forman for en
utvecklingsinvestering av typ Gripensystemet.

Vad praktikfallsstudierna tydligt visar dr hur de industriella FoU-
investeringarna tar projekten — och ddrmed spillovers — mycket nir-
mare industriell tillimpning, funktionell utprovning och i ménga
fall langt ndrmare kommersialisering 4n vad utvecklingsarbete i aka-
demiska laboratorier kan dstadkomma. Foretag lér sig i marknaden
genom att hotas av (konkurrens) béttre 16sningar som avslojar for
dem att »det gar att gora« och tvingar dem att komma upp med dnnu
battre 10sningar. For den fortsatta spillover-analysen konstaterar jag
darfor att det generellt giller att foretag som aldrig har tvingats av kon-
kurrens att ldsa sina tekniska problem pa ekonomiskt bdsta sdrt sdllan har
ndgonting att lara ut ull andra foretag.

Jag éar sjdlvfallet medveten om att jag i alla ovanndmnda fall (av-
ancerad industriell FoU eller skolan) jamfor historiska kalkyler och
data. Framtiden kan visa ndgot helt annat, &ven om min praktik-
fallsgenomgang, alldeles oavsett den militira nyttan, tyder pa att
framtida offentlig upphandling av Gripentyp kommer att vara mer
spillover-intensiv dn tidigare och innebéra storre positiv nytta for
verkstadsindustrin.

Jag har medvetet uteslutit den fysiska tillverkningen och monte-
ringen av Gripen fran min jaimférande kostnadskalkyl. Ett skil har
varit att teknologi-spillovers i1 forsta hand har sitt ursprung i utveck-
lingsarbetet. ' De fysiska sysselsittningseffekterna kan ddremot vara
storre under tillverkningsstadiet. Det andra skélet har varit en 6ns-
kan att uppné jaimforbarhet mellan de alternativ som diskuterades

15. Akademierna, sdrskilt inom humaniora, har ju dven andra uppgifter 4n att vara
industriellt nyttiga. Daremot ar det ingen invdndning att universitet och hogskolor dven
sysslar med utbildning. Erfarenhet frdn den mest avancerade produktutvecklings- och
tillverkningsteknologin ér en »utbildnings-spillover« som av mina praktikfallsstudier att
doma kanvara dnnu viktigare dn ny spilld teknologi. Se dven Eliasson (2006) om den kon-
kurrensfordel framfér de nya industriella utvecklingslanderna som Sverige fortfarande
haridetta avseende.

16. Observera hér att dven om tillverkningen av Gripen byggde pé nya tillverknings-
metoder, till exempel lattviktskonstruktioner, utvecklades dessa i huvudsak innan tillverk-
ningen sattes igang.
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runt 1980, ndmligen att (1) modifiera det dldre Viggen, eller (2) kopa
(licensiera in) ett utlindskt stridsflygplan och modifiera det (till ex-
empel F-18 Hornet som Finland kopte), och 1 bada fallen tillverka
deti Sverige.

De lokala spillover-effekterna skulle i dessa tva alternativ ha va-
rit sma och i praktiken forsumbara jamfort med alternativet (3) att
utveckla ett helt nytt stridsflygplan. Eftersom stridsflygplanet i alla
tre fallen skulle tillverkas i Sverige blir jaimforelsen mycket férenk-
lad. Storre delen av spillovers skulle gé forlorad med alternativ 1 och
2. Kalkylen vid en modifiering av ett utlindskt stridsflygplan maste
dessutom ta hinsyn till bAde modifierings- och licenskostnader. Som
illustration kan ndmnas att en modifiering avViggen till Gripenstan-
dard skulle ha blivit dyrare dn att utveckla ett helt nytt stridsflygplan.

Den utmaning som Industrigruppen JAS (IG JAS-gruppens) fo-
retag (huvudsakligen Saab, Ericsson och Volvo Aero Corporation)
stilldes infor vid utvecklandet av ett helt nytt stridsflygplan bidrog
till en forbattrad 16sning och ett ligre utbudspris pa Gripen dn vad
som skulle ha blivit fallet vid det mindre attraktiva alternativet att
modifiera och tillverka ett gammalt stridsflygplan eller kopa ett ut-
landskt stridsflygplan.

Osikerheten gillde om de svenska foretagen skulle klara av att
utveckla ett sa nytt och innovativt stridsflygplan. Och risken att inte
klara av det bars, enligt kontraktet med staten, av foretagen. Sjilva
grundforutsittningen for att projektet skulle bli av var darfor att IG
JAS-foretagen trodde sig veta att de med framgang skulle kunna slut-
fora projektet under de ekonomiska villkor som hade erbjudits.

Den alternativinvestering jag valt att rdkna pa, och den mest rele-
vanta, blev att investera hela Gripens utvecklingsbudget pa den glo-
bala finansmarknaden till en viss antagen realrinta. Den kalkylen
har jag genomfort och den utvecklingskostnaden har jamforts med
de spillover-virden som Gripenprojektet skapat. Kvoten mellan det
framridknade totala spillover-virdet och den alternativa finansiella
investeringens virde vid nagot valt ar blir spillover-multiplikatorn.
Slutsatsen blir att vilket alternativ som an satts fore alternativ 3 ovan
hade inneburit en felallokering av resurser for det svenska samhallet.
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For att forsta siffrorna och dessa slutsatser méste vi dock forsta
innehallet i spillover-molnet. Det har ocksa varit ambitionen hér att
gora detta innehall sa konkret som det 6ver huvud taget dr mojligt.
Praktikfallsstudier gir ocksa en lang vig bade nir det giller att un-
derbygga de kvantitativa uppskattningarna och att praktiskt forklara
siffrornas empiriska (faktiska) innehall. Aven om denna forklaring av
den betydelse jamforelser, konkurrens och marknadssortering har
for framgangsrik affiarsverksamhet fortfarande kan te sig abstrakt
och teoretisk, speglar den en jordnéra affirspraktik hos den militdra
flygindustrin, ja for alla producenter av avancerade och sofistikerade
varor och tjdnster. Dirfor presenteras nagra av de konkreta praktik-
fall som legat till grund for kalkylen for att forklara hur den mulitdra
fygindustrin kan fungera som en teknisk hogskola som redan i dag an-
vander sig av den framrida verkstadsindustrins teknologier.

Dessutom konstateras att flygindustrin i denna kapacitet féormod-
ligen varit viktigare dn existerande tekniska hogskolor. En avancerad
svensk militidr flygindustri har under ménga ar bidragit till att halla
den svenska verkstadsindustrin vital och konkurrenskraftig. Under
en Overskadlig framtid kommer verkstadsindustrin att fortsdtta att
fungera som Sveriges industriella ryggrad och killa till ekonomisk
tillvixt och vilfird. Just nu finns under alla omstidndigheter inga
andra synliga kandidater med kapacitet att fylla det tomrum som
kommer att uppstd om den svenska verkstadsindustrins tillvixtmo-
tor borjar hacka. Det dr viktigt att halla 1 minnet nir vi konkretiserar
hur svensk flygindustri fungerat som verkstadsindustrins kanske vik-
tigaste tekniska hogskola.

Nir det géller offentlig upphandling av avancerade produkter och
tjinster verkar det tyvirr inte heller finnas ndgot bra alternativ till
avancerade forsvarsprodukter. Siffrorna séger att sa ar fallet. Prak-
tikfallen hjdlper till att forsta hur.
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Nair jag nu kommer in pa min redovisning av praktikfallen blir det
viktigt att halla isdr de berdkningar som géller Gripenprojektets
spillover-multiplikator fran spillovers frin tidigare generationers
militdrflygplan. Min uppskattning av spillover-multiplikatorn géller
endast Gripenprojektet (plattformen), exklusive vapenutvecklingen.
Jag har dérfor varit noga med att i kalkylen sortera bort de foretag
dir mervirdena inte klart kan dterféras pa Gripens utveckling, dven
om de rakar ha sitt ursprung i tidigare militdr teknologi. Jag gissar att
denna sortering ytterligare bidragit till att mina siffror blivit en un-
derskattning av spillover-multiplikatorns storlek.

Detta hindrar dock inte att nagra av de mest illustrativa spillover-
fall som jag berdttar om hérror fran tidigare militdra flygteknologier
eller icke-Gripenrelaterad teknologi, bland annat Gripens vapenut-
veckling. Jag tar dirfor dven upp dem som exempel pa hur spillovers
som uppstétt (skapats) i militdr teknologiutveckling paverkat tillvax-
tenihela ekonomin.

Ny teknologi skapas och upptécks, sprids och kommersialiseras.
Hur och hur mycket handlar om teknisk férméga, ekonomiska inci-
tament, entreprendriell forméaga och entreprendriellt engagemang
lokalt samt en vilja hos tillrdckligt mdnga ménniskor att ta personliga
och ekonomiska risker. Den som skapar och genomfdr nagot nytt
underskattar nistan alltid den arbetsinsats som krdvs, och inte sédllan
ar det tyvarr nagon annan som tar bade dran och pengarna. Uthalligt
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nyskapande krdver dirfér en mycket speciell, 1t oss kalla det entre-
prendriell, liggning hos individen och ett affarspolitiskt klimat som
inte bara gor det ekonomiskt mojligt for entreprendren att arbeta
utan ocksa uppskattar vad han/hon astadkommer.

3.1 Hur skapas ny teknologi?

Skapandet av ny teknologi dr delvis en form av lirande. I sin enklaste
form (1) lar sig ett foretag sur en bittre konkurrent gjort (imitation,
den kinesiska metoden). Foretaget kan ocksa (2) ldra sig att nagon
lyckats tidigare, men inte hur. Da vet man i alla fall att det géar och att
man kommer att hitta 16sningen om man forsoker entriaget. Det mest
sofistikerade ldrandet (3) uppstar nir kunden upphandlar produkter
som inte finns och stéller funktionella krav pid den produkt man upp-
handlar — funktionella krav som kriver att ny teknologi utvecklas, tek-
nologi som maste tas fram for att kunden ska vara beredd att betala.

Ett bra exempel pa (2) dr hur porslinet ateruppfanns 1 Europa.
Det kinesiska porslinet var virt sin vikt 1 guld 1 Europa och vid Meis-
sens porslinsfabrik i Saxen, dar man ldrt sig tillverka porslin, bevara-
des hemligheten, inklusive den person som kommit pa den, bakom
stingda dorrar.'” FMV:s upphandling av Gripen &r ett exempel pa
(3). Upphandling av produkter och teknologier som dnnu inte finns
stiller stora krav ocksa pa kundens bestillarkompetens. Man maste
forstd vad som dr rimligt att begéra.

17. Historien bakom Meissenporslinet dr intressant och ldrorik. Alkemisten/veten-
skapsmannen Johan Friedrich Bottger hade lovat August den store av Saxen, standigt i
behov av pengar for att kunna kriga mot Karl XII, att han kunde framstilla guld. Nar han
arbetade med den, som vi veti dag omdjliga, uppgiften kom han pé hur kineserna tillver-
kade porslin, dd om mdgjligt &nnu dyrare d4n guld. Meissens porslinsfabrik grundades 1710.

Men August l16ste inte Bottger fréan sitt 16fte att tillverka guld. Den hemlighet om pors-
linet han bar pa var for viardefull och han tvingades leva med den i fangenskap till sin dod
(Gleeson 1998). Fallet Bottger illustrerar ocksé vetenskapens kanske viktigaste industri-
ella uppgift, nimligen att med hjalp av generellt giltiga empiriska principer klargéra vad
som dr mojligt och vad som dr omdojligt. Jamfor praktikfall 7, ddr Saab i sin roll av teknisk
hogskola forklarade for Modig Machine Tool att detvar mojligt att ytterligare hojaskarhas-
tigheten hos en verktygsmaskin trots att det inte fungerade vid lagre hastigheter.
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Inte sdllan uppstar en innovation spontant i ett sammanhang som
inte har nagot med innovationen att gora. Det kan vara en plotslig
upptickt av eller en insikt om nagot som ingen tidigare forstatt. Men
det kan ocksa handla om en idé och ett langvarigt systematiskt arbete
med att forverkliga idén som till sist burit frukt.

Foljande text handlar till storre delen konkret om hur ny innova-
tiv teknologi uppstatt i samband med svensk militir flygindustriell
verksamhet samt om hur man mer eller mindre framgangsrikt lyck-
ats kommersialisera teknologin.

3.2 Hur sprids teknologi?

Forst ndgra ord om hur teknologi sprids genom produktionen (tabell
1). Den formodligen viktigaste formen for teknologispridning, eller
snarare kompetensspridning, dger rum néir (punkt I i tabell 1) méin-
niskor med kompetens flyttar mellan arbetsuppgifter och jobb pa
marknaden for kompetens. Nyetableringar av foretag (punkt 2), nir
maénniskor med idéer hoppar av jobb och startar eget, dr pa lang sikt
mycket viktigt. Utan det ritta lokala entreprendriella klimatet skulle
manga stora foretag inte finnas 1 dag. Faktum &ir att manga underut-
vecklade ekonomier mer eller mindre helt saknar industriforetag.

TABELL 1. Hur sprids ny teknologi?

1. Nir ménniskor med kompetens byter arbetsuppgifter inom eller mellan
foretag (arbetsmarknad).

2. Nir nya foretag etableras i samband med att ménniskor med idéer hoppar
av sina jobb (nyerablering).

3. Nir underleverantorer lér sig fran sitt kundforetag — det systemsamman-
hallande foretaget (lkompetent upphandiing).

4. Nir kompletterande teknologi inforskaffas genom kop av foretag eller de-

lar av foretag (strategiska foretagskip).

Nir konkurrenter lir sig av teknikledande foretag (imutation).

h

6. Genom FoU-baserad tillvixt och genom ldrande i marknaden vid konkur-
rens (organisk ullvdxt).

Kadlla: Eliasson 1995, s. 39f; 2005a, 8. 7.
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I den avancerade industriella ekonomin spelar industriellt kompeten-
ta kunder en viktig roll for lirande och teknikutveckling i foretag. Vi
talar om kompetent upphandling (punkt 3) och denna bok handlar om
betydelsen av kompetent offentlig upphandling av forsvarsmateriel.

Det avancerade foretaget kan inte vara bra/bést pa allt och maste
ofta komplettera sin teknologi utifran. Ett sdtt dr att (punkt 4) képa
delar av eller hela FoU-intensiva foretag med den speciella tekno-
logi man behover (strategiska foretagskop). Industriellt kompetenta
och breda konkurrensmarknader for strategiska foretagskop saknas i
praktiskt taget alla industrilidnder och ar ett skal till att teknologispil-
lande foretag som Saab har sa svart att fa bra betalt f6r det moln av
teknologi man skapar (Eliasson 2005a, s. 278ff; ISA 2008).

Sa har vi den klassiska formen for teknologispridning (punkt s)
ndr en konkurrent kopierar in det ledande foretagets teknologi i sin
verksamhet (imitation) samt den alltid respekterade formen av tek-
nologispridning (punkt 6) nar foretaget utvecklas genom att lira sig
fran egna FoU-investeringar och fran konkurrenters framgéngar att
det gar att gora sa hir bra produkter, och da bor vi kunna gora det
dnnu bittre.

3.3 Hur kommersialiseras ny teknologi?
Kompetensblocksteorin

Teknologins kommersialisering dr den ekonomiska delen av tekno-
logispridningen. Kompetensblocksteorin forklarar hur de under-
liggande incitamenten och den ekonomiska dynamiken ser ut och
fungerar.

Industriell verksamhet handlar om ekonomi, teknik och afférs-
konst i innovativ forening. Industriell analys kriaver darfér en teo-
retisk helhetsstruktur som integrerar dessa tre dimensioner, och
denna helhetsstruktur — kalla det en modell — dr nédviandig for att
kunna koppla spillovers i foretagen till makroekonomin. Detta kom-
mer sirskilt till uttryck i industriell produktutveckling, och innovativ
produktutveckling ar sjilva grunden fér konkurrensen pa de inter-



3. Nyskapande, teknologispridningoch kommersialisering

nationella marknaderna for industriella varor och tjdnster (Eliasson
1987). Saknas incitament och innovativ produktkonkurrens, avstan-
nar tillvixten.

Kundernas reaktion pa nya komplexa produkter kan dock bara
avlidsasiefterhand. Innovativ produktkonkurrens handlar om manga
konkurrerande (affdrs)experiment och mer eller mindre vilinforme-
rade ekonomiska val av teknologier och produktlésningar. Avance-
rade industriella marknadsekonomier dr diarfor experimentellt or-
ganiserade (EOE) och den kompetensblockteori som hir kort ska
presenteras ir en integrerad del av teorin om EOE."®

Teorin om EOE utgar fran att ekonomisk utveckling sker genom
affarsexperiment som provas 1 konkurrens pa marknaden. Enligt
denna teori kan varje ekonomiskt beslut betraktas som ett mer eller min-
dre vdl forberett affdrsexperiment som sedan testas pa marknaden/i verk-
ligheten. Kompetensblocksteorin dr ett sdtt att visa hur samarbete till
gagn for alla parter kan organiseras mellan aktérer som bade kon-
kurrerar och samarbetar pd marknaden (Eliasson & Eliasson 1996,
2009) och det sker bist genom jamforelse och konkurrens med and-
ra liknande produkter. Fa produkter blir bra pa en gang. Begreppet
experimentell verksamhet dr det ritta.

Om marknaden dr 6ppen for konkurrerande nyetablering maste
alla etablerade aktorer stindigt lansera nya produkter for att inte bli
forbisprungna av mer kompetenta och mer innovativa konkurrenter

18. I en Experimentellt Organiserad Ekonomi (EOE) finns alltid en betydande osédker-
het om hur produkten kommer att tas emot av marknaden. Varje nytt projekt/ny produkt
kan darfor betraktas som ett forberett affarsexperiment som testas pa marknaden. Impli-
kationen ir att affarsexperiment alltid misslyckas mer eller mindre, att det i EOE aldrig
gar att med analytiska metoder i forviag sdkert rdkna ut vad som &r bést ex post samt att
affirsmisslyckanden ska betraktas som en normal (transaktions)kostnad for ekonomisk
utveckling (Eliasson & Eliasson 2005).

I teorin om EOE uppstér affarsmisstag genom att felaktiga beslut fattas. Detta ar en
principiellt viktig skillnad fran den konventionella nationalekonomiska modellen dar af-
farsmisstag antas inte forekomma eller i basta fall uppstar som slumpmiéssiga forsikrings-
bara misstag. Att affarsmisstag skulle ha samma definition som stokastiska forsikrings-
bara misstag ansag Knight (1921) vara nonsens. Han betraktade snarare foretagaren och
entreprendren som den ekonomiska aktdr som hade formégan att for sig sjalv strukturera
om osdkerhet till kalkylerbara vinster (Eliasson 1990). Darfor skiljde Knight pa osdkerhet
och kalkylerbara risker, vilket modern nationalekonomisk teori inte gor.
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som néir som helst kan dyka upp. Huvudidén dr att man aldrig 1 for-
viag kan vara sidker pa att affarsexperimentet lyckas och att osdkerhe-
ten beror bade pa val av teknik och pa hur bra konkurrenterna visar
sig vara. Bittre l0sningar som slar ut gamla produkter och mindre
kompetenta foretag for utvecklingen framat. Om denna fria konkur-
rens stoppas genom regleringar och forbud stoppas det ekonomiska
framatskridandet. Teorin om EOE éir dirfor en teori om vad Joseph
Schumpeter kallat kreativ forstorelse eller, vilket dr samma sak, en
fungerande dynamisk marknadsekonomi (Eliasson 2005a).

Ett foretag kan i dag aldrig vara bést pa att producera allt som in-
gar i en komplex produkt. Ibland star kunden for viktig kompetens,
ibland underleverantérer 1 marknaden. I industriella sammanhang
kan kunden ldgga ut delar av produktens funktionella specifikation
(utseende, anvindningsomrade etc.) pa bestillning hos en innovativ
entreprendr, som i ett kontrakt atar sig att ta fram den samt bér ris-
ken att inte klara uppgiften. Detta uppligg ir relativt vanligt nir de
stora och sidllan innovativa likemedelsbolagen upphandlar innova-
tiva forskningsresultat och nya likemedelssubstanser hos sma forsk-
ningsintensiva biotech-bolag. Och dessa sma forskningsféretag far
ofta daligt betalt om en marknad for strategisk komplementér tek-
nologiupphandling saknas och det bara finns en kdpare. (Ddremot
kan det bli en friga om stora pengar nir teknologin dr kritisk for det
kopande foretaget och det finns manga konkurrerande kdpare.)

TABELL 2. Kompetensblockets aktorer.

Efterfragan
1. Kompetenta kunder

Utbud av teknologi
2. Innovatorer

Kommersialisering av teknologi

3. Entreprendrer

4. Industriellt kompetenta venture-kapitalister
§. Exit-marknadens aktorer

6. Industrialister

Kiilla: Eliasson & Eliasson 1996.
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Ett kompetensblock listar det minimum av aktorer med varierad
kompetens som krivs for att skapa, identifiera och fora en innovation
vidare till — i modern terminologi — produktion i industriell skala.
Kunskapen ir funktionellt definierad i termer av vad som ska astad-
kommas. Kunskapen kan darfor vara tyst (zacit) och icke kommuni-
cerbar. I kompetensblocksteorin behover inte den tysta kunskapen
specificeras till sitt innehall och kunna mitas. Det racker for analysen
med att kunna konstatera att den existerar.

Det ligger i kompetensblockets definition att alla aktiviteter kan
vara mer eller mindre internaliserade i en hierarki (ett foretag) el-
ler distribuerade 6ver marknaden som autonoma »féretag«. Man kan
dérfor sdga att kompetensblocksteorin dr en teori for hur ett foretag
uppstir, hur en dynamisk balans mellan en marknadsorganisation
och en intern foretagsorganisation (hierarki) uppstar och bibehélls
samt for hur »tyst« kunskap kan organiseras och samordnas inom
hierarkier eller 6ver marknader mot ett gemensamt mal.

Skalet till att ett foretag uppstér dr da att hierarkin ir effektivare
dn marknaden att samordna produktionen (Coase 1937). Alla de
uppgifter som anges i kompetensblocket (de funktioner uppgifterna
representerar) maste ocksa utféras for att en lyckad innovation ska
uppsta, upptickas, finansieras och foras vidare till produktion och
distribution 1 industriell skala. Om en saknas (exempelvis de indu-
striellt kompetenta venture-kapitalister som behdvdes for att forsta
just den innovationen), tappas en vinnare litt bort.

Kompetensblocket definierar tre ekonomiska huvudfunktioner
(se tabell 2): efterfragan (kunden), teknologiutbuder samt kommersia-
liseringen av teknologi, dir ocksa en aterkoppling till kunden sker.
Kommersialiseringsprocessen definierar en efterfrigan pa ny tek-
nologi och mellan denna efterfridgan och teknologiutbudet dterfinns
mer eller mindre vil utvecklade marknader f6r innovationer.

Det vanligaste ir att initiativet till ny innovativ produktutveck-
ling kommer fran producenten. Men da handlar det oftast om en
variation pa existerande produkter, dir kunden sedan far vilja fran
ett mer eller mindre varierat utbud. Men ibland, och da sirskilt nar
radikalt nya produkter som kriaver teknologi som dnnu inte tagits

55



56

SYNLIGA KOSTNADER, OSYNLIGA VINSTER

fram ska utvecklas, dr kunden involverad fran borjan. I sdidana sam-
manhang maximeras ocksi spillover-flodet eftersom ny produkttek-
nologi maste utvecklas. Vid militdr flygplansutveckling handlar det
alltid om produkter som inte funnits tidigare. Och kunden (i fallet
Sverige och Gripen, FMV) ir specialist pa att upphandla produkter
som inte funnits tidigare. Den kompetenta kunden blir da ett avgo-
rande inslag i savil produktens utformning som de kvaliteter som
skapas i spillover-molnet.

Kunden (punkt 1 1 tabell 2) star darfér 1 centrum for kompetens-
blocksanalysen och kan vara mer eller mindre aktiv. Ju mer kompe-
tent—och generds — kund, desto mer avancerade produkter. Generellt
galler att det aldrig kommer fram bdttre produkter dn det finns kunder som
begriper sig pd hur de kan anvdndas och som dr villiga att berala for dem.
Det géller &ven om kunden nojer sig med att inspektera butikens hyl-
lor och vilja produkterna dérifran. I denna bok handlar det dock om
industriellt mycket kompetenta kunder som aktivt bidrar till bade
produktensutveckling och de spillovers som uppstar.

Innovatoren (punkt 2) star for skapandet och utbudet av ny tekno-
logi. Innovationerna ir 1 min analys tekniskt definierade. Hér foljer
jag von Mises (1949) snarare dn Schumpeter (1911,1942). Den sena-
re haller inte isdr innovations- och entreprendrsbegreppen ordent-
ligt, och diskuterar ibland dven uppfinnaren, ett begrepp jag inte be-
hover med min tekniska definition av innovatoren.Vanligtvis handlar
en innovation om nya kombinationer av gammal och ny teknologi,
och sidllan om hogteknologi. I Gripenprojektet har det 1 forsta hand
varit kompetensen att integrera manga teknologier och system till ett
komplett hogpresterande stridsflygplan som handlat om hégtekno-
logi. Om vi vidgar begreppet stridsflygplan till att — utéver plattfor-
men Gripen — omfatta hela det realtidsbaserade informations- och
stridsledningssystemet inklusive vapenutveckling (Gripensystemet),
hojs komplexiteten och teknologiinnehéllet radikalt. Gripensyste-
met var faktiskt designat for att bli virldens forsta niatverksbaserade
forsvarssystem —om dn ett primitivt sidant.

Entreprenorens (punkt 3) uppgift ar att hitta vinnarna i detta breda
utbud av teknologi. Det sdger sig darfor sjilvt att detta val praktiskt
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taget alltid blir simre dn det kunde bli om det bara finns en entre-
prendr som viljer — till exempel en offentlig myndighet — eller, for
den delen, om den udda teknologin endast utvirderas affirsmés-
sigt 1 det foretag ddr den rikat uppstd. Framgéngsrika ekonomier
befolkas foljaktligen alltid av manga entreprendrer som utifran olika
forutsittningar konkurrerar om tillgdngen pa resurser. Men vinnar-
na maste finansieras och venture-kapitalistens (punkt 4) uppgift ar
att finansiera vinnarna under deras tillblivelse. Venture-kapitalisten
maste alltsa »forsta« projektet, bidde dess teknologi och kommersi-
ella mojligheter. Venture-kapitalisten mdste med andra ord vara indu-
striellt kompetent (Eliasson 2005a, kapitel IV). Industriell forstaelse
hos finansidren ar sirskilt viktig nir det giller just finansieringen av
ny teknologi inom nya industrier. Har har vi en av Sveriges, och for
den delen Europas, genuina »bristvaror« (Eliasson & Eliasson 1996;
Eliasson 2003).

Venture-kapitalisten vill ganska snart gi ur projektet med god
vinst. Det kan ske forst nir projektets kommersiella mojligheter bli-
vit tydligt demonstrerade for exit-marknadens (punkt 5) industriellt
ofta okunniga sa kallade private equity-aktorer eller riskkapitalister.
Dessa finansiella aktorer hor det moderna industrisamhillet till och
forutsitter existensen av finansiella marknader som i realiteten bara
funnits under ett artionde, eller mojligen tva.

Slutligen har vi industrialisten (punkt 6) som star for det moderna
industrisamhallets storskaliga aktor. Industrialisten representerar en
helt annan kompetens dn entreprendren och det dr en kinkig upp-
gift (of tast venture-kapitalistens) att avgdra om man har en vinnare i
sin budget, samt ndr och hur stafettpinnen ska limnas 6ver. Private
equity-investeraren pa exit-marknaden agerar ofta som mellanhand
mellan entreprendren/venture-kapitalisten och industrialisten.

I det moderna industrisamhillet star entreprendren, den industri-
ellt kompetenta venture-kapitalisten, exit-marknadens aktérer och
industrialisten for kommersialiseringen av innovativ ny teknologi. Kom-
mersialisering dr en erfarenhetsbaserad affdrskonst. Den avgor vad som
ar maojligt att genomfora ochleller vad som dr lonsamt, en kompetens som
ar sndvare definterad dn det kreativa utbudet av innovationer (Eliasson
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2005a,s.72f). Det existerar med andra ord alltid en betydande risk att
tappa bort vinnande teknologier, sérskilt pa den lokala marknad dér
de spontant uppstar. Kompetensblocket maste darfor vara komplert
vertikalt (hela kedjan uppifran och ner) och brett representerat i varje
kategori (horisontellt), och da sirskilt med kompetens inom de nya tek-
nologierna/industrierna. Da minimeras risken att férlora en vinnare.

Vi vet att stora foretag internaliserar stora delar av kompetens-
blocket, sirskilt om man kan klara finansieringen av sina projekt in-
ternt. FOretaget kan antingen tro att man ir béttre 4n marknaden pa
att kommersialisera sina egna spillovers, eller ocksa saknas helt enkelt
den marknad for strategiska foretagskop som kompetensblocket re-
presenterar (Eliasson & Eliasson 2005). Men internalisering sndvar
normalt in bredden pa den kompetens som utviarderar projekten och
hojer darfor risken att driva daliga projekt linge eller — virre — tappa
bort vinnare. Foretag, normalt sma, som deltar 1 ett over marknaden
distribuerat kompetensblock, erbjuds en bredare och darfér mer kom-
petent utviardering av sina projekt. Men de direkta kostnaderna blir
hogre. Samtidigt géller att om kompetensblockets utvidrdering sker
over marknaden sker det genom handel i kunskapstillgangar (know-
ledge assets), dar aganderitterna (property rights) ar daligt definierade
jamfort med fysiska tillgdngar som fastigheter och maskiner.

Tradability '° i kunskapstillgdngar dr avgorande for att de delar av
kompetensblockets transaktioner som édger rum ¢ver marknaden ska
fungera (Eliasson & Wihlborg 2003). Utvidrderingen av projekt blir
nu mer varierad och béttre men sker till priset av hogre uppmétta
»transaktionskostnader« &n om man forsoker 1 egen regi inom fore-
taget. I den experimentellt organiserade ekonomin blir emellertid
forlusten av vinnare den stOrsta transaktionskostnaden, en kostnad
som normalt ingen uppmarksammar (Eliasson & Eliasson 2005).
Det finns ingen kamrer i nagot foretag som har till uppgift att regist-
rera de vinster som aldrig uppstod.

19. Ett bra svenskt begrepp for detta saknas. Kunskapstillgdngar ar tradable, néar dgan-
deritten till dem ar sé vil definierad att de kan prissittas, kopas och séljas. Sc vidare Elias-
son & Wihlborg (2003).
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Figur 1 visar spillover-molnets innehall med en uppdelning péa fyra
principiellt olika kategorier spillovers: (1) kdrnteknologi (1 vart fall
inom flygindustrin), (2) relaterade teknologier, (3) allmdin verkstadsin-
dustriell teknologt samt (4) allmdin industriell teknologi. Tabellerna 3A
och B anger de teknologier jag kommer att gi igenom i denna text
enligt samma principiella uppdelning. Kortlistan 3B har jag stallt
upp for att visa att jag 1 analysen maste halla isir vildefinierade tek-
nologier fran de mer indirekta — generiska — teknologier som okat 1
betydelse och vars makroekonomiska effekter ar svara att precisera.
Som tredje kategori kommer tillvixten av regionala kompetensblock
(se avsnitt 3.3). Betydelsen av den kategorin illustreras bést av fra-
gan: hur skulle Linkopings industriella miljé se ut utan Saab eller
Ornskoldsviks utan Higglund?

Cirklarna ifigur 1 (s. 62) illustrerar att ju lingre ut i periferin fran
kiarnteknologierna man kommer, desto storre krav stélls p4 den loka-
la ekonomins férmaéga att uppticka, vaga finansiera och fora vinnan-
de teknologier vidare till produktion i industriell skala (kommersia-
liseringskompetensen). Man kan ocksa uttrycka saken sa att ju langre
ut 1 periferin, desto bredare kompetens krdvs pa mottagarsidan for
att minimera risken att tappa bort vinnare och desto lagre dr sanno-
likheten att den kommersialiseringskompetensen rakar finnas inom
just det foretag ddar den nya och udda teknologin uppstatt.
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TABELL 3A. Spillover-molnet runt Saab Military Aircraft.

Kirnteknologi
1. Saabs civila satsning pé regionalflyg och pé delsystem 4t Boeing och
Airbus (praktikfall 1)
2. Volvo Aeros omvandling fran militér till civil flygmotortillverkare (2)

Relaterade teknologier
3. Eftermarknaden for flygplan och flygmotorer
4. Kommersiella gasturbiner
5. Civil sdkerhet (4)
6. Rymdteknologi vid Saab Space ochVAC (3)

Allmin verkstadsteknologi
7. Ingenjérskonsulter, Combitech AB (s)
8. Hydraulmotorer, Voac (6)
9. Hoghastighetsbearbetning av metall, Modig MachineTool (7)
10. Larttviktsteknologi, Acab (8)
11. Distribuerad och flexibel tillverkning
12. Systemintegration
13. Underhallsfria produkter

Allman industriell teknologi

14. Bilsékerhet och Autoliv (9)

15. Mobiltelefoni, Ericsson (10)

16. Overvakningssystem for telekom, Ericsson — HP, EHPT (11)
17. Datorer och informationssystem, EIS (12)

18. Medicinsk teknologi och Sectra (14)

19. Elektronisk bullerreducering (A2 Acoustics)

20. Nivamaitning i oljetankers (Saab Marine Electronics)

21. Biltullsystem (SaabTraffic System)

22. Individualiserad tv-underhallning ochTracab (13)

Killa: Eliasson 1995, s. 68ftsamt uppdateringar.



TABELL 3B. Spillovers, kortlista.

4. Teknologimolnetsinnehdll

1. Kdarnteknologi

» Saabs civila satsning pa regionalflyg
och delsystem at Boeing och Airbus

* Volvo Aeros omvandling fran militér
till civil flygmotortillverkare

2. Relaterade teknologier
» Civil sikerhet

3. Allman verkstadsteknologi
» Lattviktskonstruktioner (Acab)
* Integrerad produktion

4. Allman industriell teknologi

Direkt vildefinierad teknologi

* Ericssons mobiltelefoni

» KapschTraffic Systems & Rose-
montTank Radar

* Datorer och affirsinformations-
system

Indirek:

~ Medarbetare fran flygindustrin
tar med sin kompetens till annan
industri, exempelvis den svenska
bilsdkerhetsindustrin och Autoliv

5. Utveckling av regionalt industriellt

kompetensblock: Saab och LTH

— Flygindustri

— Digiral signalbehandling, bildanalys
och mikrovagskommunikation,
inklusive medicinska tillampningar

FIGUR 1. Fyravagor av spillovers (teknologimolnet).

“of
Relatemde tekno\og'\e

Unin yeristadstekn®*F

Kalla: Eliasson 1999.
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4.1 Teknologimolnet runt svensk flygindustri

Man kan illustrera sekvensen sa hiar. Saab och Volvo Aero har i egen
regi forsokt kommersialisera sin kidrnteknologi inom flygindustrin
for den civila marknaden (regionalflyg och delsystem for civila flyg-
motorer, den inre cirkeln) men ocksa (nésta cirkel) i egen regi startat
bolag pa de egna teknologierna (praktikfallen Combitech AB, nr 5
och Saab Space, nr 3 illustrerar) som drivits vidare som dotterbolag
eller undan for undan salts av.

Naista steg (allméin verkstadsteknologi) handlar om mer utsprid-
da teknologier diar kommersialiseringen ofta dger rum i marknadens
regi. Underleverantdrerna lér sig, ménniskor med kompetens ror sig
Over arbetsmarknaden till nya jobb, andra verkstadsféretag fangar
upp néraliggande teknologier och sa vidare (praktikfallen Modig, nr
7samtAcab,nr 8 ochVoac,nr 6).

Det svaraste steget dr ut i den yttre cirkeln. Hér stélls markna-
dens kommersialiseringsforméga pa prov, om inte teknologierna
kan siljas till en utlindsk kopare (som Saab Marine Electronics el-
ler Kapsch Traffic Systems) eller ett av IG JAS-gruppens foretag
uppticker att man rakar ha en for foretaget kritisk teknologi i huset
(praktikfallet nr 10, Ericsson mobiltelefoni).

Utan en svensk militér flygindustri hade Sverige i dag inte haft en
avancerad civil utveckling och tillverkning av delsystem till civila tra-
fikflygplan och flygmotorer for Boeing och Airbus respektive Gene-
ral Electric (GE), Pratt & Whitney och Rolls Royce (Saab och Volvo
Aero Corporation i den inre cirkeln med kidrnteknologi i figur 1).

Det ér svart att exakt bestimma hur svensk verkstadsindustri blivit
en av virldens mest avancerade och tidiga anviandare av elektronik
i sina produkter. Klart dr emellertid att integreringen av avancerad
elektronik och mekaniska losningar med mjukvara borjade i flyg-
industrin, att embryot till en svensk datorindustri uppstod genom
Saabs mycket tidiga behov och anvindning av datorer (Datasaab,
praktikfall 12) samt att — dven om Datasaab havererade kommersiellt
med Ericssons misslyckade satsning pa affarsinformationssystem
(EIS, praktikfall 12) — det fanns resurser i form av kompetens kvar som
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spillovers néir EIS lades ned, vilka diffunderade ut i industrin i 6vrigt.

Vi kan ocksd konstatera att en av svensk verkstadsindustris stora
specialiteter ir just komplexa systemprodukter ddr anvindningen av
elektronik och mjukvara ir intensiv savil i produkten sjidlv som vid
dess utveckling. Helbilskompetens ir ett begrepp som anvéinds inom
bilindustrin.

Att bygga civil industri pa militir teknologi ér svart och illustre-
ras av att Saab hade en utomordentlig kompetens att utveckla hela
flygplan, militdra och civila, jetplan, propellerplan och turbojetplan,
men att denna tekniska kompetens inte rickte for att etablera sig
langsiktigt pa en politiskt infekterad civil marknad foér regionalflyg
(commuter aircraft). Det blev sa trots att Saabs modell 340 lidnge var
marknadens utan jimforelse storsta siljare. Som en engelsk offentlig
utredning uttryckte saken 1994: »Det ir 1 verkligheten staten, snarare
in foretag, som konkurrerar pa flyg- och rymdmarknaden .« Det var
alltsa mycket djarvt av Saab att utan stora subventioner i ryggen ge sig
ut pé denna politiskt riggade marknad.

Innovationsmarknaden runt Saab bestod och bestar av ett antal
foretag uppbyggda pa teknologier som skapats inom Saab. De ligger
mer eller mindre under Saabs kirnomraden och kan kanske utveck-
las till nya civila »ben« for Saab att sté p4, eller, om de inte passar in,
knoppas av till ett pris. Civil sikerhet, en enorm marknad, hor till de
forra. Saab Spacevisadesighoratill den andra sorten. Den verksam-
heten saldes av till schweiziska Ruag 2008.

Volvo Aero Corporation (VAC) ddremot har valt att behalla sin
rymdverksamhet. Raketmotorutvecklingen for rymdfiarder stiller,
liksom den militdra motorutvecklingen, stora krav pa material, litt
vikt med mera och anses avgdrande for att kunna bibehalla och ut-
veckla VAC:s specialiteter pa den civila flygmotorsidan. Volvo Aero
Corporation har ocksa lyckats mycket bra nir man gatt fran att vara
en huvudsakligen militdr flygmotortillverkare med 10 procent civil
produktion 1970 till dver 9o procent civil produktion i dag.

Gasturbiner, alltsd jetmotorer for civilt bruk pa land, har dess-

20. HCP 41-1 1994.
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utom funnit civila anvindningsomraden. VAC:s gasturbiner finns
som hjdlpgeneratorer pa sjukhus och i en minimiversion som bil-
motorvirmare, ett foretag som saldes till tyska Eberspriacher 1996.
Redan pé 1940-talet konstruerade Stal Laval, ett dotterforetag till
ddvarande Asea, en komplett jetmotor — Dovern — fér Saabs strids-
flygplan Lansen i1 konkurrens med Volvo Flygmotor (nu VAC). Do-
vern utvecklades av nidgon anledning inte vidare.* Volvo Flygmotor
modifierade 1 stillet en utlindsk jetmotor (brittiska De Havilland
Ghost) pa licens for Lansen. Den kvarvarande gasturbinverksamhe-
ten 1 Stal Laval koptes 2003 av Siemens som nu med framgang siljer
angturbiner, baserade pa Stal Lavals gamla jetmotorer, som genere-
rar elektricitet fran solenergi.

Savil inom flygplans- som flygmotorverksamheten har efter-
marknaden for service, underhall och modernisering tidvis varit ett
lonsamt affarsomrade. Har har dock teknikutvecklingen — dterigen
med flygindustrin som pionjir — gatt motidet nirmaste »underhalls-
fria produkter«, en utveckling som visserligen skapat en ny spillover-
vag men som samtidigt dodat delar av en tidigare l6nsam eftermark-
nad (se vidare avsnitt 4.4.5).

Ett stort antal flyg- och flygmotorrelaterade teknologier (nista
cirkel utat i figur 1) har spillts fran den militdra flygindustrin och
kommersialiserats for civila anvindningar. Hydraulmotorer har gatt
vidare fran Viggens motorutveckling, bildat grund for ett nytt fore-
tag och den vigen spridits till tunga lastfordon, anliggningsmaskiner
och griavmaskiner (comstruction equipment) inom Volvokoncernen.
Som en konsekvens blev Volvo tidigt virldsledande nir det gillde
anvindning av hydraulteknologi i denna typ av produkter, och da
sdrskilt sina anlidggningsmaskiner. Saabs flygingenjorer lirde tidigt
Saab Automobiles ingenjorer hur man skulle utforma lidtta fack-
verkskonstruktioner for personbilar som var starka och som kollap-
sade pa ett sdkert och strukturerat sitt vid en kollision. Saab Auto-
mobilevartillexempel forstivirlden 1972 med att kunnaerbjudaett
sidokrocksskydd (se praktikfall 9).

21. CurtNicolin ledde det projektet inom Stal Laval.
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Under allmén verkstadsteknologi kan en rad generiska teknologi-
er hédrledas fran kdrnverksamheten som bildat grund for nya foretag.
Vi har hydraulmotorn (Voac, praktikfall 6), hoghastighetsbearbet-
ning av metall (Modigs MachineTool i Virserum, praktikfall 7) samt
latta kompositmaterial (Acab, praktikfall 8). Det hor ocksa till saken
att teknologispridning kring utvecklingen av moderna och komplexa
verkstadsprodukter integrerar en rad teknologier, och da sarskilt
elektronik och mjukvara med mekaniska konstruktioner och nya ma-
terial. Nya kompositteknologier kan skapas genom kombinationer
av gammal och kidnd teknologi. Teknologispridningen blir nu mer
diffus och svarare att ldnka till sitt ursprung, men den blir generisk
och generellt tillaimpbar. Detta har inneburit att spillover-flodet 6kat
och vixt i betydelse, inte minst darfér att utnyttjandet i industrin
krdver en kompetens och erfarenhet som inte kan férmedlas genom
reguljir ingenjorsutbildning.

Spridningsmomentet nér vilutbildade och erfarnaingenjorer by-
ter arbetsuppgifter och jobb inom foretag och mellan foretag (punkt
I i tabell 1) Okar i betydelse. Bilsdkerhet ar ett exempel. Sdkerhet
uppmiéirksammades tidigt inom militarflyget. Stridsflygplanen var
mycket dyra och en erfaren stridspilot representerade ett betydande
humankapital. Saab hade tidigt en sérskild avdelning for sdkerhets-
system och ett utvecklat sikerhetstinkande. Det ndra samroret mel-
lan militdr flygutveckling och biltillverkning inom Saab och dven
inom Volvo kom att innebéra att ingenjorer frin Saab ofta migre-
rade utibiltillverkningen och férde med sig sdkerhetstdnkandet, som
ganska snart blev en naturlig del av bilteknologin (praktikfall 9).

Det har varit svart att fidnga upp denna typ av spillovers i inter-
vjuer annat dn som ett principiellt fenomen. Ddremot bor de ha fang-
ats i nordamerikanska ekonometriska studier pé stora populationer
foretag. Detta bor delvis forklara att dessa studier visar pa mycket
storre spillover-moln d4n min metod att bygga upp makro fran ett
antal studerade praktikfall.

Slutligen har vi den yttre cirkeln med allménna industriella spill-
overs och formagan att uppticka vinnare (serendipiter) ur ett odver-
skadligt flode av mojligheter, kommersialisera dem och fora dem
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vidare till produktion och distribution i industriell skala. Héir spe-
lar den lokala formagan till entreprendrskap en grundliaggande roll.
Storre delen av teknologispridningen har nu fatt en sa diffus karaktér
eller kombinerats med andra teknologier, att den bara i enstaka spek-
takuléra fall kan aterforas till sitt ursprung. Men det finns sddana
spektakuléra fall (Ericsson mobiltelefoni, praktikfall 10).

Mycket har dessutom férmodligen gétt forlorat under végen for
Sverige darfor att ingen forstétt sig pa de vinnande idéer som bjudits
ut. Nér vinnare har kunnat identifieras handlar det om foretag el-
ler hela affarsomraden som uppstir. Ericsson hade formodligen inte
varit en virldsledande mobilsystemutvecklare 1 dag utan sin tidiga
tillgdng till kritisk militdr flygindustrirelaterad radioteknologi, och
det var néra att man missat den mojligheten inom Ericsson. Det hor
ocksa till saken (framgéangen) att ndr hogstaledningen till sist forstod
att man hade en vinnare i huset,hade den ocksa storforetagets resur-
ser och industrialiseringskompetens att snabbt fora upp verksamhe-
ten till industriell skala. Utan samma resurser hade dock Ericsson
formodligen inte heller gjort ett av Sveriges stOrsta affarsmisstag nir
man under 1980-talet gav sig ut pa marknaden for affarsinforma-
tionssystem. Det skedde i konkurrens med nésta femtio andra mer
eller mindre globala foretag. Ericsson satsade stort med sin egen di-
gitala kontorsvixel och Saabs datorteknologi (Datasaab som man
kopte i tva steg 1980 och 1981) i ryggen (praktikfall 12).

Runt Saabs vapenutveckling for Gripen (sérskilt malsokande
missiler) har en lang rad udda teknologier spunnits av, bland annat
Tracab, dér ett antal tv-kameror gor det mojligt for den enskilda tv-
tittaren att folja individuella spelare under en fotbollsmatch (praktik-
fall 13), och C3T som genom avancerad signalbehandling kan skapa
en tredimensionell bild i realtid vid fotografering fran luften av ett
overfluget omrade. Nagra av dessa manga teknologier bor ha mojlig-
het att bilda bas for ett stort foretag om de ritta entreprendriella och
industriella kompetenserna finns pa plats.
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4.2 Praktikfall under kidrnteknologi
(molnets inre cirkel)

Civila trafikflygplan och utveckling av delsystem at den civila flyg-
och flygmotorindustrin har varit naturliga diversifieringar fér Saab
ochVolvo Aero Corporation.

PRAKTIKFALL I. Saabs regionalflyg och satsningen pa atr urveckla del-
system for Boeing och Airbus

Det mest avancerade civila spillover-projektet runt Gripen var Saabs
parallella satsning pa att utveckla och tillverka ett regionalt trafik-
flygplan dir den ldttviktsteknologi som togs fram for Gripen direkt
overfordes 1 civil tillimpning. Det var dock inte forsta gangen Saab
gav sig in pa den civila marknaden, men alla civila projekt med ett
undantag — Saab Automobile — hade tidigare fatt vika for en vixande
prioriterad efterfragan pa stridsflygplan under kalla kriget.

Saab valde denna ging for sin Saab 340-modell en brinslesnal
turbopropmaskin med storleken 34 passagerare och kunde borja le-
verera redan 1984, en nista perfekt timing. Ar 1978 hade nimligen
USA avreglerat sin civila flygtransportmarknad, vilket innebar en
omstrukturering av flyget mot samordning av lokala transporter mot
centrala sa kallade Aubs for transporter Over lingre strickor. Saab
340 visade sig nu ha den optimala storleken for de lokala regionala
flygningarna och var under en tid virldens mest salda regionalflyg-
plan for passagerartrafik. Ett storre och tystare turbopropplan med
plats for 5o passagerare var fardigt for leverans — Saab 2000 — 1994.

Marknaden for civila passagerarflygplan visade sigemellertid vara
nistan lika politiskt manipulerad som den for stridsflygplan. Tungt
subventionerade tillverkare av sma trafikflygplan vixte upp 6verallt
1 viarlden: 1 Brasilien (Embraer), Frankrike (Aero Spatiale), Italien
(Alenia), Kanada (Bombardier), Spanien (Casa) och Tyskland (Fok-
ker). Det blev omdjligt for Saab att osubventionerad konkurrera i
denna politiserade marknadsmiljo. Under 1990-talet kom dessutom
nya brinslesnala jetmotorer féor sma regionalplan ut pa marknaden,
samtidigt som turbopropmotorerna efter en olycka med ett nedisat
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italienskt Alenia AA regionalplan i USA fick daligt rykte.?? Turbo-
propdrift var inte ldngre en konkurrenskraftig teknik. Saab stidngde
sin civila flygplansproduktion 1999.

Vid utvecklingen av Saab 340 och 2000 hade innovativ ny tekno-
logi fran Gripenprojektet utnyttjats. Det handlade framfor allt om latt-
viktskonstruktioner for flygkroppen, till exempel delar av aluminium
eller kompositmaterial som »limmades« 1 stéllet for att nitas samman.
Lattviktskonstruktioner ir nu en av Saabs specialiteter vid utveckling-
en av delsystem at Airbus och Boeing. Man hévdar till och med att den
civila flygplanstillverkningen var ett ndstan nddviandigt mellanled mel-
lan Gripen och dessa utvecklingsprojekt for Boeing och Airbus.

PRAKTIKFALL 2. Wolvo Aeros omvandling fran huvudsakligen militdr till
huvudsakligen crvil flygmotorsystemutrvecklare

Volvo Aero Corporation, VAC (tidigare Volvo Flygmotor), grundades
1930 for att bygga kolvmotorer (frdn 1949 jetmotorer) pa licens for
svenska militdra flygplan.VAC ir en del avVolvokoncernen. VAC har
1 0kande grad modifierat motorkonstruktionerna och inkorporerat
egenutvecklad teknologi for att anpassa motorernas egenskaper till
detsvenskaforsvarets och FMV:s krav.

VAC borjade tidigt efter krigsslutet oroa sig dver sin laga andel
produktion for civila marknader (10 procent 1970). Man sig en
framtid med tomma fabriker och borjade soka efter civila produk-
ter. Over tiden har den omstruktureringen varit framgangsrik.VAC:s
utveckling och tillverkning av delsystem och komponenter till de tre
stora flygmotortillverkarna General Electric, Pratt & Whitney och
Rolls Royce har tillsammans med en kommersiell eftermarknads-
satsning lyft foretagets civila andel till i dag 6ver 9o procent av om-
sdttningen. Orsaken till denna framgang har varitVAC:s féorméga att
konvertera militdr teknologi till civila tillimpningar inom ett begrin-
sat antal specialiteter.Vid denna civila omorientering har man dragit
nytta av det omfattande civila marknadskunnande som funnits inom
den storre Volvogruppens foretag.

22. Dethjalpte inte attAmerican Airlines flyttade sina Alenia-maskiner sdderut och tog
sina Saab 340-maskiner norrover.
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Licenstillverkningen av flygmotorer innebar attVAC pa ett natur-
ligt sdtt tidigt borjade samarbeta med de 1 dag tre stora flygmotortill-
verkarnaivirlden. RMG6-motorn for Saab 35 Draken var en modi-
fierad version av Rolls Royces Avon-motor. RM8-motorn for Saab
37Viggen var baserad pa Pratt & Whitneys JT8-motor och borjan till
ett samarbete med P&W under 1960-talet.”> Gripens RM12-motor
ir en modifierad version av GE:s F404]-motor.

For ndrvarande harVAC koncentrerat sitt utvecklingsarbete mot
tre specialiteter: littviktskonstruktioner, mycket avancerad tillverk-
ningsteknologi och produktstdd. Dessa specialiteter har alla tre sin
grund i JAS 39 Gripenprojektet.

VAC har ocksa med sin militira flygmotorteknologi som bas di-
versifierat sig mot rymdmarknaden och raketmotorer och till skill-
nad mot Saab valt att stanna kvar pa den marknaden (se praktikfall
3). Skilet ar att 5o procent av VAC:s FoU gar till militir motorut-
veckling och 20 procent till rymdteknologi. VAC uppfattar den tek-
nologiutvecklingen som helt avgérande for sin fortsatta framgang pa
den civila flygmotormarknaden.

4.3 Praktikfall inom flygrelaterad teknologi
Mainga nya civila produktomréaden ligger mycket nidra den militdra
flygindustrin. Nirmast teknologiskt dr rymdfarkoster och civil si-
kerhet. Det dr darfor naturligt att den militdra flygindustrin diver-
sifierat sig 1 den riktningen, delvis 1 syfte att finna nya kommersiella
ben att sté pa.

23. Den civila versionen av denna motor (JT8D-200) sitter for dvrigt bak pa alla DCg-
or. I och med att VAC modifierat och tillverkat den militdra versionen av denna motor
larde sig VAC dven den kommersiella versionen av motorn. Volvo Aero Engine Services
(VAES) grundades for att underhélla och serva dessa motorer och var en tid en mycket
lonsam verksamhet. Utvecklingen mot underhallsfria produkter, med Gripenprojektet
som pionjir, underminerade dock gradvis denna del av eftermarknaden for flygmotorer
(se vidare nedan).
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PRAKTIKFALL 3. Rymdteknologi (Saab Space och Volvo Aero Corporation)
Militar flygplans- och flygmotorteknologi 4dr nédra relaterad till
marknaden for rymdforskning och den verksamhet som det statliga
Rymdbolaget dr engagerat i. De tre IG JAS-foretagen Ericsson, Saab
och VAC har alla haft en fot pd den marknaden. Antenn- och mik-
rovagsteknologi for Gripen och rymdprojekt bidrog till att Ericsson
kunde vidareutveckla och befésta sin stillning pa den globala mobil-
telefonimarknaden.

Nér Saab Ericsson Space kdpte Fokker Space ar 2000 blev fore-
taget under en tid Europas ledande leverantor till rymdindustrin.
Foretaget utvecklade dator-, navigations- och styrsystem till Rymd-
bolagets Odin-projekt. VAC:s utveckling av lattviktskonstruktioner
samt nya material och svetsmetoder som kan klara de mycket hoga
temperaturer en raketmotor utsitts for har dessutom bidragit till
samma teknologiutveckling for civila flygmotorer inom VAC. VAC
har dirfér valt att fortsitta sitt engagemang inom rymdomradet
medan Saab haft svarigheter att uppna synergier mellan rymd- och
flygverksamheterna. Saab salde dérfor 2008 sin rymdverksambhet till
schweiziska Ruag Holding for 335 miljoner kronor.

PRAKTIKFALL 4. Civil sdkerhet (Saab)

Efter Sovjetunionens kollaps och slutet pa kalla kriget blev det snabbt
en allmént utbredd uppfattning att det militéra inte lingre behdvdes
for att skydda landets grianser »fran frimmande arméer«. Efterden 11
september 2001 blev skydd mot terror det stora och vdxande proble-
met. Det handlade nu om att skydda nationens inre liv fran sérskilt
farliga grupper av individer.

Civil sdkerhet har liksom nationellt forsvar betydande inslag av
kollektiva nyttigheter (public goods). Man kan normalt inte handla
upp katastrofskydd privat pa marknaden. Civil sidkerhet har ocksa
alltid varit en viktig saval privat som nationell uppgift, och effektiv
civil sikerhet bygger i stor utstrickning pa militdra teknologier och
militdra resurser. Det giller katastrofberedskap, rdaddningsaktioner
av olika slag och hela polisviasendet. Riddningsaktionen vid Estonia-
katastrofen hade inte varit mojlig utan Sveriges militdra beredskap
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och skulle ha kunnat vara framgangsrik om storre resurser och battre
militidr teknologi funnits tillgidngliga, sdrskilt ndtverksbaserade over-
vakningssystem i realtid.

Marknaden for civil sdkerhet dr enorm och extremt fragmente-
rad och varseblivningen av detta har exploderat efter 11 september.
OECD har myntat begreppet The Security Economy (Paris 2004). Jag
behover bara nimna skydd av flygplatser, kirnkraftverk och kraft-
ndtverk. Till detta kommer hela det bioteknologiska omradet med
skydd mot epidemier och bioterror. Internet och modern dator- och
kommunikationsteknologi har fort in en ny och avancerad dimen-
sion med formidabla, negativa ekonomiska konsekvenser om syste-
met gar ned. Modern dator- och kommunikationsteknologi har inte
bara skapat enorma ekonomiska mojligheter utan ocksa en industri-
ell ekonomisk sarbarhet som inte fanns tidigare.

Terroristen har ldrt sig utnyttja den nya teknologin. Men skyd-
det mot terrorism bygger pa samma teknologi. Sirskilt viktigt dr att
kunna reducera sambhillets sarbarhet 1 alla avseenden utan att gora
intrang pa individens integritet och visterlandets demokratiska prin-
ciper —en utmaning dir aterigen militdr teknologi kommer att st for
l6sningarna. Det handlar om ett hot som visterlandets demokratier
helt enkelt maste dvervinna.

Det 1 visentliga avseenden nitverksbaserade Gripensystemet
och civil sdkerhet har en stor gemensam teknologisk ndmnare. Sa-
vil Gripenplattformen som systemet som helhet star och faller med
hur skickligt komponerad den mjukvara dr som integrerar elektro-
nik med sensorer och mekaniska system, och det lands myndigheter
som inte har egen férmdaga att utveckla de mest avancerade forsvars-
och sidkerhetssystemen kommer heller inte att kunna skydda sig mot
avancerade inkriktare med en modernare teknologi.

Elektronisk krigforing (electronic warfare, EW) ir ett exempel. Det
iar omojligt att helt skydda sig mot frimmande intrang i ett foretags
eller ett lands ndtverk. Till och med Pentagon har varit utsatt for fle-
ra sddana intrang. Den som kommer in i kontrollsystemen for den
svenska elproduktionen och distributionen kan astadkomma savil
oversvimningar som produktionsstopp och stor ekonomisk skada.
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Det enda effektiva skyddet ar att teknologiskt ligga langt fore ter-
rorister och fiender. Det i alla avseenden viktigaste skyddet dr, som
redan ndmnts, att effektivt kunna reducera lokalsamhaillets sdrbarhet
i dessa avseenden utan att l0sningarna gor intrang pé individens in-
tegritet och visterlandets demokratiska frihetsprinciper.

Saabs militdra teknologier sammanfaller i betydande utstrick-
ning med de teknologier som den civila sdkerheten kraver. Integre-
rade sdkerhets- och krisledningssystem som mojliggor en helhetsbild
1 realtid dr tvda omraden som néstan exakt Overlappar de teknologier
som det ndtverksbaserade forsvaret bygger pa.

4.4 Praktikfall under allmén verkstadsteknologi

Verkstadsindustrins teknologi dr den industriella revolutionens
teknologi: verktygsmaskinerna. Under tva arhundraden har verk-
tygsmaskinerna och verkstadsindustrin, de rika lindernas indu-
striella ryggrad, fort deras ekonomiska valfaird mot stdndigt nya
och hogre nivéer. Verktygsmaskinerna har blivit effektivare. De har
forbattrats funktionellt. Man har lart sig att kombinera dem pé nya
och systemmassigt allt effektivare satt. Har har elektroniken spelat
en stor roll under de senaste decennierna. Det handlade férst om ro-
botar som utféorde samma arbetsmoment ménniskan tidigare utfort
manuellt och gjorde det snabbare och effektivare, men sa smaningom
alltmer — och sérskilt frdn mitten pa 1990-talet — om integrationen
av dator- och kommunikationsteknologi (Computing and Com-~
munications, C&C), en integrerad teknologi som ocksa utgor sjdlva
forutsittningen for den globalisering av produktionen som vi nu
upplever.

Redan Johan Westerman (1768) forstod principerna bakom detta
nér han fran egna observationer under den industriella revolutionens
mycket tidiga ar konstaterade att de nya maskinerna fran England
nog var bra att ha, men att de hjilpte féga om det inte fanns folk som
kunde skoéta dem, och framfor allt ménniskor med kompetens att
organiseraproduktionen omkring dem. Att forsta principerna dr nog



4. Teknologimolnetsinnehall

bra; att utveckla nya produkter baserade pa dessa principer handlar
om industriell praktik, tailmodigt lirande och ling erfarenhet.

4-4-1I Det avancerade foretaget som verkstadsindustriell
hogskola

Under 200 ar har verkstadsindustriellt kunnande definierat industri-
lindernas kunskapsmonopol. Den kompetensen har stindigt upp-
graderats och det ir forst under senare ar som kompetensmonopolet
borjat hotas av nya industrildnder som lirt sig. Men dven svensk in-
dustri lirde sig den nya verkstadsteknologin fran utlandet. De linder
som inte tagit till sig det nya kring 1800-talets mitt, och anpassat sin
kultur dérefter, blev heller aldrig industrilinder.

Det harldnge varit en allmin forestillning i den ekonomisk-histo-
riska forskningen att den tidiga utbyggnaden av tekniska hogskolor i
de nuvarande industrildnderna spelade en viktig roll bakom den ut-
vecklingen. Men, som Christopher Hill (1965) konstaterar, det land
dir den industriella revolutionen bdrjade hade ingen organiserad
teknisk utbildning. Det hade ddremot Frankrike, som borjade med
formell ingenjorsutbildning mot slutet av 1700-talet, i forsta hand
inom vig- och vattenbyggnad, for att sla engelsménnen i krig. Ecole
Polytechnique, virldens forsta tekniska hogskola, grundades i1 Paris
1794, dock inte, som sagt, med uppgift att frimja den industriella
utvecklingen. I England diremot fanns mycket tidigt en omfattande
och mycket differentierad konsultindustri som specialiserat sig pa att
tjdna pengar pa att omvandla nya naturvetenskapliga principer till
industriellt fungerande praktik. Det var dir den industriella revolu-
tionen borjade.

4- 4. 2 Integrationen av mekanik och elektrontk med myukvara

Elektroniken har efter transistorn — som uppfanns 1948 — och en se-
rie nya datorgenerationer gett upphov till en ny verkstadsindustriell
revolution pa produktsidan. Tidigare mekaniskt, hydrauliskt eller
elektromekaniskt grundade funktioner hos produkterna har undan
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for undan ersatts med elektronik. Kombinationen elektronik och
mjukvara med mekaniska funktioner aterfinns i dag i néstan alla
produkter fran verkstadsindustrin. Det ir inte lidngre tillrackligt att
kunna tillverka samma bil billigare. De rika lindernas kunder som
kan betala efterfragar stindigt forbittrade bilar med nya attraktiva
funktioner. Data- och elektronikkommittén (DEK 1980) konstate-
rade att svensk verkstadsindustri redan under 1970-talets andra halft
lag fore andra industrilinder pa detta omradet, och jag konstaterar
1 denna bok att Sveriges i ett internationellt ssmmanhang mycket
avancerade flygindustri varit den féormodligen viktigaste forklaring-
en till att sa var fallet.

Forst under de senaste tva decennierna har dock virlden pa all-
var borjat se nya industrilinder dyka upp och utsitta de gamla in-
dustrilindernas foretag for allvarlig konkurrens. Till att borja med
har det handlat om att tillverka kopior av industrildndernas bilar till
lagre priser med ldgre l6ner. Verkstadsindustrin kom déarfér under
en tid pa sent 1990-tal att betraktas som en gammal industri som 1i
den nya ekonomin borde ldimna 6ver sina resurser till nya hogtekno-
logiska industrier som I'T och bioteknologi, ja kanske till och med
nanoteknologisk industri. Fantasifulla »analytiker« sdg mot slutet av
1990-talet en verklighet runt knuten som vi drygt tio ar senare dnnu
inte sett skymten av. Vi kunde vdnda ryggen till den gammalmodiga
verkstadsindustrin, ansag man da (Eliasson 2002).

Allmaén verkstadsteknologi dr ddrfér mer én en samling praktik-
fall. Den bild av verkstadsindustrins framtid som jag vill férmedla
handlar om integreringen av sensorer, elektronik och mekaniska
konstruktioner med mjukvara. Till en borjan — och dir var svensk
verkstadsindustri med flygindustrin i titen en pionjir i védrlden re-
dan under 1960-talet — handlade det om att direkt ersédtta mekaniska
funktioner med elektronik. Med mikroprocessorn (som uppfanns
och lanserades av Intel 1971) gjorde datorn pa allvar sitt intrdde i me-
kaniska produkter, och med tiden har mjukvaran kommit att bli av-
gorande for de komplicerade verkstadsprodukternas funktionalitet.
Dir star vi nu, och denna nya verkstadsindustri dr hér for att stanna,
och i sin gamla roll. Savil den rika som den fattiga viarlden kommer
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till exempel dven i framtiden att efterfraga alltmer sofistikerade och
brinslesnala bilar.

Elektroniken har inneburit en revolution pa bade — och forst —
flygmotorsidan och sd smaningom for bilmotorerna. De bilforetag
som inte Kklarar sig 1 konkurrensen gor det inte for att I0nerna ar for
hoga utan darfor att de saknar kompetens att utveckla de mest so-
fistikerade bilarna for kunder som kan och vill betala. LLonerna an-
passas alltid langsiktigt till det internationella virdet pa den kompe-
tensen. Urvattnas det virdet blir linder sa smaningom fattiga. Dess
produktion kan bara béra ldga 16ner, uttryckt i internationell valuta.
De gamla industrilinder som inte lyckas strukturera om sin verk-
stadsindustri pa ett nytt format kommer darfor att fa svart att halla
sin plats 1 den industriella vilfardsligan.

De teknologier som O0ppnat de gamla verkstadsindustriberoende
landerna for konkurrens fran nya industrildnder har sitt ursprung i
den militdra flygindustrin och driver vad som populért kallas globa-
liseringen. Men dven de teknologier som ska rdidda den gamla verk-
stadsindustrin i den nya ekonomin har sitt ursprung i militdr flyg-
industri. Och utan en egen avancerad flygindustri dr det rika landet
handikappat i den kapplopningen. Det dr som sagt inte en tillfallig-
het att den militdra flygindustrin redan i dag anvdnder den framuida
verkstadsindustrins teknologier.

4-4. 3 Distribuerad och integrerad produktion — globaliseringen
Ett enskilt foretag kan inte vara bist pa allt. Okad internationell kon-
kurrens tvingar allt fler foretag att flytta ut sin tillverkning till and-
ra och mer kostnadseffektiva tillverkare, manga av dem allt oftare i
lagloneldnder. Modularisering av produkterna och framtagning av
dndamalsenliga standardiserade kontaktytor (inzerfaces) har mojlig-
gjort utveckling av en avancerad underleverantorsindustri for stan-
dardiserade komponenter och alltmer specialiserade delsystem.
Specialiserade underleverantorer kriver i sin tur en virldsmark-
nad for att kunna uppna kostnadseffektiv och 16nsam produktion.
Avancerade tillverkare av komplicerade verkstadsprodukter har
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blivit alltmer oberoende av geografiska avstand och lirt sig att kon-
struera hogpresterande och komplicerade produkter fran standard-
komponenter hos specialiserade underleverantérer nigonstans i
virlden. Hir koper man ofta fran hyllan.

Flygindustrin har tidigt varit ledande 1 denna utveckling och
svensk flygindustri har varit ndgot av en pionjir. Det hade for ovrigt
varit omgjligt att med en bas i ett litet industriland som Sverige utan
tillgang till en globalt specialiserad underleverantoérsindustri kost-
nadseffiektivt kunna utveckla en s komplicerad och samtidigt hog-
presterande produktsom JAS 39 Gripen. Gripenprojektet har darfor
blivit nagot av en katalysator for den svenska verkstadsindustrin i den
utveckling mot globalt distribuerad och integrerad produktion som
accelererade efter det att dator- och kommunikationsteknologierna
integrerades kring mitten av 1990-talet och den »Internetekonomi«
skapades som i dag med full kraft héller pa att fordndra produktio-
nens organisation i hela viarlden (Eliasson 2002).

4-4.4 Sdkerhetskritisk mjukvara
En parallell integrering av elektronik och mekaniska konstruktioner
med mjukvara kidnnetecknar produktutvecklingen inom verkstads-
industrin. Gripen ir formodligen det bésta exemplet pa denna typ
av komplicerade produkter vars funktionaliteter i1 det ndrmaste helt
bestdms av mjukvarans utformning. Saab var forst i virlden med att
utveckla den fjirde generationens instabila stridsflygplan. Till skill-
nad fran tidigare generationers stridsflygplan kontrollerar piloten
inte lingre Gripens alla roderytor och klaffar. Gripen kan dérfér inte
flyga utan hjilp av ett komplicerat samspel av datorer och datakom-
munikation som frian égonblick till 6gonblick koordinerar stridsflyg-
planets mekaniska funktioner si att det balanseras i luften. Sjdlva
mandvreringen av flygplanet blir dirmed mycket enklare och piloten
kan koncentrera sig pa sina stridsuppgifter.

Mjukvara gor det ocksa mojligt att i luften byta stridsuppgift fran
jakt till attack eller spaning (the swing role capacity). Gripen var det
forsta stridsflygplanet i varlden med dessa tva egenskaper. Den fjir-
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de generationen representerar darfor en helt ny typ av stridsflygplan
med helt 6verlagsna flygegenskaper jamfort med de tidigare genera-
tionerna.**

Mikroprocessorteknologin, som lanserades av Intel 1971, och in-
tegreringen av datorer och datakommunikation, som slog igenom
civilt forst vid 1990-talets mitt, mojliggjorde utnyttjandet av dessa
instabilitetsegenskaper hos Gripen. Alla dessa mdjligheter fanns i
princip med nér Saabs ingenjorer borjade sitt arbete omkring 1980,
men de praktiska tillimpningarna var i flertalet fall inte utvecklade.
Gripen blev darfor en teknologidrivare pa bred front for den svenska
verkstadsindustrin déir just den nya sidkerhetskritiska mjukvaran,
som i dag spelar en sa central roll for allt fler svenska verkstadsfore-
tag, utvecklades. Négra av dessa foretag har i forbifarten blivit nagra
av virldens stora mjukvaruforetag. IG JAS-foretagen Ericsson, Saab
och Volvo Aero Corporation har hir varit pionjirer.”

Bilindustrin tillimpar i dag samma integration av elektronik och
mekaniska konstruktioner med mjukvara och har i detta avseende i
sin tur genomgatt en revolution (Jaimfor praktikfall 5, dir Combitech
AB:s konsulter hjdlpt Volvo Car att overfora sidan integreringstek-
nologi till Volvo S8o-modellen). Villkoren har dock varit nagot olika.
For Gripen har kundens krav pa hoga prestanda styrt upp konstruk-
tionsarbetet medan bilindustrin styrs upp av kundernas efterfragan
pa kostnadseffektiva l6sningar. Detta har bland annat inneburit att
vissa teknologier fran till exempel Gripenprojektet inte kunde foras
over till personbilsutvecklingen inom samma foretag. Elektrisk dver-
foring av styrinformation till Gripens roder (fly by wire) var ndédvan-
dig for att stridsflygplanets instabilitetsegenskaper skulle bli mojliga.
Hydraulisk 6verforing av styrimpulserna var for langsam. I forbifar-
ten uppnaddes betydande viktreduceringar. Att 6verfoéra samma tek-
nologi till Saab Automobiles personbilar, vilket overvagdes, visade
sig dock bli for dyrt. I alla dessa fall 4r dock den sidkerhetskritiska
egenskapen hos mjukvaran avgoérande. Produktens alla integrerade

24. For den femte generationen tillkommer smygegenskaper.
25. Samt SRA och FFV Aerotech, senare kopt av Celsius, som i sin tur koptes av Saab

1999.
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funktioner ska palitligt och uthalligt fungera i ett sammanhang.

I dagdominerar kostnaden for mjukvara helti manga verkstadsfo-
retags utvecklingsarbete. Tillgdngen pa utbildade och erfarna mjuk-
varuingenjorer har diarfor blivit en kritisk industriell kompetensfraga
dir bade Saab och Ericsson kommit att agera i rollen som tekniska
hogskolor.

4- 4.5 Underhdallsfria produkter

Driftskostnaden har med varje ny generation stridsflygplan okat
snabbare dn kostnaden for att utveckla och tillverka produkten. Ser-
vice och underhall har varit en stor och vixande andel av stridsflyg-
planets totala livskostnad. Att stabilisera eller sinka denna andel har
darfor blivit en angeldgen uppgift for varje kund och stridsflygplans-
utvecklare. Nyckeln till framgang ska sokas 1 stridsflygplanets design
och tidiga konstruktionsskede. JAS 39 Gripen blev en pionjirpro-
dukt 1 detta avseende pa grund av de krav pa palitlighet, enkelhet
och laga driftskostnader som FMV stillde. Kravet var dessutom att
Gripen skulle kunna servas 1 falt av icke specialutbildad varnplik-
tig personal. Ett inslag i de laga underhéllskostnaderna har varit det
hoga innehéllet av ldtt utbytbara delsystem med kort livslingd.

Gripen var ocksa pionjir nir det gillde inférandet av konstant
pagaende sdkerhetsdiagnos (current maintained diagnostics). 1 stéllet
for att som tidigare ta in hela planet for service och underhall vid i
forvig bestimda sidkerhetsintervall anvinds sensorer och datorer for
att kontinuerligt méta slitage och prestanda. Underhéllet kan darfor
sittas in ddr och nir det behdvs, inte oftare.

Noteras bor ocksa att ett stridsflygplan med en funktionell livs-
lingd pa uppemot femtio ar i sig féorenar bade konsten att bygga om
(modernisera) en gammal modul med att byta en gammal modul
mot en ny. Balanserandet av dessa tva sidor av en produkts underhall
beror dels av produktens totala livslangd och hur den anvinds, dels
av de olika delsystemens individuella livslingder (clock speeds). Aven
om den fungerar blir det oekonomiskt att anvinda foraldrad elek-
tronik i produkter vars mekaniska delar kommer att vara moderna i
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ytterligare flera decennier. Ett avancerat och ekonomiskt stridsflyg-
plans ursprungliga konstruktion bygger pa en optimerad avvigning
av dessa faktorer. Det &r ldtt att inse att samma optimeringsmetod
kan anvidndas pa bilar, lastvagnar och anldggningsfordon, komplice-
rade telekomsystem, elektricitetsgenererings- och distributionsnét
och sé vidare.

4-4.6 Taliga och starka ldttviktskonstruktioner

Viktreducering och ligre brinsleférbrukning har alltmer blivit ett
krav vid utvecklandet av transportindustrins produkter. Exakt sam-
ma krav, men av andra skél, stilldes pa Saabs konstruktorer nir JAS
39 Gripen skulle utvecklas. Vikten skulle halveras jimfért med den
tidigare generationen Viggen. Det skulle ldmna plats for mer brénsle
och tyngre vapen. Gripen skulle dessutom kunna starta och landa pa
vanliga, nagot forstirkta landsvigar.

Viktreducering av en komplicerad produkt dr en avancerad in-
genjorsuppgift och handlar inte bara om att anvidnda ldttare material.
Lattviktskonstruktioner for Gripen gillde savil skrov som motor och
har blivit ndgot av en specialitet hos bade Saab och Volvo Aero Cor-
poration. Dessa lattviktskonstruktioner, som blivit avgorande for de
bada foretagens framgéing som systemunderleverantorer at de stora ci-
vila flyg- och flygmotorbolagen, har &tminstone sex olika ingredienser:

I. Anvidndning av ldtta materiel som kolfiber (praktikfall 8, Acab).

2. Design av starka och latta fackverkskonstruktioner.

3. Ersdttning av tunga exempelvis hydrauliksystem med latta elek-
triska anordningar, som f}y by wire-teknologi.

4. Utveckling av metoder for materialbearbetning som gordet moj-
ligt att reducera materialinnehéllet utan att metallens och kon-
struktionens barkraft minskar (praktikfall 7, Modig).

5. Anvidndning av simuleringsteknologi for att optimera placeringen
av ovanndmnda lattviktskonstruktioner samt for att optimera

6. anviandningen av kompletterande viktreduceringar som mojlig-
gjorts av de nya konstruktionerna.
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Betydelsen av dessa teknologier och kompetenser markeras av den
pagaende strivan Over hela virlden att reducera forbrukningen av
energi och minska en negativ miljopaverkan. Aven om dagens 6ver-
drifter 1 dessa avseenden kan komma att dimpas, kommer den nya
lattviktsteknologin att fortsidtta utvecklas diarfor att den blivit eko-
nomisk jamfort med tidigare konstruktioner och dirfor att skalan i
tillverkningen av fortfarande dyra specialmaterial gatt upp.

PRAKTIKFALL S. Ingenjorskonsulter (Combitech AB)
Saab Scania Combitech grundades 1983 med uppgiften att bygga civil
affiarsverksamhet pa militir flygteknologi. En flora av bolag vixte fram
under den paraplyorganisation som Combitech definierade (se Elias-
son 1995, s. 81). Teknologier knoppades av fran Saab och bolagisera-
des. Kompletterande teknologiféretag koptes och nya foretag skapa-
des. Flera av dessa foretag saldes undan fér undan av pa marknaden.
Det har dock i allmédnhet varit svart att ta bra betalt for dessa
teknologiforetag, ett problem som 1 forsta hand forklaras av att ut-
vecklade marknader for strategiska foretagskOp inom specialiserade
hogteknologiomraden saknas samt av att teknologiforetaget Saab av
naturliga skil haft svart att marknadsfoéra och hitta kunder till udda
teknologier med udda marknadsférutsidttningar som legat utanfor
den egna organisationens erfarenhet. Det blir da nistan alltid en
mindre bra affdr for innovationsforetaget bade att ligga ut uppgiften
att matcha teknologi med intressanta kopare pa mellanhinder och
att forsoka kommersialisera innovationerna pa egen hand. Néir en
kund hittats gor »mellanhanden« ofta den bista affaren, utom vid de
enstaka tillfillen nir marknaden varit dverhettad.*

26. Sa kopte exempelvis Combitech Malmobaserade 7Zeélelogic tillsammans med en
grupp foretag 1995. Telelogic utvecklade och silde programvara for automatisering av
industriella processer, sdrskilt programvara som ingenjorer anvdnder for att utveckla ny
eller uppdatera gammal programvara. Telclogic sdldes 1997 ndr Combitech avvecklades
som paraplyorganisation. Foretaget sattes 1999 pa borsen av sina nya dgare. Samma ar
exploderadeTelelogics aktievarde isamband med I'T-bubblan och féretaget var en kort tid
vart mer 4n hela Saab. Direfter rasade vardet vid I'T-kraschen. Sedan dess har foretaget
repat sig och befinner sig i en expansionsfas. Telelogic kopte 2006 USA-konkurrenten I-
Logix for 628 miljoner kronor (Dagens Industri, 11 oktober 2004, 7 mars 2006). Saab salde
uppenbarligenTelelogic vid fel tillfalle.
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Ar 1997 beslot Saab dirfor att avveckla Combitech som paraply-
organisation och flertalet foretag saldes av snabbt och inte till sdrskilt
hoga priser. Kvar blev bland annat konsultféretaget Combitech Sys-
tems AB och Aerotech Telub AB som inforlivades med Saab i sam-
band med Celsiuskopet 2000.”’ Ar 2006 slogs de tva verksamheterna
ithop och blev konsultforetaget Combitech AB med 800 anstillda
(varen 2009), ndstan alla professionella ingenjorskonsulter. Verk-
samheten dr uppdelad pa tva divisioner, en som arbetar med secu-
rity solutions, huvudsakligen mot myndigheter och verk med tonvikt
péa forsvar, samt en som arbetar mot det civila niringslivet. Ungefar
hilften och en 6kande andel av verksamheten riktar sig utat mot den
privata industrin, 30 procent indt mot Saab-organisationen.

Overlag giller att Combitechs kompetenskapital bygger pa det
kunnande som byggts upp inom Saab- och Celsius-organisationer-
na, inklusive tidigare Combitech-foretag. Det ar sdrskilt det flygmi-
litdra kunnandet inom systemintegration som far allt fler och alltmer
komplicerade anvindningar inom verkstadsindustrin och diar kom-
petens pa omradet saknas, dven 1 de stora foretagen. Det militdra
ursprunget till denna kompetens ér klart dokumenterad och dér va-
ger Gripenteknologin tungt. Efter den forsta Gripenkraschen 1989
borjade en grupp konsulter pd davarande Combitech Software att
arbeta med sa kallade built-in-tests for Gripens styrsystem. Inbyggda
realtidssystem dr ett av Combitechs kompetensomraden som haller
pa att integreras med mekanisk systemkompetens (Gripens tunga
kompetensomrade) till en ny och avancerad Combitech-specialitet.

Gripen dr en extremt hogteknologisk produkt. Att ha arbetat med
eller i anslutning till Gripen dr den bista referens en ingenjorskon-
sult kan ha med sigibagaget nar han/hon sdker uppdrag pé den civila
marknaden.

Systemintegration och sdkerhetskritisk programvara ar en relaterad
kompetens som ocksa hirrér ur Gripen och har ménga civila till-
lampningar. Hir arbetar Combitechs konsulter inom en rad omré-
den som medicinsk teknik, fordonssystem och telekom. Fyra exem-

27. Fram till 1996 Combitech Software AB som destillerats fram ur Saab [ustruments i
Jonkoping 1992 utifrén ett vixande programvaruberoende i Saabs produkter.
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pel far illustrera hur Gripenrelaterad kompetens via konsultindu-
strin sprids till civila tillimpningar.

1. Modellbaserade arbetssdrt pa Atlas Copco Tools and Assembly.
Atlas Copcos verktyg anvidnds bland annat for att dra at skruvar.
I modern och hégautomatiserad verkstadsproduktion maste det
ske snabbt och med stor precision. Data pa hur enskilda skruvar
dragits at maste dessutom kunna sparas. Det kan vara ett siker-
hetskrav och dessutom — sirskilt i USA — kan sddan information
fa en avgorande betydelse nir olyckor ska utredas. Det modell-
baserade arbetssittet 4r ddr det kan anvidndas helt 6verldgset det
gamla kodbaserade. Vid ett modellbaserat arbetssitt linkas data
via en modell till produktens egenskaper. Andringar ér darfor litta
att genomfora. De kan simuleras tidigt 1 utvecklingsskedet, det vill
sdga 1 god tid innan tillverkningen borjar. Man kan i modellen pro-
va och simulera olika losningar och senare i underhallstasen ha en
gemensam modell som plattform till manga produktvarianter.

2. Sdkerhetskritiska system: Volvo S80
I en personbil skots olika system oftast av olika datorer. Det finns
bland annat

— klimatanldggning

— telematiksystem

~ ABS-bromsar

— motorstyrning

— instrumentering

— infotainment systems

— sdkerhets/krocksystem.

Alla dessa system kommer fran olika leverantorer och ska fas att
fungera 1 ett sammanhang. For att klara detta maste Volvo bli en
bra systemintegrator. Det hade man inte varit tidigare. Combi-
tech AB:s konsulter hjdlpte utifran sin erfarenhet fran rymd- och
flygverksamhetenVolvo med det jobbet pa den tidiga S80-model-
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len, liksom GM med klimatanldggning, motorstyrning till Saab
9-3 och Autoliv med krockkuddar, telematik och sa kallat night
viston-system (representation av bild fran virmekamera fran den
framforliggande vigen).

. Muikrovagsteknik: Nokia och Ericsson medflera

Antennerna byggs numera in 1 mobilterminalen. Kretskorten
maste di designas och placeras pa ett sddant sitt att storningar
fran radiokommunikationen inte uppstar (sa kallat EMC-skydd).
Combitech AB har arbetat med bade Nokia och Ericsson pa att
16sa denna typ av problem som &r vilbekant frdn den militdra ra-
diosidan. Combitech AB har en anlidggning fér antennutveckling
som ursprungligen byggdes for militira &ndamal men som i dag
utnyttjas av ett flertal civila kunder. Nista steg ir att bygga in an-
tennen i terminalens plasthélje.

. Medicinsk teknik
Inom omradet medicinsk teknik har de harda kraven frdn ame-
rikanska FDA varit drivande pa den tekniska utvecklingen, och i
synnerhet nir det giller sidkerhetskritiska system. Hir har Com-
bitech AB byggt instrument for blodanalys at Hemocue, hjdlpt till
vid utvecklingen av dialyssystem dt Gambro och utvecklat elek-
tronik for autoklaver at Getinge.

PRAKTIKFALL 6. Hydraulmotorer (Voac)

Hydrauliska pumpar/motorer dr en andra generationens spillover

fran kdrnteknologin flygmotorutveckling hos VAC som blev en vin-

nare (punkt 8 i tabell 3).?® Historien om Voac ir en i det nirmaste
perfekt illustration av entreprendrskap inom ett stort foretag. Viggen

behovde en starkare brianslepump dn den som fanns pa Pratt & Whit-

neys civila JT8-motor. Volvo Aeros ingenjorer hittade en limplig
kandidat hos det amerikanska foretaget Sundstrand, som inte hade
hittat ndgon anvindning for den hydraulpump man utvecklat.

28. Anvindningen avgdr om samma maskin kallas motor eller pump.
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VAC kopte en licens 1969 och VAC:s ingenjorer borjade arbeta
med att modifiera pumpen férViggen. Av ndgon anledning misslyck-
ades man och borjade darfor soka efter sitt att fa tillbaka de pengar
man satsat pa licensen och modifieringarna. Aven om hydraulpum-
pen var for svag for den militira jetmotorn sd var den mer dn tillrack-
lig for att anvindas pa tunga lastfordon och anliggningsmaskiner
(Widfeldt & Fryklund 2005, s. 76ff).

Volvo forstod tidigare 4n andra konkurrenter betydelsen av denna
mojlighet och tog snabbt ledningen nir det gillde att anvinda hy-
draulisk teknologi i sina anldggningsmaskiner. Volvo Hydraulik blev
ett eget bolag 1983. Foretaget gick 1992 samman med Atlas Copcos
dotterbolag MonsunTison. Ett nytt bolag bildades,Voac Hydraulics.
Det sysselsatte 9oo personer 1994 (Eliasson 1995, s. 98f). Foretaget
koptes 1996 av det amerikanska féretaget Parker Hannifin.

PRAKTIKFALL 7. Hoghastighetsbearbetning av metaller (Modig
Machine Tool)

Modigs Mekaniska Verkstad grundades 1948 i Virserum, mitt i mor-
ka Smaland. Modig utvecklade och tillverkade verktygsmaskiner.
Redan 1970 tillverkade man héalkortstyrda maskiner och 1982 kom
Modigs forsta datorstyrda verktygsmaskin.

Anda fram till 1980-talets slut tillverkade man konventionella
maskiner, inklusive universalsvarvar. Modig, som nu bytt namn till
Modig Machine Tool, lyckades ta sig in pa de nord- och sydameri-
kanska marknaderna och Australien. De tyska och franska markna-
derna var dock stingda. Tyskar och fransmin var for nationalistiska,
enligt Modig. De uppvaktade visserligen Modig och lirde sig vad det
svenska foretaget kunde erbjuda, men orderna gick sedan alltid till
ett inhemskt foretag.

Ar 1985 hade Modig borjat experimentera med att hdja skdrhas-
tigheten pé en av sina frisar for att 6ka produktiviteten. Men det
fungerade inte. Temperaturen steg for snabbt. Efter ett tag smaélte
savil verktygsstalet som de metaller man bearbetade. Ungefar sam-
tidigt hade Saab kopt en verktygsmaskin — Modig sooo — av Modig.
Man horde efter ett tag av sig och fragade om Modig kunde bygga
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en maskin for att bearbeta langa aluminiumprofiler. Det hade man
aldrig gjort tidigare, men det skulle sikert gi bra, resonerade man.
Modig utvecklade en sadan maskin, som fortfarande siljs till ndstan
alla flygplanstillverkare i virlden.

Ett samarbete etablerades med Saab. Och Saabs ingenjorer kun-
de inte bara forklara varfor temperaturen steg sa snabbt nér skirhas-
tigheten 6kade utan ocksd meddela att om man hojde hastigheten yt-
terligare skulle temperaturen ga ned och allt fungera som Modig ur-
sprungligen tiankt sig. Vid mycket hoga hastigheter forsvann virmen
med den flis som uppstod vid bearbetningen. Ett samarbete for att
testa hoghastighetsbearbetning av metall etablerades med Saab och
Linkopings tekniska hdgskola. Modig genomforde testerna och 1987
Oppnades virldens forsta Centre for high speed machining iVirserum.

Saabs ingenjorer forstod att man med denna maskin kunde till-
verka komponenter som man tidigare inte kunnat gora. Framfor allt
kunde man nu bearbeta mycket tunnviggiga material (bearbetning-
en gick sa fort att materialet inte hann rora sig). Precisionen i bear-
betningen kunde hojas. Detta blev oerhort viktigt ndr Gripens vikt
skulle sinkas. All metall som inte behdvdes for komponentens hall-
fasthet kunde nu frisas bort. Ar 1989 kopte Saab dirfor den forsta
verktygsmaskinen for hoghastighetsbearbetning av metaller.

Saab var mycket generdst mot Modigs kunder som fick komma
till Saab och inspektera Modigs maskin i arbete. Med Saab som
kund fick Modig en kvalitetscertifiering, och Modigs hoghastighets-
maskin borjade nu siljas 6ver hela virlden. Ar 1997 blev Modig av
Boeing belénad som Arets leverantdr (Supplier of the Year), det forsta
icke amerikanska foretag som fick den utmairkelsen. Man hade tagit
fram en profilmaskin, delvis pa tviren mot Boeings egna kravspeci-
fikationer. Modig fick dock ordern och Boeing fick maskinen betald
pé sex manader i sparad arbetstid.

Strax fore 11 september hade Modig 130 anstillda. Efter det datu-
met fick man inte en order pa 16 manader. Foretaget gick i konkurs.
Percy Modig kopte tillbaka sitt familjeforetag fran konkursboet. Det
har nu tio anstillda och rarbetar distribuerat« med ménga av de tidi-
gare anstidllda. Man arbetar integrerat med CAD-system och Inter-

85



86

SYNLIGA KOSTNADER, OSYNLIGA VINSTER

net med varandra och mot kunden (till exempel Boeingi USA) pa ett
sdtt som inte var mojligt for tio ar sedan. Modig arbetar fortfarande
over hela virlden och har Boeing som en av sina stora kunder.

Nar min intervju genomfordes den 25 februari 2009 var det kris
igen 1 viarlden och Boeing hade backat till tvA maskiner pa en ur-
sprunglig bestillning pa fem. Eftersom en stor del av Modigs kapital
ar uppbundet i utvecklingen av dessa maskiner stod krisen aterigen
for dorren.

PRAKTIKFALL 8. Kompositmaterial och ldttviktskonstruktioner (Acab,
Saab och VAC)

FMV stillde fran borjan mycket harda krav pa Gripens férméga att
starta och landa pa svenska landsviagar och pa lang aktionsradie.
Detta forutsatte mycket ldtta konstruktioner bade vad gillde flyg-
kroppen och motorn. Bade Saabs och Volvo Aeros ingenjorer har
darfor utvecklat nagot av en specialitet nir det géller lattviktskon-
struktioner i bland annat taligt kompositmaterial (se avsnitt 4.4.6).

Den radom (RAdarDOMe) som skyddar radarantennen i Gri-
pens nos ir en tekniskt mycket avancerad konstruktion, dar kompo-
sitmaterial kommer till anvindning. Den utvecklades av davarande
Nobel Plast i Ljungby, sedan 2007 — efter en serie omstruktureringar
och dgarbyten — helagt dotterbolag till Volvo Aero Corporation un-
der namnet Applied Composites AB (Acab). VAC kopte Acab 2007
som ett led i sin ambition att vidareutveckla sin specialkompetens
inom lattviktskonstruktioner.

NobelPlast var for ovrigt det enda foretaget utanfor IG JAS-
gruppen som vagade ta pa sig uppgiften att utveckla ett komplett
delsystem till Gripen. Nobel Plast, som grundades 1957, hade dock
utvecklat radomen till Saabs 32 Lansen och alla svenska stridsflyg-
plan dérefter.

Acab illustrerar hur avancerad uppgiften att utveckla delsystem
for ett stridsflygplan ar.

En radom skyddar en rorlig antenn i nosen pa ett stridsflygplan
eller en missil. I spetsen pa ett 6verljudsflygplan utsétts radomen for
bade extremt hdga och laga temperaturer och stort slitage. Radomen
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maste ocksa klara ett blixtnedslag. Gripens radom ér dessutom inte
bara ett fysiskt skydd for radarantennen. Konsten har varit att ut-
veckla ett kompositmaterial som bara sldpper igenom radarvagor pé
smala och speciella frekvenser som fienden inte kdnner. Darfor kan
Gripens piloter se utan att ses av fienden, en smygegenskap som Gri-
pen dr ensam om. Det syntetiska kompositmaterialet dr da s sam-
mansatt att det absorberar ett minimum av energi fran radarsyste-
mets mikrovéagor, och darfor hojer radarns synférméga jamfort med
konventionella system.

Acabs volymprodukt (60 procent av omséttningen) dr eldror till
Bofors granatkastare (nu inom brittiska BAE Systems). Dessa myck-
et speciella kompositmaterial kan klara relativt hoga temperaturer
och har darfor funnit anvindningsomriden inom lattviktskonstruk-
tioner till stora flygmotorer, exempelvis flikt- och kylsystem. Det var
ursprungligen ett krav pa Gripenmotorn att halla nere vikten som
tvingade fram dessa ldttviktskonstruktioner hos Volvo Aero Corpo-
ration.

Acabs civila forsiljning var 2008 bara 17 procent och bestod av
ett antal kompositprodukter som tillverkades i smé volymer, till ex-
empel slangar till Gambros dialysmaskiner och »genomlysbara« ldtta
barar for patienter som genomgar rontgen och mammografianalys.
Acab tillverkar ocksa framaxlar for tdvlingsmotorcyklar som maste
vara bade taliga och litta.

Det finns manga mdjliga civila anvindningsomriden for kompo-
sitmaterial dédr styrka och temperaturtélighet efterfrigas, som fron-
ten pa hoghastighetstag, bubble pooler, militdra smygfarkoster (sze-
alth ships, en specialitet hos Kockum) och bakaxeln till bilar (Wester-
lund 1992). Den i dag aterhéillande faktorn ér priset, men det kom-
mer att ga ned i takt med att anvindning och volym Okar. Eftersom
Acab behéirskar savil smaskalig som volymtillverkning ser man fram
emot en snabbt vixande framtida civil tillverkningsandel.

Jag har ovan i tur och ordning diskuterat (1) den distribuerade
och integrerade produktionsteknologin for det avancerade industri-
landets verkstadsforetag, (2) sdkerhetskritisk mjukvaruutveckling,
(3) utvecklingen av underhallsfria mekaniska produkter samt (4) ta-
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liga och starka lattviktskonstruktioner i syfte att spara brinsle och
reducera luftféroreningar.

De tre praktikfallen 5,7 och 8 harillustrerat (1) hur Saabs konsult-
foretag Combitech AB engagerat sig i att kommersialisera spridning-
en av teknologier som genererats inom Saab — sérskilt Gripentekno-
logier — till svensk industri, (2) hur Gripenrelaterad metallbearbet-
ningsteknologi utvecklad hos en underleverantér (Modig Machine
Tool) blivit en ny virldsprodukt och (3) hur speciella teknologier
(lattviktskonstruktioner) tagits fram for Gripen inom tre foretag.
Detta handlar om vildefinierade teknologier som spillts fran Gri-
pens utvecklingsarbete och som explicit inarbetats vid berdkningen
av Gripens spillover-multiplikator.

Det verkligt stora och for samhallsekonomin mest virdefulla
spillover-flédet handlar dock om de generiska verkstadsindustriella
teknologier, av vilka de redovisade praktikfallen utgdr en del, som i
dagiolika grad gar igen i praktiskt taget all verkstadsindustriell pro-
duktion, men som inte kan identifieras och berédknas i form av vilde-
finierade praktikfall. Tillsammans representerar dessa mycket stora
samhaéllsekonomiska virden. For att finga de storleksordningar det
handlar om kravs andra metoder dn praktikfallsstudier (ekonometri
pa stora datamaterial 6ver langa perioder och/eller simulering — se
nedan).

4.5 Praktikfall under allméin industriell
teknologi

Aven om de teknologier, runt vilka ett modernt stridsflygplan och
dess motorer byggs upp, i forsta hand sprider sig till verkstadsindu-
strin, representerar integreringen av sensorer, elektronik och meka-
niska system med mjukvara en bred plattform for teknologispridning
till ndringslivet i sin helhet. En visentlig del av teknologispridningen
formedlas ocksi av de konsulter som arbetar runt Saab och Volvo
Aero Corporation (se praktikfall 5, Combitech AB). Styrningen av
de extremt langa papperslinornai ett modernt pappersbruk i mycket
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hoga hastigheter — si att hastigheten dr exakt densamma i bérjan och
slutet av papperslinan — kriver till exempel lika mycket datorkraft
som en Boeing 747.

Teknologispridningen fran JAS 39 Gripen och Gripensystemets
vapenutveckling handlar i flera fall om udda industriella mojligheter
som ofta uppticktes av en slump. Framfor allt har det handlat om
industriella mojligheter som inte forutsetts utan kriavt entreprend-
riell (serendip) upptickarformaga for att fangas upp kommersiellt
i produktionen. Baksidan 4r att ménga fall kanske aldrig upptéackts,
atminstone inte 1 Sverige. En ny sida av utvecklingen har dessutom
blivit att allt eftersom de civila produkterna blivit mer avancerade
har teknologispridningen blivit dubbelriktad. Den militdra flygin-
dustrin anviander till exempel i dag allt fler komponenter som kops
direkt pa civila marknader.

Ericssons utveckling fran ett telefonbolag som néstan helt syssla-
de med fast telefoni 1980 till ett foretag som i dag praktiskt taget helt
dgnar sig at utveckling, installation och drift av mobiltelefonisystem
ar det mest spektakuldra praktikfallet under denna rubrik (praktik-
fall 10). Men kanske lika betydelsefullt ekonomiskt r spridmingen av
det sdkerhetstankande som tidigt utvecklades i1 den militdra flygindu-
strin till den svenska bilindustrin och dess underleverantorer. Hér
handlar det mindre om véldefinierade tekniska ldsningar 4n om inn-
ovativa och konstruktiva sitt att tdnka 1 utvecklingsarbetet samt om
kompetens inom systemintegrationsomradet som flygingenjorerna
tog med sig nar de gick fran Saabs flygverksamhet till bilindustrin
och vidare ut bland dess underleverantorer.

4. 5.1 Bilsdkerhetssystem som en svensk exportprodukt
Det dr inte en tillfdllighet att pilotens sdkerhet tidigt blev uppmaérk-
sammad inom den militdra flygindustrin. Piloterna mandvrerade
extremt dyra farkoster under osédkra forhallanden och piloten sjilv
representerade en betydande investering i humankapital dven i for-
hallande till den hardvara han ansvarade for.

Ett militidrt flygplan utvecklades darfor med tva viktiga sikerhets-
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system 1 minnet: flygplanet skulle vara latt och sdkert att flyga och pi-
lotenskulle kunna riddas vid ett haveri. For ettlitetland som Sverige
representerade for 6vrigt ett havererat jaktplan en betydande ekono-
misk forlust jimfort med samma forlust for exempelvis USA. Av de
661 ] 29-or (Flygande tunnor) som tillverkades aren 1951-1956 to-
talhavererade 190, och 99 piloter férolyckades. Sddana siffror skulle i
dag vara helt oacceptabla.

Sdkerhetstinkandet borjade darfor tidigt inom Saab. Virldens
forsta katapultstol utvecklades for Saabs J 21 redan pa 1940-talet.
J 21 drevs av en skjutande propeller som satt bak i flygplanet, och
katapultstolen — som skots ivdg av en »nkanon« med en krutladdning
— var nodvindig for att vid en olycka kasta piloten 6ver propellern.
Redan 1951 bildades en speciell sektion inom Saab som arbetade
med sdkerhetskonstruktioner. Saab 35 Draken — ett 6verljudsplan
som kridvde effektivare 16sningar édn tidigare stridsflygplan —blev dér-
med forst i viarlden med att mot slutet av 1960-talet utrustas med en
raketdriven katapultstol utdver den krutladdade kanonen.

For att den bakre piloten i den tvasitsiga versionen av Draken
inte skulle fastna med sina armar under relingen i sittbrunnen vid en
utskjutning som han var oférberedd p4, installerades dessutom krut-
aktiverade luftkuddar under respektive reling som hade till uppgift
att pressa in hans armar mot kroppen. (I och med att raketstolen in-
fordes i1 den tvésitsiga versionen av Draken utvecklades ett sekvens-
system som innebar att den bakre stolen alltid skots ut forst for att
raketmotorn fran den framre stolen inte skulle brdnna och skada den
bakre piloten. Den fridmre piloten initierade med andra ord alltid
utskjutningen av bada piloterna, vilket kunde innebéra att den bakre
piloten inte var forberedd.)

Dessa innovationer blev tyvérr aldrig nagra exportprodukter och
de militdra flygplanstillverkarna borjade nagon gang pa 197o-talet
att kopa in delarna till riddningssystemet — katapultstol, utskjut-
ningsmekanism och syrgassystem — i stéllet for att specialtillverka
dem sjilva. Vad géller JAS 39 Gripen organiserades en intern kon-
kurrenssituation dir Saabs konstruktorer i egen regi fick tillfdlle att
bjuda pa ordern i konkurrens med utlidndska specialistleverantorer.
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Ordern hamnade i England hos Martin Baker Aircraft som leverera-
de sjilva stolen. Hela sdkerhetssystemet var dock fortfarande Saabs
ansvar och losningarna skyddades av flera patent. Men Saab hade
under arens lopp utvecklat ett mycket avancerat sikerhetstdnkande
som med tiden diffunderade ut i den svenska bilindustrin (se prak-
tikfall 9).

Trepunktsprincipen for sidkerhetsbéltet var vilkind inom Saab
redan pa 195o-talet, liksom kravet att piloten maste ritas upp och
spinnas fast ordentligt 1 sitet vid ett olyckstillfille, till exempel en
utskjutning. Krutaktiverade rulldon som ridtade upp och spidnde
fast piloten vid utskjutningen fanns redan pa Draken mot slutet
av 1950-talet. Fallskidrm, stol och pilot var fastspidnda med ett tre-
punktsbilte.

Den nira kontakten mellan militir flygplanskonstruktion och
personbilsutveckling i Sverige inom bade Volvo och Saab innebar att
sikerhetstinkandet diffunderade in i den svenska personbilsindu-
strin och dess underleverantorer, inte minst genom att Saabs ingen-
jorer rorde sig mellan verksamheterna Over interna och externa ar-
betsmarknader (punkt 1 i tabell 1). Med tiden har dock utvecklingen
borjat ga 1 bada riktningarna. Den luftkudde som sitter i bakre kabi-
nen pa den tvasitsiga Gripen och som har till uppgift att hindra att
glassplitter fran huven skadar piloten vid en utskjutning, ir i princip
en luftkudde baserad pa samma teknologi som pa Saab 9oo, som ut-
vecklats av Autoliv. Men i méinga avseenden kom tekniska l6sningar
inom den militdra flygplansutvecklingen att paverka sikerheten i de
svenska bilarna.

Saabs utveckling av simuleringsteknik for att optimera struktu-
rella 16sningar 1 flygplanets kropp, sérskilt balanseringen av tunna
men starka fackverkskonstruktioner mot skalets tjocklek, passade
exakt rdtt nir det gillde Saabs samtidiga utveckling och tillverkning
av personbilar. P4 1980-talet inforskaffade Saab — tillsammans med
Linkodpings universitet — en Cray superdator for sitt designarbete pa
flygsidan. Genom detta kunde flygingenjorerna ocksa hjilpa bilin-
genjorerna att konstruera for sin tid mycket sikra bilar som kunde
absorbera krockar mellan bilar genom att kollapsa pa ett forutbe-
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stdmt strukturerat sitt. Ar 1972 introducerade Saab — som forsta
biltillverkare 1 vdrlden — ett avancerat sidokrockskydd (side impact
protection) 1 sina bilar.

En effektiv cockpitdesign gjorde piloten mer effektiv och flexi-
bel som pilot och gav honom mer tid och uppmarksamhet for sina
stridsuppgifter. JAS 39 Gripen dr med sin styrspak (joy stick) och helt
integrerade elektroniska instrumentering i farg — som kan konfigu-
reras om beroende pa stridsuppgift och dessutom visas (speglas) pa
vindrutan, en sa kallad kead up display — formodligen viarldens mest
lattflugna stridsflygplan.

ABS-bromsar fanns med i Gripens specifikation redan kring
1980, och var inmonterade i landningsstéllet nir de forsta leveran-
serna dgde rum 1988. De sista Viggenplanen som tillverkades var
dven de utrustade med ABS-bromsar.

Saabs ingenjorer experimenterade ocksa med att overfora Gri-
pens fly by wire-styrsystem och kead up-instrumentering pa Saabs
personbilsmodell gooo under 1970-talet. Denna teknologi visade sig
tyvérr vara for dyr for en personbil. De sensorer som anvéindes for att
frigbra en primitiv luftkudde — for att hélla in pilotens armar och ben
ndr katapultstolen utlostes vid en olycka —fann & andra sidan sd sma-
ningom végen till det svenska bilsdkerhetsforetaget Autoliv. Autoliv
har tva utvecklingscentra. I LinkOping d4gnar man sig at elektronik
och aktiv sdkerhet.

Nir Autoliv kopte Nokias bilelektronikverksamhet i Motala visa-
de det sig vara rationellt att koncentrera verksamheten till Linképing
och expandera déir, darfor att det var lattare att rekrytera kvalificerad
personal didr. En annan omstdndighet var att det kunnande inom
bildanalys som utvecklats inom Saab — sérskilt i samband med ut-
vecklingen av malstyrda missiler av Saab Bofors Dynamics — kom vil
till pass for Autolivs satsning pa IR-kameror.

Darfor blev ocksa Saab Automobile och Volvo PV inte bara pi-
onjirer inom bilsdkerhet. Som avancerade och tidiga kunder f6r sa-
kerhetslosningar i bilar kom Saab och Volvo dven att padverka utveck-
lingen av en tidig specialiserad bilsdkerhetsindustrii Sverige. Autoliv
har blivit virldsledande och det mest kinda foretaget. Utvecklingen
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har ocksa inneburit att Autoliv tyvérr blivit det i praktiken enda kvar-
varande bilsdkerhetsforetaget i Sverige.

GM har ocksa, efter kopet av Saab Automobile 1990 och 1999,
latit Saab ansvara for GM:s utveckling av bilsdkerhetssystem. Det
kunnandet, tillsammans med Saab Automobiles kompetens inom
hybridmotoromradet, verkar vara ett avgorande skil till att GM:s
pagaende kontrollerade konkurs under den amerikanska Chaprer
11-lagstiftningen i sig inte ir ett hot mot Saab som helbilsystemut-
vecklare (Ny Teknik, 3 juni 2009). Problemet ligger pa ett annat plan.

PRAKTIKFALL 9. Den svenska bilsdkerhetsindustrin och Autoliv

Autoliv grundades 1953 pa en ny tvapunktsbilbéltes-teknologi i ett
polyestermaterial med hog energiabsorberande forméga som snabbt
blev standard i Sverige. Ar 1958 blev Volvo forst i virlden med att
installera detta tvdpunktsbéilte som standard pa alla PV 444-bilar.
Samma ar hade Volvo pédbdrjat utvecklingen av ett trepunktsbélte
(Nilsson 2003, s. 28). Nils Bohlin, som arbetat med katapultstolar
och rdddningssystem pd Saab pa 19so-talet, anstilldes samtidigt
som krocksdkerhetsexpert pa Volvo. Han sdgs ha »uppfunnit« tre-
punktsbéltet som introducerades pa Volvo-bilarna 1959.

Detta dr dock en intressant sanning med modifikationer, efter-
som tva amerikaner fick patent pa ett trepunktsbélte redan 1951 — ett
forhallande som gjorde det besvérligt for Volvo att fa patent pa Boh-
lins trepunktsbélte med en ny fastspdnningsanordning. Andreasson
& Backstrom (2000, s. 40) hdvdar till och med att dran for att svensk
bilindustri blev forst 1 virlden med att introducera trepunktsbilten
bor tillfalla tva ingenjorer och en ldkare pa Vattenfall som ville ta ned
den hoga olycksfallsfrekvensen pa Vattenfalls mycket stora bilpark.

Sikerhetsbilten hade dock, som ndmnts, alltid funnits pa strids-
flygplan ddr man tidigt forstod trepunktsprincipen och nédvandig-
heten av att béltet spindes at hart for att skydda vid en krock eller
utskjutning med katapultstol. Indragningsdelen till 37 Viggen ut-
vecklades av Saab 1 borjan av 1960-talet. Saab 32 Lansen hade redan
pa 1950-talet ett krutaktiverat rulldon fran USA. Bilbaltesstriackaren
kom till bilindustrin forst i borjan av 1990-talet.
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Ar 1967 hade Autoliv utvecklat ett nytt infillbart (retractable) tre-
punktsbilte med en upprullning som gjorde att bandets lingd auto-
matiskt anpassade sig efter den dkandes sitslidge, storlek och krock-
form. SvenskTryckgjutning i Vimmerby, som grundats av Sven Hjel-
te, en Saab-utbildad montér, fick 1970 en forfragan fran Autoliv om
attfa biltesupprullaren, som tenderade attkirva,att fungera. Svensk
Tryckgjutning lyckades med detta och ér fortfarande underleveran-
tor till Autoliv. Konkurrenten GringesWeda kopte Autoliv 1975, och
nir Electrolux kopte hela Gringesbergsbolaget 1989 blev Autoliv ett
dotterforetag till Electrolux. Svensk Tryckgjutning var ocksa under-
leverantor at STIL som gjorde rulldon at Volvo.

Ar 1984 kopte Electrolux STIL och allt samlades i Autoliv. Auto-
liv passade dock inte in 1 Electrolux langsiktiga strategi. Men Elec-
trolux ledning satsade dnda pa foretagets utveckling genom ett antal
kompletterande foretagskdp i Sverige och utomlands. Ar 1994 intro-
ducerades Autoliv pa borsen och foretaget fortsatte att vixa pa egen
hand genom forviarv. Under namnet Autoliv gick man 1997 samman
med amerikanska Morton Asp. Morton bidrog med en battre luft-
kuddeteknologi och Autoliv Inc. introducerades pd New York-bor-
sen.

Autoliviarz2oogvirldensledande bilsidkerhetsforetagmed en tred-
jedel av varldsmarknaden inom sitt produktsortiment och 36 000 an-
stillda. Attio procent av dgandet ér i dag amerikanskt, och dven om
foretagets huvudkontor fortfarande ligger 1 Stockholm finns endast
fem procent av tillverkningen i1 Sverige. I november 2009 kopte man
amerikanska Delphis bilsdkerhetsverksamhet, som innebir en ok-
ning av omséttningen motsvarande 125 miljoner US-dollar (press-
meddelande 17 november 2009).

Det tidiga sidkerhetstinkandet i1 svensk bilindustri kan i flera av-
seenden sparas tillbaka till flygindustrin. Sparen ar av tre slag. Vi har
introduktionen av sidkrare bilkonstruktioner och kompletterande
sdkerhetsanordningar av typen sdkerhetsbilten och luftkuddar. Det
viktigaste bidraget dr dock det systematiska sikerhetstinkande som
fordes vidare fran Saabs utveckling av stridsflygplan till svensk bil-
industri och som Volvo och Saab Automobile som kompetenta kun-



4. Teknologimolnetsinnehall

der forde vidare till de specialiserade bilsdkerhetsforetagen. Av dessa
blev Autoliv sa smaningom storst och virldsledande inom sitt omra-
de. Den 6verforingen handlade om minniskor med kompetens som
bytte jobb.

Framfor allt vet vi att ingenjorer med erfarenhet fran sdkerhets-
arbete inom Saab gick till bilindustrin. De lirde ut vilka krav som
skulle stillas pa produkten. Saab Automobil ldnade regelbundet in-
genjorer fran Saabs riddningsgrupp.

Sensorer 1 airbags tillverkas av Autoliv, och Svensk Tryckgjutning
ir en av leverantorerna. De tidiga krockkuddarna stidllde mycket sto-
ra krav pa det energetiska materialet — »krutet« — och de sma sensorer
som vid en krock palitligt och pa nolltid ska blasa upp krockkud-
den.”” Denna teknologi utvecklades tidigt i anslutning till Bofors ro-
botverksamhet, Bofors Bepab. Detta foretag forviarvades 1995 av en
grupp ingenjorer inom foretaget. Bofors Explosives, som foretaget
senare kom att heta, utvecklade tekniken vidare at Autoliv. Verksam-
heten har sedermera gatt upp i det fransk-finsk-svenska gemensam-
dgda Eurenco som i1 Karlskoga arbetar med bade civila tillimpningar
at Autoliv och militdra tillimpningar at Saab Bofors Dynamics.

Bofors har ocksa utvecklat en mekanisk sensor till ett sidokolli-
sionsskydd for bilar. Utvecklingen har skett i samarbete med Autoliv
(Fransson 1996, s. 365). Combitech AB har integrerat det sdkerhets-
kritiska systemet pa Volvo S8o.

Runt Saab och Saab Bofors Dynamics vapenutveckling har ett
specialiserat kompetensblock inom datorutveckling, mikrovigskom-
munikation och bild/signalanalys utvecklats i Linkdping. Sense and
avoid-teknologi till havs och mellan flygplan for att undvika kollision
ir en Saabspecialitet som utvecklats inom Gripenprojektet. Det ar
ingen tillfallighet att Autoliv forlagt en viktig del av sin teknologi-
utveckling (Autoliv Electronics) till Linkdping och dér bland annat
arbetar med IR-baserad bildanalys och kollisionsvarningssystem for
bilar. Den militdra teknologin véger in tungt hir. Autoliv utvecklar
tillsammans med Flir Systems virmekameror fér personbilar — ur-

29. Dagens sensorer innehaller enbart elektronik.
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sprungligen en militdr teknologi som tagits fram inom AGA. Detta
bilvarningssystem har redan installerats pA BMW:s nya 7-serie.

Det gar inte, som i praktikfallet Ericsson nedan, att identifiera
speciella teknologier som tagits fram inom den svenska militira flyg-
industrin och som gjort det mojligt att utveckla en tidig svensk bil-
sdkerhetsindustri med Autoliv i spetsen. Didremot fanns ett — i ett
internationellt perspektiv — tidigt och avancerat sidkerhetskunnande
tillgdngligt inom svensk militdr flygindustri. De ndra kontakterna
mellan Volvo, Saab Automobil och Saab Aircraft, i kombination med
att de tva bilforetagen tidigt forstod att det fanns en marknad for
sdkra bilar och tridde in som mycket kompetenta kunder, har a an-
dra sidan varit en forutsidttning. Som Andreasson & Bickstrom (ar
2000) papekar hade Vattenfall — som en stor, krdvande och kompe-
tent kund — tryckt pa for att fa de tva bilforetagen att introducera det
trepunktsbilte som man hjilpt till att utveckla.

Tilliggas bor ocksa att Autoliv dr ett av fa exempel pa att ett
virldsledande industriféretag under efterkrigstiden utvecklats pa
svensk mark. Detta entreprenorskap har delvis byggt pa en kapita-
lisering av svenskt flygtekniskt kunnande (spillovers). Autoliv vixte
sig till en borjan stort 1 hignet av ett viarldsledande och entreprend-
riellt svenskt storféretag, Electrolux, och en intressant fraga ir hur
det hade gatt om den tidiga utvecklingen dgt rum utan ett storfore-
tags resurser och formaga att absorbera risker i ryggen.

4.5.2 Svensk dator- och kommunikationsindustri fornyar sig
Den svenska dator- och kommunikationsindustrin har under so ar
genomgitt en dramatisk omvandling frdn mekaniska rdknesnur-
ror (Facit, Odhner etc.) och elektronrorsdatorer (exempelvis Saabs
SARA fran tidigt 1950-tal) 6ver elektromekaniska kalkylatorer och
telefonvixlar (Ericsson) till dagens mycket avancerade digitala mo-
biltelefonisystem (Ericsson).

Facit hade 20 procent av virldsmarknaden for elektromekaniska
kalkylatorer pa 1950-talet men klarade inte dvergangen till elektro-
niska kalkylatorer. Foretaget gick 1 praktiken 1 konkurs 1972 och
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koptes upp av Electrolux. Utvecklingen kunde knappast ha varit sna-
rigare och mer oférutsebar och var aldrig sjidlvklar. Den har bestétt i
en serie lyckade och misslyckade affarsexperiment som limnat en lo-
vande svensk datorindustri i diket. Som tur var finns virldens just nu
ledande mobilsystemutvecklare kvar pa vigen. Men oavsett utgang-
en har militédr radio- och datorteknologi varit utvecklingsplattform.

PRAKTIKFALL 10. Frdn elektromekanisk, fast telefont till digiral mobil-
telefoni pa 40 ar (Ericsson)

Ericssons omvandling fran internationell tillverkare av elektromeka-
nisk telefonutrustning till virldens ledande mobilsystemutvecklare
pa 40 ar dr en av de mest fascinerande foretagsomvandlingarna na-
gonsin. Inte nog med att Ericsson var nira att missa den enorma
affairsmojlighet som mobiltelefonin representerade. For att lyckas
maste organisationen glomma sin gamla kompetensbas i elektro-
mekanik och sina marknader for offentligt upphandlade produkter
samt fa foretagets ledning att Gverge en annan strategi, visserligen
vil genomtidnkt men pa vig at helt fel hall, for att sldppa in en helt ny
teknologi — en nog sa svar uppgift.

Fa skulle emellertid utan férhandsinformation vénta sig att Erics-
sons framgang 1 den omvandlingen fran borjan byggde pa att avan-
cerad militidr radioteknologi existerade inom den egna organisatio-
nen — i det avseendet var Ericssons situation unik i virlden — och
att den fortsatta utvecklingen hjilptes fram av en fortsatt utveckling
av Gripenrelaterad militir antenn- och mikrovagsteknologi.’® Detta
fortlopande beroende av militdr radioteknologi utgdr en sirskild
komplikation nir jag forsoker beridkna Gripenprojektets spillover-
multiplikator, sdrskilt som Ericsson stér for det enskilt storsta bidra-
get till denna multiplikator. Av dessa skil dgnar jag Ericsson extra
stor uppmairksamhet som praktikfall.

Ericssons framgang inom mobiltelefoni dr en solskenshistoria.
Den har sin grund i tre positiva omstindigheter: (1) en nyfiken, inno-
vativ och mycket kompetent offentlig kund med gott om pengar,

30. Mgjligen med undantag t6r Nokia. Se Bruun &Wallen (1999, s. 49ff) och Stenbock
(2001, s. 86f¥).
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svenska Televerket, som under flera ar forsokte fa en tveksam Erics-
sonledning intresserad av mobiltelefoni, (2) Ericssons egen digitala
och modulariserade AXE-vixel for fast telefoni — en varldsframgang
— och (3) den lyckliga omstindigheten att det inom Ericssons for-
svarsverksamhet pagick mycket avancerat utvecklingsarbete pa ra-
dioomradet. Om ett av dessa tre ben hade saknats skulle Ericsson 1i
dag formodligen inte vara virldens ledande mobilsystemutvecklare
— och att doma av konkurrenternas 6den kanske inte ens ett sjalv-
standigt foretag.”

Avgorande for framgingen var en envis chef for Svenska Radio
AB (Ake Lundgvist, chef for SRA, senare Ericsson Radio Systems)
som medTeleverkets goda minne motsatte sig den hogsta ledningens
forsok att lagga ned det experimentella utvecklingsarbetet inom ra-
diotelefoni. Det finansierades i ldonndom 6ver en militdr budget.

Nair Ericssons hogsta ledning, efter ett vd-byte 1988, till sist for-
stod att man hade en vinnare ombord, gick det ddremot fort. Resur-
ser fanns frain AXE-systemets vinster, sdrskilt sedan den misslyckade
satsningen p4a affirsinformationssystem (EIS) avbrutits (se praktik-
fall 12). Ett viktigt inslag i framgingen var att ett antal militira ra-
dioteknologier med hoga frekvenser fanns tillgdngliga nar den ame-
rikanska mobiltelefonimarknaden avreglerades pa 198o-talet och
att en teknisk specifikation, som passade Ericssons militdra taktiska
radioldnk, faststdlldes av amerikanska Federal Communications
Commission (FCC).

31. Som illustration kan ndmnas att Ericsson varen 2009 kopte kanadensiska Nortels
enhet for mobilsystem. Forutom att stdrka sin position inom CDMA-teknologi (just nu
vanlig i Nordamerika, 4ven om utvecklingen ar negativ) forsvarar man for konkurrenten
Nokia Siemens, som ocksa var med i budgivningen. Nortel Networks, som tidigare var
Nordamerikas storsta tillverkare av telckomutrustning, befinner sig fornirvarande under
konkursskydd enligt amerikanska Chaprer 11 (Dagens Industri, 28 juli 2009; Dagens Nyhe-
ter, 15 januari och 27 juli 2009).

Nir Ericsson sommaren 2009 dessutom tog over driften av Sprint Nextels mobilnit
Okade antalet anstdllda i USA med 6 ooo till 14 500, att jamfora med antalet Ericsson-
anstallda i Sverige pa 18 0oo (Dagens Industri, 26 november 2009).
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DE MANGA DELTEKNOLOGIER SOM SKA INTEGRERAS
I MOBILTELEFONISYSTEMET
Celluldr mobiltelefoni bygger pa en uppdelning av geografin i relativt
sma celler inom vilka kommunikation mellan en stationir bassta-
tion och enrorligstation (terminalen) kan uppréatthéllas med relativt
svaga sdndare. Principen ar att systemet (basstationen) hela tiden
héller kontakt med alla péslagna terminaler inom cellen. Nar nagon
apparat, sig terminalenien bil, lamnar cellen, soker och finner syste-
metbilenien ny cell. Denna teknik kallas roaming (punkt 8 i tabell 4).
Den hdoga frekvensen innebar dessutom en ytterligare fordel for
Ericsson, som satsat pa Time Division Multiple Access (TDMA)-tek-
nologin. Ju hogre frekvens, desto tdtare kunde man packa informa-
tionen som »skivor efter varandra« 1 GSM-systemet. Utvecklingen av
ett mobilteknologisystem &r en komplicerad affdr som kraver att en
rad teknologier integreras. De 14 viktigaste har listats i tabell 4 och
minst sex av dem har sitt ursprung i militidr radioteknologi.

TABELL 4. Kritiska komponentsystem i ett digitalt mobilt telcfonisystem.

I. Specialdesignade integrerade kretsar, si kallade ASIC, som mojliggor
langtgdende miniatyrisering (S pecially designed integrated circuits)
2. Kretsdesign (Circuit designs)
3. Programvarusystem (Software systems)
4. Digital signalbehandling (Digital signal analysis)
5. Modularisering (Modulation)
6. Vocoder-teknik — rostkodning och avkodning (Voice coding and deco-
ding)
7. Vixelteknik (Switching technology)
8. Roaming
9. Hand-off-teknik (Hand-off technology)
10. Synkroniserad frekvenshoppteknik (Synchronized frequency jumping)
11. Antennteknologi (Antenna technology)
12. Datakommunikationsteknologi (Data communications technology —
protocol standards etc.)
13. Felrittning (Error correction)
14. Kryptering (Encryption)
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Synkroniserad frekvenshopptreknik (punkt 10 1 tabell 4) utvecklades
forst 1 Sverige som en militdr teknik omkring 1980 for att kunna und-
vika att radiokommunikation stordes av fienden. Ericsson kunde
direkt overfora samma teknologi till sitt GSM-system for att hdja
rostkvaliteten i mobiltrafiken. Frekvenshopp fungerar barai digitala
mobiltelefonisystem. Sa fort mottagningen blev for svag kunde kvali-
teten automatiskt aterstillas genom ett frekvensbyte.

Elektriskt styrda antenner fran det militdra 6vervakningssystemet
Erieye och Ericssons rymdverksamhet har gjort det mojligt att effek-
tivt rikta signalerna bade till och fran manga mobilterminaler och en
basstation och — vid tradlos mikrovagskommunikation — mellan bas-
stationer. Fran den tradlosa kommunikationen mellan basstationer
har en vidareutveckling av den teknologi som lag till grund for den
militdra digitala taktiska radioldnken och mikrovagsteknologi (Mi-
nilLdnken) blivit en oerhord civil framgéang for Ericsson. Den utgor
1dag — som Dagens Industr: skriver den 25 juni 2009 —»navet 1 Erics-
sons maskineric.

Hand-off-teknik (punkt 9) ir central inom mobiltelefoni och inne-
bir att samtalets kvalitet hela tiden maits (signalbehandling, punkt 4)
och att samtalet flyttas till en annan basstation nir signalen blir for
svag. Digital signalanalys har linge funnit anvindningar inom mili-
tdr radioteknik.

Felrdrtning (punkt 13) dr sdrskilt intressant eftersom introduktio-
nen av digital kommunikation holls tillbaka av det faktum att tek-
niken att anvidnda digital signalbehandling (vid felrdttning) inte var
utvecklad. Felkorrigeringstekniken utvecklades ursprungligen for
militdra dndamal, sdsom vid satellitfotografering, for att korrigera
for radarekon. Att korrigera for kosmiskt brus dr dock enkelt jam-
fort med att korrigera for variation i stralningsfiltet pd marken, dir
berg och byggnader stindigt kommer i1 vigen pa ett oregelbundet
och icke-stokastiskt sdtt. Men kunnandet fanns aterigen pa den mi-
litdra sidan och Linkoping har med tiden utvecklats till ett kompe-
tensblock vad giller digital signalbehandling, bildanalys och mikro-
vagskommunikation, och i takt med att datorteknologin utvecklats
har allt fler civila, sdrskilt medicinska, tillimpningar dykt upp.
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Ericsson hade inom foretaget en nidra nog omedelbar tillgéng till
kunnande om radiokommunikation vid de hdga frekvenser som mi-
litdren anviande sig av. Tack vare detta kunde foretaget ganska om-
gaende med sin TDMA(GSM)-teknologi bryta sig in fore sina kon-
kurrenter pa de amerikanska och japanska marknaderna. Ericsson
var tidigt det enda foretag i virlden som kunde offerera kompletta
TDMA-system pa de tre stora marknaderna Europa, USA och
Japan.

Modularisering (punkt 5), som innebér att den radiovag som inne-
haller informationen anpassas till den vig som bér signalviagen (bir-
vagen), byggde i stort sett pa samma teknologi inom militédr och civil
radiokommunikation. Ericsson rikade darfor — med sin militéra ra-
dioverksamhet — vara vil forberett for de affarsmojligheter som 6pp-
nade upp sig inom mobil telefoni.

Kryptering (punkt 14) var knappast mojlig vid analog radiokom-
munikation. Kryptering var fran borjan nidstan enbart en militdr an-
geldgenhet, men har med tiden blivit allt viktigare for den mobila
telefonin, allt eftersom fler tjdnster liggs ut pa Internet, och dirmed
1dag pa mobilt Internet.

Ovriga teknologier som maste integreras for att ett mobiltelefo-
nisystem ska fungera fanns redan i avancerad form inom Ericsson
(digtal vixelteknik, AXE-systemet, datakommunikation och vo-
coder-teknik) eller tillgdngliga pd marknaden. Ericssons MiniLink
utgdr en historia for sig sjdlv. Jag har redan konstaterat att ju storre
elektronikinnehall i en produkt, eller snarare vid utvecklingen av en
produkt, desto storre spillover-intensitet.

JAS 39 Gripen dr den enskilt viktigaste komponenten i det svens-
ka forsvarets ryggrad. Men Gripen dr integrerad i ett storre och —iett
internationellt perspektiv — mycket tidigt, »ndtverksbaserat« strids-
ledningssystem, STRIL 9o, dir vapensystem och Erieyes luftbase-
rade spanings- och stridsledningssystem ingér, samt den avancerade
antenn- och mikrovagsteknologi kring vilken MiniLink-systemet
byggdes upp. Det var en Gripenrelaterad teknologi som kom att bli
avgorande vid Ericssons inbrytning pa basstationsmarknaden pé
1990-talet. Den totala forsvarsprodukten ir alltsa avsevirt mer kom-
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plex dn enbart Gripenplattformen. Jag talar dirfér genomgaende om
Gripensystemet.

Pa 1970-talet fick Ericsson 1 uppdrag av FMV att utveckla en
taktisk digital radioldnk. Arbetet 4gde rum pa ett hemligt stélle 1
Stockholmsomradet. Under detta decennium upplevde Ericsson i
Molindal en djup recession och intensifierade sitt sokande efter civila
tillimpningar pa sitt stora kunnande inom militdr radiokommunika-
tion, radio-, mikrovags- och antennteknologi samt signalanalys.

MiniLink, som fran boérjan var ett civilt projekt, kom till stand pa
detta sitt, men projektet maste skyddas fran Ericssons hogsta led-
ning som vid den tiden var totalt koncentrerad pa sitt senare miss-
lyckade affarsinformationssystemprojekt (EIS, se nedan). Verksam-
heten organiserades dirfor 1 hemlighet (ett sa kallat skunk work) for
att dolja det pagidende projektet. Men mojligheterna att sidlja den
civila MiniLinken var till en bérjan sma och »produkten maste soka
intensivt efter en marknad«, som en intervjuad person uttryckte sig.
Efter en tid dok emellertid en ovidntad militédr efterfragan upp, och
marknaden fér MiniLinken vixte snabbt.

Aven om savil den taktiska radiolinken som MiniLinken ur-
sprungligen var tdnkta att anvdndas for analog radiotrafik — huvud-
sakligen rost — kunde bada ldtt modifieras for digital radiokommu-
nikation. MiniLinken representerade ett helt nytt koncept. Den var
utrustad med en elektriskt styrd antenn fran Erieye och langtgiaende
miniatyrisering. Jimfort med de militdra systemen hade man med
sin ursprungligen civila inriktning tagit fram en lagkostnadsldsning.
En ny vd pa Ericsson, som inte kom fran den landbaserade telekom-
verksamheten, forstod den nya affarssituationen mycket béttre dn
den tidigare vd:n.

Ett civilt genombrott d4gde rum pa 1980-talet nir telekomindu-
strin 1 USA — och med tiden ocksa i Europa — avreglerades och nya
operatorer slipptes in pa marknaden. Det var till och med sa att den
nya teknologin brot sonder det tidigare reglersystemet. MiniLinken
var en positiv faktor i den utvecklingen och blev plotsligt en mycket
anvindbar teknologi som gjorde det mojligt, enkelt och billigt for nya
operatorer att koppla upp mot de existerande nitverken.
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En kritisk omstindighet bakom Minilinkens snabba affarsmas-
siga genombrott var en stor order fran det tyska verkstadsforetaget
Mannesmann som beslutat att gi in pa telekommunikationsmarkna-
den. Infor detta konkurrenshot gav Deutsche Telecom Mannesmann
ett omdjligt dyrt »erbjudande« att koppla upp mot sitt landbaserade
telefonnitverk, en uppkoppling som dessutom inte skulle bli tillgidng-
lig forrdn efter 18 manader ndr Mannesmanns operatorslicens gatt ut.

Mannesmanns ledning insag emellertid att en radioldnk skulle
16sa deras problem billigt och snabbt, och kontaktade Ericsson.
Detta kickstartade den civila anvindningen av Ericssons Minilink.
Den civila efterfragan pa MiniLink-16sningar fran mobila telefono-
peratorer 0kade dramatiskt och vixte snabbt ifatt den militdra efter-
fragan under 1990-talet.

AVANCERAD KONSUMENTELEKTRONIK —
MOBILTERMINALERNA

Till en borjan var mobilterminalerna en viktig del av Ericssons pro-
duktutbud. De var stora, tunga och bulkiga apparater som krivde stor
yrkesskicklighet att tillverka och var dyra och krangliga att anvidnda.
Ar 1982 krdvde var och en fyra timmars arbetsinsats att tillverka, men
med sin nya fabrik 1994 kunde Ericsson masstillverka fem miljoner
GSM-terminaler per ar — eller fler digitala terminaler &n Motorola och
Nokia producerade tillsammans. Endast tolv minuters arbetsinsats
kriavdes. Ericssons ledning trodde att det dirmed skulle vara mojligt
att tillverka konkurrenskraftigt med hdga svenska 16ner och att Erics-
son snabbt skulle bli den storsta mobilterminaltillverkaren i véirlden.
Ericsson hade dessutom den fordelen att kunna integrera mobiltele-
fonsystemens och terminalernas teknologi med varandra.

Men det hjilpte inte. Nyckfulla och modemedvetna privata kun-
der som var mer intresserade av terminalernas utseende dn av dess
funktioner var inte Ericssons grej, och den effektiva hoghastighets-
lina som tillverkade terminalerna var inte flexibel nog att kunna
anpassas till marknadens modesvingningar. Ar 2001 gick Ericsson
ithop med japanska Sony och bildade det separata terminalbolaget
Sony Ericsson.
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Sony bidrog med kund- och marknadskompetens och Ericsson
med teknologi. Idén var ritt och Sony Ericsson har under flera ar varit
den tredje eller fjirde storsta terminalproducenten i virlden efter No-
kia och Samsung. Under senare ar har dock marknaden drabbats av
ny innovativ produktkonkurrens allt eftersom smidiga och lattskotta
mangfunktionella terminaler, bland annat fran Apple, introducerats
och tryckt ned Sony Ericsson i den internationella rankningen.

EN TEKNOLOGIVAG EFTER DEN ANDRA — INGEN GAR
SAKER

Ericsson blev efter 2001 en renodlad mobiltelefonisystemutvecklare
som hittills lyckats satsa pa ritt teknologier — trots att marknaden
utvecklats med halsbrytande hastighet. Men utvecklingen har inte
stannat av och tva stora hot mot Ericssons dominans tornar upp sig:
Internetbaserad, digital telekommunikationsteknologi fran USA
och statsstddda konkurrenter fran framfor allt Kina, som sedan
lange etablerat sig i Kista for att ldra sig vad Ericsson haller pa med.
De flesta europeiska och amerikanska konkurrenterna har redan
backat ut ur mobilsystemmarknaden eller dr pé vig ut (QualComm,
Motorola, Nokia Siemens Networks, Alcatel-Lucent ).

Den tidigare, lovande Code Division Multiple Access (CDMA)-
teknologin, som utvecklats av QualComm, har efter manga forse-
ningar fortfarande inte slagit igenom. Aven om den lever kvar i USA
och 1 delar av Asien visade sig Ericsson ha gjort rdtt att inte satsa
enbart pa den. Mobilt baserat bredbands-Internet med ménga mul-
timediamojligheter verkar vara den stora utmanaren. Dér finns Cis-
co, som utvecklar Internetvixlar for digitala datorpaket (sa kallade
routers), med som den farligaste potentiella konkurrenten — dven om
foretaget latit meddela att man inte tdnker ga in pa mobila basstatio-
ner — samt kinesiska Huawei som dels 4r mycket kompetent, dels har
kinesiska staten i ryggen.

32. Den statliga kinesiska upphandlarens strategi verkar vara att halla Ericsson och
foretagets teknologi kvarilandet med nagorlunda stora bestdllningar samtidigt som man
i forsta hand gynnar Ericssons i dag farligaste konkurrenter, kinesiska Huawei och ZTE
(Dagens Industri, 9 och 16 juli 2009).
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Den teknologiska produktkonkurrens som de tva telekomgigan-
terna pa var sin sida om Ostersjon (Ericsson och Nokia) utsitts for
ir intensiv. Kineserna (Huawei) etablerade sig i Kista f6r mer én tio
arsedan forattlédrasig Ericssons teknologi. Ericsson har dock hittills
lyckats halla sina konkurrenter pd mobilsystemmarknaden (framfor
allt Huawei och Nokia Siemens Networks) stdngen och ansag sig
varen 2009 som Kklar etta 1 USA, Japan, Europa och Kina (Dagens
Industri, 28 augusti 2008, 2 maj 2009). [ december 2009 tar dock den
kinesiske rivalen Huawei Telenors och Tele2:s order pa ett gemen-
samt [.TE-nét 1 Sverige (Dagens Industri, 19 december 2009), men
Ericsson far strax dérefter ordern att tillsammans med Nokia Sie-
mens byggaTeliaSoneras 4G-nat (Dagens Nyheter, 14 januari 2010).

Nokias situation dr besvarligare. Microsoft har lange lurat i mark-
nadens utkanter med sitt eget Windowsbaserade operativsystem
for mobiler, dock hittills (2009) utan att lyckas sarskilt vil. Apples
Iphone lanserades 2007 och har dramatiskt dndrat konkurrensfor-
utsittningarna pa terminalmarknaden sdvil for dominanten Nokia
som fOr alla andra spelare, inklusive ddvarande trean eller fyran Sony
Ericsson (Dagens Industri, 3 och 16 december 2009), och Google ir
pa vidg in med en helt egen terminal och ett nytt eget operativsystem
(Dagens Industri, 10 december 2009). Nokias situation kan till och
med vara kritisk. Datorer (netbooks) vixer in i mobilen och mobi-
len fOrsoker ta sig an datormarknaden. Vem som ska vinna netbooks-
racet (Europa eller USA) ar oklart, men Ericssons teknikchef flyttar
(Dagens Industri, 7 november 2009) till Kalifornien — behéller dock
positionen som chef 6ver FoU inom Ericsson — for att kunna hélla
sig a jour med vad som hander i1 USA. Nokia 6ppnaderedan 2006 ett
research centeri Palo Alto (Financial Times, 17 december 2007).

Aven om Sveriges politiker och medborgare under de senaste tju-
go aren fatt vinja sig vid att de till synes trygga, svenska storféretagen
ett efter ett stupat i den internationella konkurrensen (Andersson
med flera 1993), utgér den kapplépning pa en knivsegg som de stora
telekomféretagen tvingas in i en unik affirssituation. Ett teknolo-
giskt felval och inga resurserivérlden riacker for att fa foretaget tillba-
ka pa banan. Och de stora telekomforetagen har inte rad att halla alla
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mojligheter Oppna genom att satsa pa manga teknologier samtidigt.
De maste vilja tidigt.

Ericsson har under de senaste aren valt att komplettera och kon-
centrera sin teknologibas genom en rad strategiska foretagskop,
bland annat brittiska Marconi, kombinerat med avvecklingar av pro-
duktion. En sida av detta problem ir att ett storforetag i denna typ
av teknologiintensiv verksamhet som valt fel eller kommit fér sent
och hamnat 1 kris — precis som IBM mot slutet av 1980-talet — ofta,
ja faktiskt normalt, tvingas byta ut storre delen av sin bemanning for
att klara sig.

For att kunna fokusera pa férhoppningsvis ritt teknologi och po-
sition 1 virdekedjan verkar Ericsson dels vara berett att slippa Sony
Ericsson och terminalsidan, som for dvrigt inte gar bra (Dagens Ny-
heter, 27 april 2009; Svenska Dagbladet, 18 juli 2009), dels koncentre-
ra sina resurser till systemutveckling, installation, uppgradering och
teknisk drift av systemen, samtidigt som fysisk tillverkning avvecklas
eller outsourcas. Ericsson har nyligen (2009) gjort en stor inbrytning
pa USA-marknaden genom att ta over driften av Sprints mobilte-
lefonisystem och Nortels mobilnétstillgdngar, som visserligen byg-
ger pa gammal CDMA-teknologi men som Ericsson méste behdrska
for att vara kvar pd USA-marknaden (Dagens Industrz, 28 juli 2009).
Dessutom har Ericsson gjort inbrytningar med sitt 3G-system sdvil
1Taiwan, Sydkorea (Svenska Dagbladet, 14 juli 2009) som Kina, dven
om kineserna, som ndmnts, bara ger Ericsson en smula (for att ldra
sig) och merparten av upphandlingarna gar till de inhemska foreta-
gen (Dagens Industri, 9 och 16 juli 2009; Svenska Dagbladet, 14 juli
2009). I januari 2010 kdper Ericsson det italienska konsultféretaget
Pride med 1 ooo anstillda for att hoja kapaciteten hos sin snabbvéx-
ande tjdnsteorganisation Global Services (Dagens Industri, 13 januari
2010).

PRAKTIKFALL I1. Overvakningssystem for telefonisystem (Ericsson HP)
— en sekunddr spillover

Ett modernt flygplan, och sirskilt ett stridsflygplan kriaver i dag ett
automatiskt 6vervaknings- och kontrollsystem som slar larm om



4. Teknologimolnetsinnehall

nagonting inte fungerar och helst dven automatiskt och omedelbart
korrigerar situationen genom att sla pa ett back up-system eller ett
brandslackningssystem. Den digitala teknologin gjorde sddana sys-
tem mojliga.

De forsta Saab 37 Viggen byggdes upp kring analog elektronik,
men den senare Jaktviggen var utrustad med en centraldator och var
ettav den allra forsta tredje generationens stridsflygplan som utnytt-
jade digital elektronik extensivt i kombination med mekanisk tekno-
logi. For Jaktviggen utvecklade Ericsson Microwave Systems 1 Gote-
borg/Molndal ett centraliserat, digitalt kontrollsystem redan i slutet
av 1980-talet.”

Aven telekomsystem behéver liknande kontrollsystem for att
automatiskt kunna organisera om trafik nar nadgon link gar ner, till
exempel nir en griavskopa river upp en nedgriavd ledning. Ericsson
forstod tidigt att det fanns en efterfragan pa sddana kontrollsystem,
inte minst fOr att dvervaka sina egna landbaserade AXE-vixlar och
-system. Man forstod ocksa att erfarenheterna fran att 16sa de pro-
grammeringsproblem man tampats med vid utvecklingen av Jaktvig-
gens kontrollsystem skulle kunna utnyttjas hir. Darfor fick ingenjo-
rer fran den militdra mjukvaruutvecklingen i uppgift att utveckla det
civila systemet.

Mot slutet av 1970-talet var The Automated Operations Mainte-
nance 101 (AOM) fardigt for att installeras 1 Ericssons AXE-vixlar
1 Saudiarabien och Australien. AOM-systemet var specialdesignat
(proprietary) for Ericssons egna system och byggde pa Ericssons
egen mjukvara. Systemet utvecklades darfor vidare under 1990 pa
en Oppen Unix-baserad plattform med beteckningen Telecommuni-
cations Management and Operations Support (TMOS)-systemet som
introducerades 1990.

De civila AOM 101- ochTMOS-systemen byggde inte pa samma
mjukvara som de militira systemen. De militira l6sningarna var for

33. Vi bor i sammanhanget erinra oss att JAS 39 Gripen var virldens forsta fullt digi-
taliserade fiarde generationens stridsflygplan med »instabilitetsegenskapere, som styrdes
av ett distribuerat mikroprocessorbaserat datorsystem. Gripensystemet hade inte kunnat
utvecklas utan den tidigare erfarenheten frén Jaktviggens clektronik.
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specialiserade. Men ingenjorerna fran det militdra utvecklingstea-
met hade lirt sig fran Viggenprojektet hur man kunde 16sa de orga-
nisatoriska programmeringsproblem som fanns dven pa den civila
sidan. De kdnde vil till signalbehandling och kunde relativt enkelt
Overfora sin erfarenhet till det civila programmet.

Denna typ av Overvaknings- och kontrollsystem har i dag ett
mycket brett tillimpningsomrade, inte minst inom sdkerhetsanalys
och krishantering. Bade AOM och TMOS opererar i realtid och ut-
for — rankade efter komplexitet — tre huvuduppgifter:

1. felhantering
2. systemkontroll av driften (performance management)
3. systemoptimering palangsikt (sa kallad configuration management).

Det dr omojligt att dra en klar grans mellan dessa tre funktioner. Fel-
hantering handlar om att korrigera »partiella« fel. Performance manage-
ment handlar om att méta och kontrollera hela systemets funktionella
kvalitetsstatus under drift. TMOS holl till exempel kontroll pa signal-
styrkan 1 individuella telefonsamtal 1 Ericssons mobilndt. Om en ka-
bel gick avidet landbaserade nitet dirigerade TMOS automatiskt om
trafiken. Configuration management, slutligen, handlar om att bygga ut
systemets kapacitet pa ldngsikt och da optimera dess organisation.

Realtidsbaserade, digitala Overvakningssystem har potentiellt
mycket stora och breda applikationsmojligheter, inte minst nir det
giller utvecklandet av civil sikerhetsteknologi och krishantering. Ett
lands elektricitetsdistributionssystem ér ett exempel, och de ekono-
miska virden som rdddas om man slipper systemkollapser av den
typ norddstra USA rakade ut for 1965 och 1977 (Northeast US electric
grid failure) och den i tiden mer néiraliggande blackouten i New York
2003 drenorma.’* Mer generellt handlar uppgiften om atthéalla kom-
plexa system igang dven om négot eller nagra delsystem kollapsar, till
exempel att kunna mobilisera brandkir och ambulanser 6ver stora
avstand dven om kommunikationerna inte fungerar.

34. Sharefkin (1983, s. 300f).
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Det dr uppenbart att denna typ av problem forst dok upp och
maste l0sas 1 storskaliga militdra sammanhang, men samma typ av
problem har vid upprepade tillfdllen hotat det alltmer komplexa ci-
vilsamhdllet i de rika industrilinderna. Vi behover bara erinra oss Es-
toniakatastrofen 1994 och tsunamini Ostasien 2004.

Celsius, sedan 2000 en del av Saab, har linge utvecklat denna typ
avrealtidsbaserade krishanteringssystem.>* Celsius Information Sys-
tems (CIS) fick som uppgift att tillvarata det kunnande inom militdr
informationsteknologi som kan dverforas till civila marknader. Man
skiljer har mellan lednings- och informationssystem, och skillnaden lig-
ger frimst 1 inmatningen av data, den hoga overforingshastigheten,
den stora komplexiteten hos ledningssystemen samt atkomligheten
(access) av vad man behdver, nir man vet vad och nidr man behover
det, oavsett var man befinner sig (Eliasson 1995, s. 124ff).

Det ir intressant att notera att Celsius system fortfarande lever
kvar inom Saab och att efterfragan pa denna typ av system &r stor och
Okar, medan Ericssons ambition att utveckla ett affirsinformations-
system (EIS), som pa ytan kan tyckas likna ett CIS-system, miss-
lyckades kapitalt (se nedan).

Ericsson Telecom Overvakningssystem kriavde mycket avancerad
datorteknologi som inte fanns inom foretaget. Man gick darfor 1993
samman med Hewlett Packard (HP) inom ramen for ett sirskilt bo-
lag Ericsson HP Telecommunications (EHPT). EHPT var till 100
procent inriktat pa telekomtillimpningar trots att den potentiella
marknaden utanfor telekom var enorm. Ett argument mot bredd-
ning var att sirskild specialiserad anvidndarkompetens krivdes vid
varje tillimpning, att Ericssons affarsagenda redan var tillrickligt
fragmenterad samt att tidigare erfarenhet radde att man borde ha
hallit sig vid sin lést.

35. Forer som kommerihagen komplicerad industrihistoria har Celsius sitt ursprung i
SvenskaVarv AB som ngrundades« pé ruinerna av den svenska varvsindustrin 1977. Nam-
net dndrades 1987. Forsvarets Fabriksverk (FFV) — tidigare ett statligt affarsverk — gick
1986 ihop med Bofors AB och Celsius kopte Bofors 1992. Svenska staten dgde Celsius-
koncernen fram till 1999 nir den koptes av Saab som integrerade den i sin verksamhet.
Saabs vapen- och missilverksamhet (Saab Missiles) gick till exempel samman med Bofors
robotverksamhet och blev Saab Bofors Dynamics (SBD).
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Telekommarknaden var for Ovrigt redan tillrickligt stor och
snabbvixande for att stodja en framtida tillvixt hos EHPT. Foreta-
get anstillde 1200 personer 2001. Detta ar overtog Ericsson HP:s
40-procentiga dgarandel och verksamheten harsedan dess internali-
serats inom Ericsson.

PRAKTIKFALL I2. Datorer och affdrsinformationssystem

Sveriges forsta datorer utvecklades och byggdes av bland annat
Saabs ingenjorer for eget bruk. De var den plattform av kunskap
och erfarenhet pa vilken det civila Datasaab sa smaningom bildades.
Nair Ericsson under 1980-talet satsade pa affarsinformationssystem
(Ericsson Information Systems, EIS) byggde man datorer och utveck-
lade digitala datakommunikationssystem. Datasaab blev en central
del 1 detta misslyckade affdarsprojekt som hade logiken for sig men
verkligheten mot sig och som dven drog Datasaab med sigi fallet.

FRAMVAXTEN OCH FORSVINNANDET AV EN SVENSK
DATORINDUSTRI

Saabs flygplanskonstruktorer kunde alltid utnyttja mer datorkapa-
citet 4n den de hade tillgang till for att 16sa sina berdkningsproblem.
De var dirfor tidiga anviandare av datorer och avancerade kunder till
den tidiga datorindustrin. For att kunna ldsa sina berdkningspro-
blem utvecklade de egna datorer och dé sirskilt i samband med att
de ocksa utvecklade specialiserade, digitala berdkningsmaskiner for
sina stridsflygplan. I borjan av 1950-talet byggde Saab en elektron-
rorsbaserad forsta generationens dator SARA (Saabs Automatiska
Rikne Apparat) for att kunna utfora luftflodesberikningar pa Saab
32 Lansen och 35 Draken.

For en missil till SaabsViggen utvecklade Saabs ingenjorer en helt
transistoriserad styrdator. Denna styrdator konstruerades sedan om
som en demonstrator som utvecklades for civil anvindning 1960 un-
der namnet Sank eller D2. D2:an utvecklades vidare till Jaktviggens
centraldator. Saab hade dirfér en helt transistoriserad dator redo
for marknaden 1960, ungefir ett ar efter det att RCA, Remington
Rand och IBM 1 USA introducerat sina heltransistoriserade datorer.
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Saab var forst 1 Europa. Denna dator 6vertygade Saabs ledning om
att piloten 1 Saabs nista generation stridsflygplan Viggen skulle ha
en central digital dator till sin hjdlp. Den blev Europas forsta dator
med integrerade kretsar. Redan 1962 hade Saab dirfér en minidator
redo fér marknaden och den blev plattformen fér Saabs datordivision
Datasaab, som snart hade 3000 anstillda och som senare blev ett se-
parat foretag (Wentzel 1994, s. 8f, 22 och 81). Teknologiskt lag Sverige
och Saab 1959/1960 i framkant tillsammans med sju amerikanska da-
torforetag pa den globala marknaden for heltransistoriserade datorer.

Datasaab koptes av Ericsson 1 tva steg, 1980 och 1981, som ett
led 1 Ericssons — misslyckade — forsok att i konkurrens med drygt tre
dussin internationella storforetag, de flesta amerikanska, utveckla ett
avancerat affarsinformationssystem (se nista avsnitt). Den nyfédda
svenska dataindustrin dog med denna affdrssatsning (se Eliasson
19964, s. 194ff; 1998).

Paett sdtt borde kanske Saab vara tacksamt 6ver att ha limnat da-
torindustrini tid. Hela den globala datorindustrin stortdok nidr IBM
redan vid mitten av 1960-talet lanserade sitt 360-system baserat pa
integrerade kretsar (tredje generationen datorer), dodade sin egen
existerande produktlinje for heltransistoriserade datorer (andra ge-
nerationen) och direfter snabbt blev virldens ledande och domine-
rande, till synes odvervinneliga,datorféretag under drygt 25 ar. Med
introduktionen 1981 —av IBM — av en standardiserad pc baserad pa
mikroprocessorteknologi (uppfunnen av Intel 1971, fijirde genera-
tionens datorer) och Microsofts operativsystem (MSDOS) férsvann
under nagra ar en hart utsatt minidatorindustri (Data General, Di-
gital, Nixdorf, Norsk Data, Prime, Olivetti, Tandberg, Wang och sa
vidare) mer eller mindre totalt frin marknaden.”

ERICSSONS MISSLYCKADE SATSNING PA
AFFARSINFORMATIONSSYSTEM, EIS

Ekonomisk utveckling bygger pd manga affarsexperiment som alla
inte kan lyckas. Affairsmisslyckanden ska darfor pa samhillsnivan ses

36. Den forsta pc:n introducerades av Apple 1977.
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som en normal kostnad for ldrande och ekonomisk utveckling. Det
ar viktigt for samhillet att organisera kompletta kompetensblock
(se avsnitt 3.3) sa att urvalet projekt blir s& dynamiskt effektivt som
mojligt, det vill siga framfor allt sd att risken att tappa bort vinnare
minimeras. Men det dr nédstan lika viktigt att samhallet dr organiserat
sa att dess invanare — dven om de inte uppskattar en sddan situation —
utvecklar en féormaga att hantera den privata, ekonomiska och socia-
la osdkerhet som en experimentellt organiserad ekonomi for med sig.

I en experimentellt organiserad ekonomi vet foretagaren ingen-
ting med sdkerhet forrdn han/hon férsékt, men manga maste forsoka
for att nagra lyckade affirsexperiment ska filtreras fram. Historien
om svensk flygindustris industriella spillovers dr dérfor inte komplett
forrdn jag har atergett bade Ericssons spektakuldra framgang med
sina mobiltelefonisystem och foretagets ndstan lika spektakuldra
misslyckande med sin affiarsinformationssatsning (EIS).

Inte sdllan dr logiken bakom ett foreslaget affiarsprojekt sa over-
tygande att tillrdckligt manga dr beredda att stilla upp med resurser
dven om projektet har verkligheten emot sig. Sa var fallet med EIS.

Hart ingenjorsarbete hade under 1970-talet gjort Ericsson till
en global vinnare med sin landbaserade digitala telefonvixel AXE.
AXE-systemet var uppbyggt kring en genial kollapssiker (fail safe)
tvillingdator konstruerad runt en modulariserad design som gjorde
systemet mycket palitligt och ldtt att uppgradera. Ericsson belonades
som en konsekvens med en enorm affarsframgang och ett betydande
kassaflode som man 6nskade investera med god férrantning under
1980-talet. Foretaget satsade darfor pa att utveckla ett integrerat
kontors- och affarsinformationssystem kring sin digitala kontorsvax-
el Eripax, som skulle kunna hantera datakommunikation.

Ericssons hela resursbas — ménniskor och finansiering — maste
mobiliseras for denna satsning. Udda interna idéer om mobil tele-
foni fanns det inte plats for och de stottes bort fran hog niva. Det
faktum att Ericsson till sist dragit en vinstlott inom mobil telefonivar
darfor en ren tillfallighet och inte pa nagot sitt en konsekvens av en
noggrant genomtanktstrategi. EIS var 4 andrasidan just det.

Parallellt med Ericssons EIS-satsning hade Celsius Tech (en di-
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vision inom Celsius, sedan ar 2000 en del av Saab) initierat ett eget
projekt (Celsius Information Systems, CIS) som atminstone pa ytan
verkade hamna i ndstan samma marknadsnisch som EIS."”’

CIS hade ett tydligt militdrt ursprung. Den strategiska idén var
att Overfora Celsius kunnande inom militdr informationsteknologi
till civila tilldampningar. I motsats till vad som var fallet med EIS lag
Celsius baskompetens inom dator- och kommunikationsteknologin
(Computing & Communications, C&C), mjukvaruprogrammering
och applikationer inom realtidsbaserade 6vervaknings- och kontroll/
managementsystem — systemkompetenser som pa ett naturligt sitt
kunde breddas till flygtrafikbvervakning, raddningsaktioner, polis-
utryckningar, brandskydd och till och med drift av stora taxiflottor.

Man kan siga att Celsius utvecklade mycket konkreta 16sningar
till vél definierade kontrollproblem. Ericsson, ddremot, med sam-
ma informationsteknologi som bas, gav sig 1 kast med betydligt mer
abstrakta och svardefinierade managementproblem dir det inte var
klart vad man ville veta och skulle méta och 4n mindre Aur man skulle
mata for att vara palitligt informerad om det som ér viktigt att kinna
till om det egna foretagets inre liv.

EIS hade ingen direkt bakgrund i militdr teknologi forutom att
verksamheten 1 6kad utstrackning kommit att bli beroende av kom-
pletterande uppkop av teknologi/foretag, sarskilt fran Saab, och det
mesta med militdrt ursprung, som Datasaab. Allt gick under med
EIS som 1988 till stora delar sdldes av till Nokia.

CIS klarade sig och introducerades pa Stockholms Fondbors
1996 under namnet Enator (Eliasson 1996a, s. 197f). Enator gick
samman med finska Tieto ar 2000 under namnet TietoEnator som
2008 kortades till enbartTieto.

EIS affarsstrategi hade varit att utveckla ett kontors- och affarsin-
formationssystem runt Ericssons digitala kontorsvixel MD 110 och
den digitala vidxeln Eripax for datakommunikation. Den strategin
var pa intet sitt unik. Ett stort antal telekomforetag gick samtidigt ut
pa marknaden med samma afférsidé. Atminstone sex av dem byggde

37. CIS bildades genom att Telub-, Dotcom- och Enatorverksamheterna inom Celsius
integrerades. CIS blev ctt dotterbolag till Celsius 1995.
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upp sin informationsprodukt kring en kontorsvéixel (Northern Te-
lecom, senare Nortel), Siemens, Mitel, Rolm, AT&T och American
Bell). Ordbehandling och kopieringsteknologi var redskap for in-
trdde pa samma marknad for ndgra foretag (Xerox, Exxon, Canon,
Ricoh, 3M, Lanier). Datorer var huvudsaklig teknologiplattform fér
tolvforetag med samma ambition. Vi har i kronologisk ordning IBM,
Burroughs, DEC/Digital, Datapoint Univac, Olivetti,Wang, Honey-
well/Bull, Prime, HP, Nixdorf och Philips. Inget foretag beharskade
bédde telekom och datorteknologi internt och alla férsokte pa alla
sdtt kopa in eller utveckla den teknologi som man saknade (Eliasson
1996a,s. 243ff).

Ericsson upptickte omgaende att man saknade intern datorkom-
petens och kopte Datasaab i tva omgangar, 1980 och 1981, samt Fa-
cit av Electrolux 1983 och tog med dessa foretag hand om praktiskt
taget hela Sveriges hardvaru- och mjukvaruindustri. Sammantaget
handlade den globala satsningen om néstan 5o foretag och alla miss-
lyckades (Eliasson 1996a, Supplement I). Till och med Volkswagen
var med pa ett horn.

Ericsson hade visserligen experimenterat med digital teknologi
inom sin militdra verksamhet sedan 1960, men ingen avancerad da-
torteknologi existerade inom foretaget. Inget av ovannidmnda foretag
forstod helleri tid att deras digitala kontorsvéxlar aldrig skulle komma
ens 1 nirheten av den datadverforingskapacitet (och hastighet) som
kravdes for till och med ett mycket enkelt kontorsinformationssystem.
Denna kapacitet utvecklades med tiden inom datorféretagen.

Det forsta lokala datanitverket (Local Area Nerwork, LAN) ut-
vecklades av Xerox (Ethernet) i slutet pa 1970-talet, men forst langt
senare blev den teknik tillgénglig som motsvarar de krav vi nu disku-
terar.’® Eftersom den interna digitala kontorsvixeln snart befanns

38. Utvecklingen av affarsinformationssystem har nu helt slippt den fran borjan miss-
lyckadeidén om ettuniverselltinformationssystem for attistéillet orientera sig mot flexibla
mojligheter (accessfunktioner) for mianniskor att komma 4tinformation nir man vet vad
man behdver och att nd kontakt med varandra var man dn befinner sig (Eliasson 1996a,
2005b).Samtidigt utvecklas fortfarande integrerade, inflexibla och ohyggligt komplexa
redovisnings- och affirssystem av den typ SAP och Oracle siljer till foretag. Om dessa
systems virde rader delade meningar.
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vara otillrdcklig for de affarsinformationssystem som skulle utveck-
las och kompletterande teknologi maste inforskaffas dven for skali-
gen enkla tillimpningar, kom den under 1980-talet avreglerade ame-
rikanska telekommarknaden att fullkomligt drinkas av entreprend-
rer som forsokte 16sa alla problem som de stora foretagen stotte pa.
Datorforetag gick in pa telekommarknaden och telekomforetag gick
in pa datormarknaden.

Ericsson hamnade inte bara snabbt pa efterkilken inom ett flertal
omraden som man hade gett sig in pa genom foéretagskop. Pc:n var
ett av manga exempel. Foretaget misslyckades ocksa med att 16sa de
problem man fran borjan hade egen kompetens att ge sigi kast med.
Vad som en gang verkat logiskt korrekt och lovande blev en mara.
EIS salde 1988 sin fallerande pc-verksamhet, inklusive den fram-
gangsrika Alphascope-terminalen — ursprungligen en Saab-produkt
—till Nokia, for ryktesvis Over en miljard kronor (Wentzel 1994, s. 88).

Nokia trasslade ytterligare till sin situation. Man prévade ett sam-
arbete med franska Bull, men kom snart underfund med att den fran-
ska, till stora delar statsfinansierade, satsningen pa en egen »fransk«
teknologiprofil inom datoromradet inte fungerade i1 den internatio-
nella konkurrensen. Nokia salde darfor 1991 verksamheten vidare
till brittiska ICL. ICL klarade inte heller konkurrensen och koptes
1 sin helhet upp av Fujitsu, Japans storsta datortillverkare, som var
mycket stordatorinriktad och 6nskade fa in en fot pa pc-marknaden.
Fujitsu kopte alltsa ICL for att lira sig pc-marknaden. Fujitsu kopte
med andra ord svensk teknologi som kan spéras hela vigen tillbaka —
via Ericsson till Saabs tidiga utvecklingsarbete pa datoromradet —
for att stodja sin egen utveckling av stridsflygplan pa 1950- och
1960-talen.

Man kan formodligen sdga att Saabs tidiga datorkunnande inom
Datasaab varit en nédvindig forutsittning for Ericssons EIS-sats-
ning. Ericsson klarade dock inte att integrera detta datorkunnande
med sin egen kirnkompetens inom telekommunikation och en rad
ytterligare teknologier som det ambitidsa affirsinformationssys-
temprojektet krdvde. Situationen kan ocksa ha varit den att de ti-
diga framgangarna med Datasaab, och sdrskilt Saabs Alphascope
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som blivit en internationell framging, gjorde Ericssons hogsta led-
ning 6vermodig. Man underskattade takten i den tekniska utveck-
lingen och forstod framfor allt inte vad en affarsinformationsprodukt
egentligen skulle anvindas till (Eliasson 1996a, s. 194fY).

PRAKTIKFALL I3. Individualiserad tv-underhdlling (Tracab)

Tracab med huvudkontor i Rdsunda bildades 2003 som ett sirskilt
entertainmentfoéretag inom idrotten. Dess verksamhet bygger pa en
metod att med hjilp av bildbehandling och identifieringsteknik ge
varje spelare en signatur sd att man under matchens gang kan folja
honom eller henne pé en sérskild tv-skdrm. Det handlar om en vi-
dareutveckling av teknologi frdn Gripens malsdkande flygrobotar.
Med hjélp av (i dag) 8 stereokameror kan en fotbollsplan tickas i sin
helhet frian en sida och ett antal individuella spelare karaktiriseras
genom sarskilda algoritmer och f6ljas 6ver hela spelplanen i en sér-
skild »ruta«. En svarighet har varit att klara en »sdmlos« Overgang nér
spelaren ror sig mellan de manga rutor som kamerorna delar upp
fotbollsplanen i. Saab dr ensam om denna teknik.

En annan svarighet har varit att karaktirisera spelare matematiskt
sa vil att de inte tappas bort nér de ror sig. De stereokameror och
sparningsalgoritmer som anvinds gor 6vervakningen av spelet rela-
tivt okédnsligt for vidder, moln och andra stérningar, till exempel att
spelare tillfalligt skymmer varandra. Det dr (2009) framfor allt tva ef-
ter varandra foljande bilder och trojornas fiarg som klarar sekvensen
nar spelaren en gang fatt en signatur.

Tekniken ger i dag relativt dalig upplosning av kamerabilden,
ett forhéllande som frimst beror pd kommunikationssystemets be-
grinsningar samt det faktum att kamerorna av samma skil maste
sitta ndra varandra och att spelarna dérfor bara kan ses fran exn sida.

Tracab sysslar tills vidare uteslutande med idrottsapplikationer
och systemets begriansningar gor att kunderna i dag i forsta hand
ir professionella medieforetag (tv-bolag etc.), men dagens begrins-
ningar (bildupplosning och kommunikationskapacitet) kommer
snabbt att upphévas och da sirskilt nir kommunikationen blir bred-
bandsbaserad och mobil. Mojligheten for enskilda tv-tittare att folja
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individuella spelare pa sin tv-skdrm i vardagsrummet ligger darfor
inom en néra horisont.

For det andra hégrar stora affirsmojligheter dir tekniken kan
komma till anvidndning, till exempel automatisk 6vervakning av
udda beteende (anomalidetektion) pa flygplatser eller industrian-
laggningar, dir datorns algoritmer reagerar pa anormala rorelser
och automatiskt sdtter en signatur pa det objekt som upptridder udda
samt larmar en 6vervakningsenhet.

4.6 Utveckling av en avancerad industriell miljo

Ett komplett kompetensblock (se avsnitt 3.3) har tva viktiga uppgif-
ter: att locka till sig avancerad produktion (vara en artraktor) och att
sprida ny teknologi (fungera som en spillover-kdlla). Attraktionskraf-
ten bestdms framfor allt av den lokala tillgdngen pa specialkompe-
tens och erfaren arbetskraft. Nar kompetensblocket natt kritisk mas-
sa blir det déarfor en sjidlvgenererande (endogen) tillvixtmotor i den
lokala ekonomin samt — inte minst — en Kkélla till industriellt ldrande
som ér tillgdnglig for alla foretag. Detta giller i hogsta grad Linko-
ping som industristad och Linképings tekniska hogskola (LTH),
som tack vare Saabs omedelbara nidrvaro som potentiell kund fitten
ny, innovativ och industriorienterad organisation.

En ytterligare spillover-kategori maste dérfor avslutningsvis ndm-
nas, nimligen skapandet av en avancerad industriell miljo med de
egenskaper som Marshall (1890, 1919) férknippade med sitt »indu-
striella distrikt«. En avancerad och komplex produkt som ett strids-
flygplan kraver — for att kunna utvecklas — tillgang till en marknad
av specialiserade underleverantorer och erfaren arbetskraft. I Lin-
koping har ocksa en sddan marknad och en mycket avancerad indu-
striell miljo vuxit fram, &ven om manga delsystem till Gripen koptes
internationellt. Den lokala marknaden har i sin tur attraherat relate-
rad industri. Jag har kallat denna situation for att ett komplett kom-
petensblock utvecklats och uppnatt kritisk massa (se avsnitt 3.3).
Linkdpings industriella utveckling hade inte varit mojlig utan Saab.
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4.6.1 Det flygindustriella kompetensblocket 1 Linkoping

Flyg- och vapenteknologi har under decennier priglat Linkopings
ndringsliv. Det dr sdrskilt 1 snittet mellan elektronik, sensorer, meka-
niska system och mjukvara som kompetensblocket flygindustri ut-
vecklats 1 Linkoping. Under senare ar har dven liattviktskonstruktio-
ner, baserade pa kompositmaterial, bildbehandling och mikrovags-
teknologi, sammanhingande med Gripenrelaterad vapenutveckling,
satt sin priagel pa Linkopings niringsliv. I den utvecklingen har Lin-
kopings tekniska hogskola (grundad 1969) deltagit pa ett konstruk-
tivt sdtt darfor att dess inriktning fran borjan kom att paverkas av
Saab och den moderna industriella utvecklingen pa orten.

Saabs behov av dataingenjorer blev tidigt en stimulansfaktor for
manga entreprendrer som etablerat sig 1 Linkoping. Samma behov
péaverkade ocksa inriktningen pa Linkdpings tekniska hogskola, som
var forst 1 Sverige med att inrétta savil en modern institution for da-
torvetenskap (computer science) som en institution for industriell eko-
nomi dir teknik och ekonomi integrerades. Inom dessa tva omraden
fick LTH och Linkdpings universitet snabbt ett betydande forsprang
Over de etablerade och konservativa akademiska institutionerna.

Under de ar som foljde har ett stort antal hogteknologiska foretag
etablerat sig runt Saab och LTH och detta just pa grund av att foretaget
och hogskolan finns dir. Aven om alla foretagsetableringar inte nod-
viandigtvis dr baserade pa Saabs teknologi har de kunnat dra fordel av
nédrvaron av ett avancerat storforetag som en kridvande kund, samt det
spillover-fldde som har sitt ursprung inte bara i Saab utan i hela Linko-
pings industriella distrikt och dess rika utbud av humankapital. Vi kan
med fog tala om ett flygindustriellt kompetensblock med kritisk massa.

Linkopingsforetaget Saab Missiles (som ar 2000 fusionerades
med Bofors/Celsius robotverksambhet till Saab Bofors Dynamics) ut-
vecklar styrda vapen. Foretagets nédrvaro i Linkdping har inneburit
att staden blivit ndgot av ett kompetenscentrum fér datorutveckling,
mikrovagsteknologi och bild/signalbehandling i férening. FOI har
lokaliserat sin verksamhet inom det omradet till Linkdping. Tillsam-
mans med Saab Aerosystems har Saab Bofors Dynamics utvecklat
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integrerade styr- och navigeringssystem for Gripen och for missiler.

Fran den verksamheten har Saab Transponder 1ech avknoppats.
Med Hikan Lans patenterade G&C-teknologi som grund har f6-
retaget utvecklat civila navigeringssystem dgnade att undvika kolli-
sioner till havs och mellan flygplan. Sense and avoid ér en teknologi
som utvecklats inom Gripenprojektet och som syftar till att undvika
kollisioner i luften. Autoliv Electronics i Linkdping utvecklar bland
annat kollisionsvarningssystem for bilar.

Helikopterforetaget Cybaero etablerade sig 1992 1 Linkopings flyg-
teknologiska miljo och samarbetar med Saab.Foretaget dr sedan 2007
introducerat pa First North (Dagens Industri, 3 september 2008).

Combitech AB, med bas i Linkdping, ér ett av Saab heldgt ingen-
jorskonsultforetag med ca 800 anstillda — 9o procent av dem profes-
sionella konsulter som till 30 procent arbetar inat mot Saabforetagen
och till so procent mot den civila marknaden med Saabteknologi
som bas (se praktikfall 5).

Acabutvecklade ursprungligen radomen for Saabs stridsflygplan.
Radomen idr den huv som sitter ldngst fram pa Gripen och skyd-
dar planets radarantenner. Radomen ir en hégteknologisk produkt
som byggts av mycket avancerade kompositmaterial med sérskilda
egenskaper (se praktikfall 8). Acab flyttade 2004 fran Ljungby till
Linkoping dar foretaget en kort tid d4gdes av Saab for att 2007 Overtas
avVolvo Aero Corporation. Acab har blivit en strategisk del avVAC:s
inriktning mot lattviktskonstruktioner i stora flygmotorer.

Sectra dr en framgangsrik utvecklare av savil militdra krypterings-
system for sdker rostkommunikation 6ver det reguljira telefonisyste-
met som en mycket avancerad utvecklare av system for kroppsskan-
ning (se praktikfall 14).”° Lanken till flygteknologi ir indirekt och lig-
ger langt tillbaka i tiden. Utan Saabs tidiga paverkan pa Linkopings
tekniska hogskola for att starta en institution for datorvetenskap (de-
partment of computer science) och en inriktning vid universitetet pa
medicinsk teknologi,hade de personer vid LTH som startade Sectra
atminstone inte gjort det 1 Linkdping.

39. Tigersystemet for kryptering, som anviands i mer dn hélften av EU-ldnderna. Sectra
ficknyligen en nybestédllning paettuppdateratsystemav FMV (Militcer Teknikk,nr 1/2009).
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4.6.2 Akademisk och industriell forskning — kompletterande
eller konkurrerande?

Akademierna representerar i dag en mycket stor utbildnings- och
forskningsindustriiindustrilinderna. Den har pa goda grunder upp-
méirksammats i den akademiska forskningen (Adams 2001; Aghion
med flera 2008; Braunerhjelm 2007, 2008; Brostrom 2009; Elias-
son 1994; JEBO 2007). Den gingse forestillningen inom ekonomisk
forskning, akademisk debatt och politik har varit att akademierna be-
driver grundforskning medan foretagen bedriver utvecklingsarbete,
en forestillning som till synes »férenklar« bade ekonomisk industriell
analys och niringslivspolitik, men som ofta leder till sdvdl missvis-
ande slutsatser som mindre lyckad politik. De antaganden som ligger
till grund for den kategoriseringen bibringar framfor allt bilden av
akademierna som teknologiskt ledande och innovativa utvecklare av
principer och grundldggande insikter medan industrins laboratorier
gOr om principerna till industriell praktik, en antagen bild som déar-
efter aterberittas som ett empiriskt resultat nir modellerna testas pa
statistiska data.

En snabb blick pé verkligheten ger inte fog for ett sa forenklat
synsitt. I'T, som dr den kanske mest »intellektuella« av alla industri-
ella teknologier, skapades 1948 med uppfinningen av transistorn i
Bell Labs.William Shockley i uppfinnargruppen John Baarden, Wal-
ter Brattain och William Shockley flyttade till Kalifornien och star-
tade ett foretag (Shockley Semiconductor Laboratory). Allt efter-
som Shockleys mycket begavade medarbetare inte stod ut med hans
diktatoriska fasoner hoppade de av och startade egna foretag, bland
annat Intel 1968 av Andy Grove. I'T=revolutionen hade borjat och Si-
liconValley utvecklades i rask takt (Eliasson 1998, 2002).

Biotech dr ddremot en mycket praktisk laboratoriebaserad verk-
samhet, som tog fart kring mitten av 1970-talet nir ett antal praktiska
procedurer hade utvecklats i akademiska laboratorier. Flertalet fore-
tagsetableringar inom biotechomradet har dessutom sitt ursprung
inom akademierna (Eliasson & Eliasson 1996).
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4.6.3 Akademierna — introverta innovationsdodare eller
kreativa nuljoer?

Mainga skulle hidvda att akademierna dr omojliga som kreativa mil-
joer darfor att deras introverta mentalitet dodar innovativt tdnkan-
de. Det dr darfor intressant att fraga sig 1 vilken miljé ny teknologi
utvecklas. Utvecklas nya principer i den akademiska miljon for att
dérefter tillimpas i foretagen, eller dr det i stédllet sd att principer upp-
tdcks av praktiker, men formuleras i, och publiceras av, akademierna
vars specialitet dr just att utbilda och skriva ldirobocker?

Jag kommer inte att siga ndgonting om orsakssambandens rikt-
ning (den fragan bor bli foremal for ytterligare forskning), utdver att
ett standardantagande i1 denna fraga i forskningen om akademiskt
entreprendrskap varit att kausaliteten géar fran universitetens forsk-
ning till industrin, och att detta féormodligen &r ett 1 visentliga avse-
enden helt felaktigt antagande. Om man later det styra upp ett forsk-
ningsprojekts metodik innebér det att man, utan att inse det, for-
medlar en 6verdriven bild av den akademiska forskningens betydelse
for industriell utveckling och later universitet och tekniska hogskolor
fa dran av den produktnira teknologiutveckling som sker inom de
avancerade foretagen. Den tillimpade produkt och tillverkningstek-
nologi som utvecklas dir kan varken tas fram i en teknisk hogskolas
laboratorier eller ldras ut i ett ldrosites klassrum (jfr praktikfall 7,
Modig).

For Linkoping har atminstone kausaliteten till en betydande del
gatt fran Saab till den nyetablerade och kreativa tekniska hogsko-
lan/universitetet. Sedan har hela den lokala ekonomin berikats av
de symbioser som organiserats inom Linkopings industriella distrikt
och flygindustriella kompetensblock.

PRAKTIKFALL 14. Medicinsk teknologt (Sectra)

Redan pa 1950-talet behdovde Saabs konstruktorer datorer for att
forbittra Drakens design. Eftersom datorer di inte fanns att kopa i
marknaden, utvecklade man sin egen dator SARA (Saabs Automa-
tiska Rdkne Apparat). Man forstod inom Saab tidigt att datorn skulle
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definiera framtidens industriella utveckling. Man knuffade darfoér pa
utbildningsbyréakratin i Stockholm for att Linkdpings tekniska hog-
skola skulle f4 en modern inriktning och framfor allt en institution
for datavetenskap (computer science).

Eftersom andra hogskolor och universitet pa den tiden satte sig
pa tviren infor sidana nymodigheter blev L'TH den férsta akademis-
ka miljon 1 Sverige i vilken en institution for datavetenskap inritta-
des. Samtidigt med detta hade Saab experimenterat med medicinska
tillimpningar pa sitt datorkunnande, vilket i sin tur gav till f6ljd att
LTH éven 6ppnade en sirskild institution for medicinsk teknologi.
Grundarna av Sectra (1978) kom fran denna institution.

Sectra grundades ursprungligen pa ett krypteringssystem for
SECure TRAnsmission av rost ver det reguljira telefoninitet som
man utvecklat for det svenska forsvaret. Sectra dr fortfarande den
ledande leverantdren av krypteringsteknik at det svenska forsvaret
och levererar sitt mobila krypteringssystemTiger till flera europeiska
lander. Tack vare Saab fick LTH en modern och mer tvirvetenskap-
liginriktning 4n de gamla universiteten och tekniska hogskolorna, en
inriktning som sadana disciplinsirskiljande organisationer knappast
hade dstadkommit sjdlva och pa eget initiativ.

I mitten pa 1980-talet kom ytterligare en person till Sectra fran
LTH:s institution for datavetenskap. Han forde med sig en »visions
om digital medicinsk radiologi och bildbehandling. Sectra initierade
ddarmed ett utvecklingsprogram som nu vixt ut till foretagets storsta
affirsomrade: medicinsk bildbehandling av mammografi. Dator-
baserad bildbehandling har blivit en specialitet som utvecklats runt
Saab, sirskilt Saab Missiles (sedan dr 2000 Saab Bofors Dynamics)
och LTH.

Datorbaserad upptickarteknologi (discovery) har gjort det moj-
ligt for Sectra att anvidnda sig av mycket lagintensiv rontgenstralning.
Sectras militdra kunnande inom datasdkerhet har kommit in perfekt
ndr det giller att klara sikra 6verféringar av de mycket stora datavo-
lymer som medicinsk bildbehandling kréiver.

Saabs manga olika militdra teknologier har fortsatt att spilla
medicinska tillimpningar. Bland dem kan nimnas:
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Ett samarbete mellan Saab, Linkdpings universitet och FOI dar
matematisk simulering frin flygverksamheten (bland annat be-
rakningar av luftfléden runt flygkroppen) anvinds till att model-
lera, berdkna och forsta blodflédet i och runt hjértat.

En elastisk socka av ett smart (piczoelastiskt) material som kom
fran utvecklingen av G-drikter for jaktpiloter. Sockan méter och
»minns« trycket pa huden hos personer med cirkulationsstérning-
ar och fungerar som en konstgjord muskel. SMM Medical i Lin-
koping utvecklade den produkten.

Saabs kompetens néir det giller att halla ordning pa alla detaljer i
komplicerade system innebér att FMV gett Saab 1 uppdrag att or-
ganisera faltsjukhuset 4t The Swedish Battle Group. Saab tillver-
kar ingenting utan har bara i uppgift att se till att allting fungerar.
Saab har utvecklat sensorer som fasts pa soldater i falt som méiter
och signalerar deras hilsostatus.

Under en tid tog Saab &dven tillbaka tillverkningen av Elektas
stralningskniv fran Motala verkstad som inte klarade uppgiften.
Saabs verksamhet var dock redan alltfér fragmenterad for att man
skulle vilja fortsdtta med den tillverkningen. I stillet lirde man
upp Motala Verkstad nér det géllde att tillverka kniven; en nog sa
god illustration av Saabs roll som en teknisk hogskola.
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5. De industripolitiska
mojligheterna

Jag har i denna bok placerat den offentliga kunden i den industri-
politiska rollen av kompetent upphandlare av avancerade och spill-
over-intensiva produkter, och det avancerade spillover-intensiva
foretaget 1 rollen som teknisk hogskola for 6vrig industri. Spillover-
intensiteten star i direkt proportion till produktutvecklingens (FoU-
investeringarnas) privata lonsamhet. Den offentliga upphandlingen
gor produktionen, och da sirskilt utvecklingen av nya avancerade
produkter privat 16nsam. Den offentliga kunden upptrider som en
representant for en privat efterfragan pa kollektiva varor och tjdnster,
en stdllforetrddande kund som skapar en marknad for denna typ av
produkter.

En slutsats dr att ju mindre den politiska inblandningen dr i den
offentliga upphandlingen och ju mer produkternas kommersiella
anvindarnytta far dominera vid upphandlingen, desto storre blir
spillover-molnet av kommersiellt nyttig teknologi. Eftersom de sam-
hillsekonomiska viarden som spillovers skapar runt avancerad pro-
duktion kan bli mycket stora, blir de industripolitiska mgjligheterna
1 motsvarande man stora. Detta dr sirskilt fallet ndr det giller att
overkomma den underinvestering i privat industriell FoU som do-
kumenterats i den ekonometriska forskningen. Denna senare utsaga
harillustrerats med en rad praktikfallsstudier.
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5.1 Vad vi vet

De praktikfallsstudier som jag presenterat konkretiserar

* hur den avancerade kunden bidrar till utvecklingen av ny pro-
duktteknologi

* Jur utvecklingen av avancerade produkter genererar storre sam-
hillsekonomiska viarden dn utvecklingskostnaden for produkten
(spillover-multiplikatorn dr storre 4n ett)

* atrutvecklingen av stridsflygplan dr en sdrskilt potent sadan spill-
over-generator

» artsadana positiva spillovers endast uppstar ur teknologiskt avan-
cerade utvecklingsprojekt, och med full kraft endast om finan-
sieringen sker under marknadsbestidmda lonsamhetskrav (det vill
sdga under privat risktagande); tillverkningen diremot ger sma
spillovers

» art det teknologimoln som uppstar till sin storlek dr starkt posi-
tivt beroende av i vilken utstrickning den ekonomiska anviandar-
nyttan far dominera vid upphandlingen (ju mer ovidkommande
aspekter som lokala sysselsdttningskonsekvenser, regionalpolitik
eller politiska gentjdnster som far paverka fordelningen av bestill-
ningar, desto magrare pa innehall blir detta moln och desto ligre
blir spillover-intensiteten)

o art—till skillnad fran civil upphandling - offentlig upphandling av
avancerade produkter stdds av dubbla incitament. Den offentliga
kunden (lds samhaillet) far saval sitt utvecklingsprojekt genomfort
(ett stridsflygplan) som nojet att kunna boka upp de betydande
samhillsekonomiska spillover-virden som projektet skapat pa
sitt tillgodokonto (om spillover-multiplikatorn dr storre dn ett har
samhillet, som sagt, fatt stridsflygplanet utvecklat ngratis«)

* aurstorleken pa dessa mervidrden beror pa den lokala (nationella)
ekonomins férméga att identifiera och kommersialisera de tekno-
logier som skapats och att bygga industriell verksamhet runt dem.



126

SYNLIGA KOSTNADER, OSYNLIGA VINSTER

Det finns i dag dven ett 6vernationellt perspektiv pa avancerad of-

fentlig upphandling.®’ Det gar da att visa arz

om kunden ir 6vernationell, exempelvis en gemensam upphand-
lare/kund for de skandinaviska linderna eller Europa, kommer
upphandlingen bara att fungera som en effektiv spillover-killa
om den gér till de foretag som dr mest kompetenta att utveckla
de avancerade produkter som kunden efterfragar och inte genom
politisk manipulation riktas mot enskilda linders foretag

om (i detta fall) upptagningsomrédet for spillovers vidgas, risken
for att omradet som helhet (Europa) forlorar vinnare reduceras
och de potentiella samhillsekonomiska virden som skapas okar
—men det blir samtidigt svart eller omojligt att forutse det geogra-
fiska, nationella, utfallet av dessa spillovers

den Overnationella upphandlarens/kundens viktiga uppgift ir att
med kraft (genom incitament, regler och straff) férhindra de re-
gionala och nationella myndigheterna att manipulera upphand-
lingens geografiska inriktning, samt forma de regionala och na-
tionella myndigheterna att 1 stéllet 4gna sig at att stddja sin regio-
nala eller nationella ekonomi att utveckla férmégan att uppticka
och kommersialisera spillovers, savil fran den egna industrin som
fran andra linders industrier, kort sagt att stimulerabyggandet av
en mer entreprendriell lokal ekonomi

om »Europa« pa detta sitt lyckas reducera det politiska innehéllet
1 upphandlingen till férdel for det ekonomiska och industriella
resultatet, kommer man att vinna en konkurrensférdel gentemot
USA, dir synpunkter som dr ovidkommande 1 forhallande till
produktnyttan — bland annat fordelningen av sysselsidttningsef-
fekter — tillatits styra militdra upphandlingar (sysselsdttningspo-
litiken bor ndmligen foras utifran helt andra utgangspunkter dn
offentlig upphandling).

40. Detta behandlas utforligt i Eliasson 2010.
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Ytterligare nagra slutsatser av langsiktig betydelse ska ndmnas hér.

1. De mest potenta teknologiexternaliteterna (spillovers), som pa-

verkar den lokala ekonomins langsiktiga industriella utveckling,
handlari dag inte lika mycket som tidigare om véildefinierade nya
(och patenterbara) teknologier som omgaende kan konverteras
for civil produktion, utan om kompetenta arbetare och ingenjorer
med erfarenhet fran militar produktutveckling som ror sig mellan
arbetsuppgifter och jobb och nu anvinder sin kompetens till att
16sa civila produktionsproblem.
. Flygindustriella spillovers kommer i1 forsta hand fran innovativ
produktutveckling, inte som forbattringar av tillverkningsproces-
sernas effektivitet — forutom, sjdlvfallet, att manga nyutvecklade
produkter ar investeringsvaror (produktionsutrustning) som nar
de satts in i tillverkningen kommer att hoja dess effektivitet.
. Denintensiva anvindningen av elektronik, sdrskilt datorer i kom-
bination med kommunikationsteknologi och mjukvara for att sty-
ra JAS 39 Gripens mekaniska funktioner jimfort med vad som var
fallet vid den tidigare generationen stridsflygplan (Viggen), har
inte bara hojt kvaliteten pé spillover-flodets teknologier och dess
intensitet utan ocksa dndrat dess karaktar.
. Denna férindring mot mer mjukvaruintensiv produktutveckling,
som dgt rum mellan den nuvarande (Gripen) och den tidigare
(Viggen) generationen vapensystem, kommer att markeras ytter-
ligare 1 framtiden allt eftersom nitverksbaserade forsvarssystem
och civila riddningssystem, som integrerar plattformar (Gripen),
vapen, spanings-, 0vervaknings- och ledningssystem och vars in-
formationssystem opererar i realtid kommer att dominera pro-
duktutvecklingen.

Generiska teknologier och uppgraderade industriella metoder
— till exempel den distribuerade och integrerade produktionen —
har kommit att dominera alltmer dver 6verforingen av speciella
och vildefinierade teknologier fran militéra till civila produkter.
Sadana generiska teknologier ar betydligt svarare att identifiera
och illustrera med konkreta exempel. De industriella effekterna
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ir mer diffusa och sprids under en betydligt ldngre tid, men ar i
gengild potentiellt mycket storre. Det har blivit allt viktigare for
den sofistikerade ovre dnden av verkstadsindustrin att behirska
dessa generiska teknologier som utvecklats inom flygindustrin.

s. En komplett flygindustri med »helproduktkompetens« forutsitter
tillgang till en marknad for specialiserade underleverantorer av
avancerade system och komponenter — helst 1 den lokala ekono-
min.Tillgang till en marknad med specialiserade underleveranto-
rer krdver 1 dag ocksa andra utvecklare av komplexa systempro-
dukter som telekommunikationssystem (Ericsson), lastfordon
och anldggningsmaskiner (Volvo och Scania) och personbilar
(Saab Automobile och Volvo Car).

Denna tillgang till en lokal underleverantdrsindustri har blivit
viktigare allt eftersom det systemutvecklande foretaget fokuserat
pé produktutveckling och systemdrift samt underhall och upp-
gradering, men ligger ut alltmer av den fysiska tillverkningen pa
underleverantorer. SavdlVolvo Car som SaabAutomobile har ge-
nom integreringen med Ford och GM tyvirr forlorat delar — kan-
ske till och med stora delar — av den helproduktkompetens man
tidigare hade.

5.2 Systemsammanhéillande kompetens
— en svensk industriell specialitet

Inom den typ av kompletta kompetensblock vi talar om fungerar det
systemsammanhallande foretaget och de specialiserade underleve-
rantdrerna 1 en symbios dir var och en drar fordel av varje annan
aktOrs nirvaro — inte minst som krdvande kunder. Allt detta definie-
rar kompetensblock som maste nd dver kritiska nivaer for att vara
uthalliga tillvixtgeneratorer for en lokal ekonomi. De moln av ny-
utvecklad teknologi som genereras kring varje foretag inom kompe-
tensblocket definierarvirden som kan delas av alla kompetensblock-
ets foretag. De utgor darfor incitament for nya foretag att etablera sig
inom kompetensblocket, stanna dir och vidxa och dirmed bidra till
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hela kompetensblockets fortsatta utveckling genom att sjdlva skapa
moln av nyutvecklad teknologi kring sin verksamhet.

Den systemsammanhéllande kompetensen dr en sirskilt viktig
spillover-killa som maste viagas in vid bedomningen av industripo-
litiken, till exempel om, nir och hur Volvo Car och Saab Automobile
ska rdddas kvar i Sverige. Att sdtta ekonomiska virden pa dessa moln
blir darfor en bade intressant, kreativ och viktig uppgift. Affarskons-
ten (innovativ prissdttning) blir att (1) finna ett sitt att stirka dgan-
deritten till molnet och att (2) maximera dess virde, vilket i fallet
avancerad offentlig upphandling néstan alltid forutsitter att produ-
centen och kunden finner en formel att samarbeta efter och dela pa
vinsten. Det handlar inte bara om att utveckla en bittre produkt utan
ocksa om att skapa ett storre samhaéllsekonomiskt viarde att dela pa
(hoja spillover-multiplikatorn).

Inom ett fullt utvecklat kompetensblock ordnas detta samarbete
relativt vdl av ekonomins incitament och av konkurrensen. Inom in-
dustriella utvecklingslinder som néstan helt saknar utvecklade kom-
petensblock blir det besvirligare. Det sdljande foretaget tvingas da
ofta—ochieget intresse — stega in och sa gott det kan ersétta de funk-
tioner inom kompetensblocket som saknas. De mervdrden (spillovers)
som skapas beror tll sin storlek pa i vilken utstrdckning foretaget och den
nationella kunden 1 eget intresse funnit rationella former (incitamentskon-
trakt) att dela pa dem. Niar man lyckats med detta blir industrildnder-
nas direktinvesteringar 1, och outsourcing till, utvecklingslinder en
overldgsen form for industriellt st6d jaimfort med direkta och byréa-
kratiskt eller politiskt styrda bidrag.

5.3 Avancerade och betalningsvilliga kunder

De stora makroekonomiska virden som skapas kring avancerad
upphandling (den stora spillover-multiplikatorn) innebdr att

+ sofistikerade och betalningsvilliga kunder utgor en nationell kon-
kurrensfordel
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* lokal entreprendriell formaga och kommersialiseringskompetens
reducerar risken att férlora vinnare och maximerar det ekono-
miska utbytet fran spillover-flodet

* ocksa kommersialiseringsindustrins kompetens definierar en na-
tionell konkurrensfordel for det avancerade industrilandet, men
att

* situationen dr annorlunda for en industriell utvecklingsekonomi:
dir behover man hjilp att uppticka och kommersialisera vinnan-
de spillovers som uppstar kring stora upphandlingsprojekt (detta
torhallande utgor en rationell grund f6r kunden och leverantéren
att finna former att dela de extravirden som skapas inom ramen
for ett gemensamt industriprogram )

+ dven fOretag i de avancerade industrilinderna ir beroende av till-
gang till den globala teknologipool som stindigt férnyas av de
utvecklingsprojekt som dessaldnders foretag bedriver, och en vi-
sentlig del av deras konkurrenskraft bygger just pa deras féormaga
att utnyttja denna pool — mottagarkompetensen (svensk militir
flygindustri var faktiskt under den tidiga efterkrigsperioden en
viktig forbindelseldnk nir det gillde att fa tillgang till mycket
avancerad, amerikansk, industriell teknologi och fora den vidare
till svensk verkstadsindustri, som ddrmed kunde lyftas till den
globala tdtposition som sa lyriskt beskrivs 1 Pavitt & Soete, 1981).

Min slutsats blir ddrfér, jag repeterar, att militdra upphandlingar —
och sirskilt for utvecklingen av militdra stridsflygplan — dr oerhort
komplexa, industriella satsningar som utvecklar och integrerar ett
brettspektrum av olika komplementira teknologier som senare i oli-
ka kombinationer visat sig komma till anvdndning i den civila verk-
stadsindustrin. En viktig faktor bakom den stora spillover-multipli-
katorn dr den offentliga upphandlarens bestéillarkompetens.

De krav som uppstilldes av kunden innebar att Gripen designa-
des for att latt kunna underhéllas i falt av outbildad virnpliktig per-
sonal, uppgraderas och moderniseras pa ett flexibelt siatt — allt detta
till mycket laga totalkostnader under stridsflygplanets livstid.

Forberedd och forenklad modernisering dr en kritisk egenskap
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hos ett modernt stridsflygplan, dir elektronik och mjukvara har ett
avgorande inflytande pa flygplanets prestanda och darfor méste upp-
graderas manga ganger om under planets livstid. De militdra pro-
dukterna har dessutom konstruerats for att fungera under mycket
kriavande och extrema forhallanden och dnda halla under ett mycket
langt liv.

Ett stort antal designproblem maste salunda losas for att tillfreds-
stilla en professionell och krivande kund. Projekt som Gripen driver
dérfor teknologiutvecklingen 6ver ett antal industrier — sdrskilt inom
verkstadsindustrin. Det 4r samma sak som att sdga att stora sam-
hillsekonomiska virden skapas och att den militdra upphandlingen
av Gripen varit ett samhéllsekonomiskt lonsamt projekt.

5.4 Den makroekonomiska tillvaxtens
mekanismer

Spillovers kring avancerad produktion, mer dn produkten i sig som
utvecklas, bidrar till den langsiktiga tillvixten hos en ekonomi. Spill-
overs sprider sig genom en ekonomi pa det sdtt som tabell 1 (s. 51)
visar och — vad giller flyg- och vapenindustrin — sirskilt till verk-
stadsindustrin. De tillvixtgeneratorer som pa lang sikt formodligen
ar viktigast dr entreprenorskap och konkurrerande nyetablering av
foretag (punkt 2 i tabell 1). Fri nyetablering utsitter det existerande
foretagsetablissemanget for konkurrenspress och driver den tillvixt-
befrdmjande, »kreativa forstorelseprocess« som illustreras i tabell s.
Nya foretag (punkt 1) tvingar genom konkurrens existerande foretag
1 marknaden att fornya sig (punkt 2) genom att skapa nya produkter
som man kan ta mer betalt for och/eller rationalisera sin tillverkning
(punkt 3). En defensiv inriktning pa rationalisering av tillverkningen
av gamla produkter dr ingen langsiktig 10sning utan snarare ett steg
nirmare utslagning och foretagsdod (punkt 4).*'

41. Denna Schumpeterianska kreativa forstorelseprocess definierar den endogena till-
vaxtmotor som driver tillvixten i den svenska mikro/makromodellen (se Eliasson 1996a,
Section II.7; 2005a: Chapter I; Eliasson, Johansson & Taymaz 2004, 2005).
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Att foretag som inte kan fornya sig liggs ned dr dock inget nega-
tivt. Resurser, sirskilt arbetskraft med kompetens, frigors och blir
tillgdngliga 1 marknaden for bittre skotta och vixande foretag och
till lagre 16ner/priser dn vad som annars skulle bli fallet. Det handlar
om kreativ forstorelse. Svensk varvspolitik pa 1970-talet, som genom
subventioner laste in kompetent arbetskraft 1 en produktion som un-
der flera ar 1 praktiken gick ut pa att forstora plat (forddlingsvirdena
var under flera dr negativa) och medforde att Volvo inte kunde fa tag
pa svetsare, handlade diremot om ren forstorelse (Carlsson med fle-
ra 1981; Carlsson 1983a, b).

Skyddad produktion dr dirfor inte forenlig med positiv tillvixt-
politik. Det var ocksa forst nir skravdsendet avvecklades och Kon-
tinentaleuropa avreglerades under 1800-talets forsta héilft som den
industriella revolutionen kom igang pa allvar (Eliasson 1991a).

Det dr resultatet av sddana spillover-inducerade, kreativa forsto-
relseprocesser som registrerats som samhéllsekonomiskt mervirde-
skapande i de ekonometriska spillover-studier jag refererat till, men
som endast delvis kommit till uttryck i min egen aggregering av re-
sultaten fran praktikfallsstudier.

TABELL 5. De fyra investeringsmekanismerna i Schumpeters kreativa
forstorelseprocess som driver tillvixten 1 den experimentellt organiserade
ekonomin (EOE).

1. Innovativ nyetablering som genom konkurrens tvingar fram
2. omorganisation eller

3. rationalisering av existerande foretag eller

4. nedldggning och konkurs

Klla: Eliasson 19964, s. 45. Dir visas ocksd hur Schumpeters metaforanvinds explicit som
enendogen tillviaxtgenerator i den svenska mikro(foretag)/makromodellen. Som en rand-
anmirkning kan noteras att Schumpeter (1942) myntade begreppet kreativ forstorelse, ett
begrepp som egentligen hérdehemma i Schumpeter (1911).
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5.5 Slutord

Avslutningsvis kan jag darfor konstatera:

* Den militdra flygindustrin anvinder redan i dag den framtida
verkstadsindustrins teknologier.

* Verkstadsindustrin dr —och kommer under en 6verskadlig framtid
att fortsitta vara — den industriella ryggrad som bir upp den eko-
nomiska vilfarden i de rika industrilinderna. Verkstadsindustrin
har gitt igenom en inre revolution som delvis drivits fram av de
teknologier och den avancerade industriella praktik som utveck-
lats 1 och anvinds av den militdra flygindustrin, en omvandling
som motiverar benimningen Gamla industrin i Nya ekonomin.

* Flygindustrin fungerar darfor i praktiken som en avancerad tek-
nisk hogskola for denna kritiska tillvixtunderhallande industri
bland visterlandets industriekonomier.

« De stora spillover-multiplikatorer som berdknats speglar dess-
utom en betydande underinvestering i privat ldonsam industriell
FoU i dessa teknologiledande industrier. Om den kunde »éver-
vinnas«, exempelvis med avancerad offentlig upphandling, skulle
den oro man i dag upplever i industrilinderna for konkurrens
fran lagloneldnder som Kina reduceras och kanske till och med
elimineras.

« Konkurrensupphandling, utévad som schablonmassig princip, dr
inte effektivitetsfrimjande om produktens utveckling dr den av-
gorande faktorn i den avancerade upphandlingen och i viasentliga
avseenden beror av gemensamma teknologibidrag fran kund och
foretag.

Vi vetidag att subventionering av ospecificerad FoU, oavsett om den
bedrivs inom industriforetag eller vid offentliga forskningslaborato-
rier, inte dr nagon lyckad industripolitik. Den politiken har pa goda
grunder kritiserats som ineffektiv och dr inte tillaten i internationella
handelssammanhang. Offentlig upphandling av privat efterfragade
kollektiva varor och tjdnster dr diremot inte subventionering. Siddan
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offentlig upphandling av avancerade produkter bor i stillet betraktas
som ett potent industripolitiskt instrument som gagnar bada par-
ter i transaktionen (dubbel produktion/den dubbla kundrollen). Sa
lange upphandlingen géller privat efterfragade, kollektiva varor och
tjdnster undviks dessutom de snedvridande effekter pa resursernas
allokering som dr nédra nog oundvikliga vid traditionell efterfragesti-
mulerande politik. Vi kan tala om en ny efterfragepolitik.

Det offentliga fungerar dessutom som szallforetrddande kund nar
upphandlingen giller privat efterfragade, kollektiva varor och tjans-
ter, till exempel forsvar och militdr utrustning. Den privata kunden/
medborgaren har inte mojlighet att pa egen hand inhandla sadana
tjdnster. Privata marknader uppstar darfor inte spontant. Det of-
fentliga tridder da in i1 den privata kundens stélle for att korrigera en
marknadsimperfektion och skapa en marknad for sddana produkter.
Mainga anser att detta ér statens viktigaste uppgift. Darfor ar det vik-
tigt att inse att

» offentlig upphandling av privat efterfragade kollektiva varor och
tjdnster inte handlar om FoU-subventioner till industrin utan om
samhillsekonomiskt Idnsamma investeringar i infrastruktur.

Det ir svart, kanske omojligt, att hitta en annan industri som ope-
rerar pa marknaden for kollektiva varor och tjdnster som kommer i
ndrheten av militdr flygindustri nér det géller att generera mervirde-
skapande spillovers. Detta dr ocksa ett skil till att politikerna i indu-
strilinderna ofta dr angeldgna om att denna industris tekniska kom-
petens underhalls och utvecklas.

I ett bredare europeiskt sammanhang blir bilden nagot annor-
lunda. Denna friga behandlas i ett sarskilt kapitel i Eliasson (2010).
Med perspektivet Europa blir upptagningsomradet for spillovers
mycket storre och spillover-multiplikatorn for hela omradet 6kar,
dven om det blir svart pa grinsen till omdojligt att forutse det geogra-
fiska utfallet. Det optimala industripolitiska arrangemanget blir dar-
for inte att forsoka styra upphandlingens nationella inriktning, utan
att bygga mottagarkompetens som drar till sig spillovers och se till
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att de kommersialiseras maximalt och bildar underlag for lokalt, in-
dustriellt nyskapande. Spillovers kommer da att tillvaratas maximalt
inom EU. Det bésta sittet att astadkomma detta pa EU-niva ir att

» se till att endast de bésta foretagen far upphandlingen; da maxi-
meras spillover-intensiteten

» forhindra nationella och regionala forsok att forhandla till sig
upphandlingar och sysselsdttning

+ uppmuntra medlemsldndernas politiker att i stdllet genom lokal,
entreprendriell formaga konkurrera om spillovers; ju fler foretag
en region har, som bittre 4n andra regioners foretag uppticker
och kommersialiserar de spillovers som uppstar pa Europaniva,
desto storre industriellt utbyte far regionen.

Det bor efter denna genomgang vara litt att forsta att stora ekono-
miska virden goms i de teknologimoln som uppstar kring avancerad
produktion, men att ocksa nagon maste betala for att den produktion
som skapar dessa virden ska bli privat 16nsam och 6ver huvud taget
dga rum.

For det avancerade privata foretag som skapar sidana moln inne-
bar detta att fOretaget maste engagera sig aktivt i marknadsforingen
av sitt spillover-moln — inte bara mot den stéllforetrddande offentliga
kunden utan ocksid mot det offentligas uppdragsgivare, de riktiga
kunderna, medborgarna och viljarna.

I en sddan presentation bOr dven andra alternativa anvindningar
av samhillets resurser komma upp som jamforelse. Vi kan darfér av-
sluta med tva observationer i anslutning till denna invindning. For
det forszahar i denna boks utfallsanalys de resurser, som investerats i
Gripensystemets utveckling, jimf{orts med referensen att de i stéllet
investerats pa kapitalmarknaden till en real forrintning som antagits
vara mycket hog. Spillover-analysen av Gripenprojektet har klarat
den jamforelsen med god marginal.

Att utvirdera konkurrerande anvdndningar av de offentliga re-
surserna forutsitter darfor liknande analyser for var och en av de
propder man kan fororda. Jag har da funnit att det dr svart att hitta
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projekt som gerlika hog samhillsekonomisk forrdntning, ochattom
projekt som ger hogre samhillsekonomisk forrintning 4n den val-
da alternativrintan pa kapitalmarknaden kan presenteras, blir det
egentligen fel att stilla projekt som Gripen mot dessa alternativ som
ett antingen-eller-projekt. Bdda projekten dr i s fall Idbnsamma infra-
strukturprojekt som bor genomforas.

Det dr ndmligen — for det andra — sa att det 1 bada fallen handlar
om investeringar som ir lonsamma for samhaéllet. Finansministern
har ett finansieringsproblem och bor inte oroa sig for budgetkon-
sekvenserna.
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Spillover-multiplikatorn definierad och beriknad
—kalkylmetod

Spillover-multiplikatorn definieras som kvoten mellan de civila mer-
viarden som kan hérledas frin det teknologibidrag (den kunskaps-
kapitalinjektion) som det militdra utvecklingsprojektet skapat, och
den militdra utvecklingsinvesteringen — allt omréiknat till samma
prisniva och tid (rdntekorrigering). Om kvoten &r ett, innebér det
att hela utvecklingsinvesteringen »édterbetalats« till samhiéllet i form
av extra samhillsekonomiska mervirden. Observera att tédljaren ar
resultat, inte input definierad. Formellt handlar det om en traditio-
nell cost—benefir-analys, eller kanske mer adekvat om en jamforelse
mellan samhillsekonomisk och privat ekonomisk l16nsamhet (Jones
& Williams 1998).* Jag jaimfor det ackumulerade nuvirdet 2007 av
en tidigare strom (fran 1980) berdknade samhéllsekonomiska nyttor
—netto — med det kumulativa virdet av de investeringar som skapat
dem samma ar och som investerats 1 en alternativ allokering, 1 mitt
fall pa finansmarknaden. Matematiken bakom denna kalkyl dr vilbe-
kant. Det svara har varit att empiriskt utvirdera dels de olika praktik-
fallen, dels hur de nordamerikanska studierna kan anvindas som en
kontroll pa rimligheten hos mina egna berikningar.”’

Jag skiljer mellan spillovers i form av ett teknologiutbud (molnet)
och det ekonomiska vardet av det extra (civila) produktionsresulta-
tet (mervirdet). Berdkningarna bygger pa aggregerade praktikfalls-
studier, tillsammans ett 70-tal intervjuer av ca 45 foretag och andra
organisationer utforda under 2008 och 2009 som alla dokumenteras
i Eliasson (2010). Diér dterfinns ocksa ett detaljerat underlag for alla
slutsatser som dras i denna bok.

Sa hédr har jag rdknat.

42. Forenlarobokspresentation se till exempel Mattson (1988).
43. Om detta kort i denna text, men mycket utforligt i Eliasson (2010).
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BERAKNINGSGANGEN
1. Identifiera spillovers fran projekt som FMV upphandlat i

— civil produktion
militidr export
— virdet pa avknoppade foretag.

. Beridkna virdet av civil produktion som l6nekostnad + brutto-

vinst eller saluvirde minus alla inkop.

. Berdkna alternativkostnaden, det vill siga de virden som skulle ha

producerats om inte resurserna gatt till punkt 1 ovan.

Berikna arbetsproduktiviteten i produktionen under punkt 1.

Antag att resurserna alternativt satts in i produktion till verk-
stadsindustrins genomsnittliga produktivitet. Data fér denna be-
rakning har tagits fran saval Industriférbundets (numera Svenskt
Naringsliv) si kallade planenkit, for vilken individuella foretags-
data samlats in sedan 1974 (se vidare MOSES database 1992),
som fran officiell statistik.

. Nettoeffekten (spillover-virdet) ir skillnaden mellan 2 och 3.

Detta giller bade civil produktion och militdr export.

Detta dr den enda sofistikerade metod som varit tillgdnglig att
genomfora dessa samhaéllsekonomiska mervdrdeberdkningar utan
tillgdng till en total mikro(foretags)baserad modell for Sveriges
ekonomi dér alternativkostnaden bestims endogent.

Beridkningen forutsétter att verkstadsindustrins produktivitet i
genomsnitt varit opaverkad av den militdra upphandlingen. For-
modligen ér detta inte helt i sin ordning f6r denna kalkyl, som gil-
ler en vdsentlig del av Saabs utvecklingsarbete, eftersom utgings-
punkten for spillover-kalkylen &r just att hela verkstadsindustrins
teknikniva paverkats positivt av spillovers fran Saab. Vi vet inte
heller vilka foretag som alternativt skulle ha hyrt in de resurser
som nu gatt till Saabs militdra och civila verksamhet.

Den ideala kalkylen vore dérfor att anvinda en modellberikning
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dir hinsyn tas till hela ekonomins anpassningsdynamik till spill-
over-injektionen (sdsom pa den svenska mikro/makromodellen
MOSES - se exempelvis Eliasson 1991a och b; Eliasson, Johans-
son & Taymaz 2004, 2005; Taymaz 1991), dir verkstadsindustrins
jamforande produktivitet bestims endogent. Nu vill det sig dock
inte béttre dn att spillovers fran Saabs verksamhet — som de facto
dgt rum — bor ha hojt produktiviteten i verkstadsindustrin. Ddrmed
foljer att riktméarket f6r mina»merviardeberikningar«skulle ha varit
lagre om Saabs militdra utvecklingsarbete inte dgt rum. Detta inne-
bér att mina mervdrdeberdkningar underskartars.

Den militira exporten definieras som det svenska forddlingsviarde
som levererats ut ur landet minus dess importinnehall. Det svenska
foradlingsviarde som levereras ut ur landet som export innehaller
ocksa svenska underleveranser som maste ingéd i mervirdekalkylen.
Det har varit besvirligt, pa gransen till omojligt, att gora sdrskilda
merviardeberdkningar pa dessa svenska underleveranser av kom-
ponenter och tjdnster i exporten, eftersom vi inte kinner under-
leverantorernas produktivitet 1 forhéllande till alternativviardet. I
brist pa battre information har jag darfér antagit att underleveran-
torerna har samma produktivitet som Saab. Det innebir en dver-
skattning av mervirdet, som dnda blir liten eftersom Saabs militdra
export under denna period viger litt i den totala kalkylen.

. Avknoppade foretag behandlas annorlunda

Avknoppade foretags marknadsviarde/forsiljningsvirde beror pa
den teknologi som de byggt sin verksamhet pa. Kostnaden for
produktionen har redan rdknats bort 1 form av ligre 6verviarden
1 0vrig verksamhet. Dirmed f6ljer att hela forsiljningspriset blir
en spillover det ar forsidljningen d4gt rum. Problemet ir att hitta ett
korrekt marknadsvirde eller ett forsidljningsvirde. Min bild ar att
Saab inte varit sdrskilt bra pa att fa bra betalt fér sina avknopp-
ningar. Ibland handlar det om komplicerade substansbytesaffiarer
eller delforsiljningar. Nér jag inte hittat ett virde har jag antagit
ett ett-till-ett-forhallande till omsittningen avknoppningsaret.
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Min uppfattning dr att detta blir ett alltfor 1agt viarde fér en vin-
nande teknologi, vilket jag utgar ifran att sidana avknoppningar
handlar om. Men den utsagan kompliceras av att marknaden for
saddana avknoppningar dr underutvecklad och att konkurrens om
vinnande teknologier ofta saknas. Finns endast en svarflortad ko-
pare blir det ingen god affar for Saab, hur teknologiskt och affars-
massigt bradess teknologi dn ér.

Nu hor det dock till saken att Saabs privata intressen dr en sak och
samhaillets en annan. Om Saab fatt diligt betalt for sina avknoppa-
de foretag paverkar det foretagets privata langsiktiga incitament att
fortsitta att investera i spillover-intensiv verksamhet. I dagsldget dér-
emot kan det samhillsekonomiska virdet vara mycket storre dn vad
Saab fatt 1 betalning for sin avknoppning.

Den enda sékra kalkylen bygger dock pa uppgifter om en realise-
rad forsidljning. Sedan kan man i efterhand kontrollera hur det gick
for foretaget och avgéra om man fatt ett bra pris eller ett for lagt pris.
Marknadsvirden ar alltid osdkra. De bygger pa hur vidl marknadens
aktorer/handlare, ofta finansiellt och industriellt okunniga aktérer,
forstar sig pa objektets industriella forutsiattningar.

Lat mig ta Sony Ericsson som exempel pa svarigheterna att méita
och pa att en realistisk kalkyl maste bli en underskattning. Ericssons
virdeandel 1 Sony Ericsson ér en spillover fran mobiltelefonin, som
1sin turisin helhet dr en spillover fran militdr radioteknologi i Erics-
son och till minst en fjirdedel beror av vidareutvecklad Gripenbase-
rad informationsteknologi (antenn- och mikrovagsteknologi).

Ericssons andel 1 Sony Ericsson var ultimo 2007 bokad till ca 10
miljarder kronor. Samma ar uppskattades Sony Ericssons virde av
marknaden till mellan 100 och 150 miljarder kronor (Dagens Nyheter,
27 april 2009), det vill sdga Ericssons halva dgarandel varderades till
mellan 50 och 75 miljarder kronor. Aven om marknadsvirdet mins-
kat mycket sedan 2007 (ytterligare en kalkylosdkerhet) dr skillnaden
mellan marknadsvirde och bokat virde betydande. For att berdkna
bidraget till spillover-multiplikatorn har det bokade viardet anvints.

Vad hidnder efter en forsiljning? Hur stor har den civila pro-
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duktionen blivit 1 ett annat foretags regi? Emersons kop av Saab
Marine Electronics ar 2000 f6r 8oo miljoner kronor anses till ex-
empel ha blivit en mycket bra affdr for Emerson. Ar 2007 omsatte
Emerson 1198 miljoner kronor for produkter inom Saab Marine
Electronics ursprungliga affirsomrade. Ar det Emersons eller Saabs
fortjanst?

Om ett utldndskt foretag kopt det avknoppade foretaget och later
produktionen stanna i Sverige uppstar inget problem. Man kan riak-
na som jag gjort, men man kan ocksa rikna direkt pa det nu utlands-
olika resultat. Tar den utlindska koparen med sig vidareforadlingen
till utlandet blir spillover-effekterna inte mindre av den anledningen.
De kan till och med bli storre om det kdpande utlindska foretaget
ar battre pa att kommersialisera den teknologi man kopt 4n svenska
foretag skulle ha varit. Den fortsatta virdestegringen hamnar dock
i utlandet, men beror kanske delvis pa den hogre affirskompetens
som den utlindska koparen bidragit med.

Téank om en dnnu hogre affirskompetens funnits i Sverige? Det
vore trist, for dd har den svenska marknaden for strategiska upp-
kop fungerat daligt. Antingen har sdljaren (Saab) varit dalig pa att
leta ritt pa ritt kopare eller ocksa har inkompetenta kdpare varit for
snabba. Det problemet slipper vi om vi rdknar pa férsiljningspriset,
som 1 princip ska vara det diskonterade nuvirdet av alla framtida vin-
ster fran det foretag som avknoppats.

SAMMANSTALLNING AV SPILLOVER-MULTIPLIKATORN*!

I. De berdknade merviardena ldggs nu samman varje ar och riaknas
upp for inflation. Dérefter antar vi hypotetiskt att dessa belopp
investeras pa finansmarknaden till en realridnta pé 4 procent. In-
vesteringen kumuleras till ettvaltar,ivartfall 2007.

Alla sadana merviarden summeras ihop detta ar och totalen
— mervirdena frin civil produktion och militir nettoexport (=
MVI) + vinsterna (MVII) fran de avknoppade foretagen — det vill

44. For ett exakt underlag, se Eliasson (2010, Technical Supplements I och II).
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sdga de merviarden som skapats av den militira FoU-investering-
en kallas = MVI+MVII = MV,

2. Tag investeringen i militdr FoU varje ar och rakna upp till 2007
ars prisniva. Antag att denna investering i stillet hade placerats
varje ar pa finansmarknaden och kumulerats med en realrinta pa
4 procent fram till 2007.*> Addera ihop alla sadana »érliga« alter-
nativinvesteringar 2007 till IN'V.

3. Definiera spillover-multiplikatorn som MV/INV.

4. Sahirblevdet:

MVI = 336 miljoner kronor

MVII = 14 miljoner kronor

INV =131,5

Spillover-multiplikatorn (exklusive spin-offis) = 336/131,5 = 2,6
Spillover-multiplikatorn (inklusive spin-offs) = 349,5/131,5 = 2,7

KOMMENTARER

Eftersom virdet pa spin-offs ar déligt sidkerstidllda — men med sidker-
het storre dn noll —har jag nojt mig med att i texten tala om spillover-
multiplikatorn som minst 2,6. Dér har jag dven angett andra skél for
att markera med minst. Klart dr ocksa att i fallet Gripen har huvud-
delen av spillovers karaktiren av civil produktion och i viss man mili-
tar export.Virdet av avknoppade foretag baserade pa Gripentekno-
logi dr i relation till detta litet, &ven om en mer detaljerad berikning
— bland annat baserad pé Ericssons mycket omfattande och ohygg-
ligt komplicerade strategiska kop och avyttring av foretag under sin
gradvisa omstéillning till mobiltelefoni under “Gripenperioden”
1980-2007 — formodligen skulle héja bidraget ndgot 6ver de 14 mil-
jarderna.Vad som da krévs ar att vart och ett av drygt 20 kdpta och/
eller avknoppade foretag av betydelse klassas betriffande sin relation
till Gripenprojektet. Kopta foretag ska da redovisas som en investe-

45. 4 procents realrdnta kan i dag tyckas hog. Jag har valt den for att fa jamforbarhet
med berikningarna i Folster (1993). Mer om detta pa s. 40. Det hor ocksi till saken att en
hog realrdnta innebér att spillover-multiplikatorn underskattas, eftersom inveteringskost-
naderna kommer fore intdkterna/vinsterna.
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ring och kapitalvinster vid forsidljning som spillover-virden.

Bilden blir annorlunda i den berdkning som jag i skrivande stund
haller pa med vad betréffar Saab Bofors Dynamics (SBD:s) vapenut-
veckling, diar militdr export och avknoppade féretag dominerar och
dér vdrdet pa avknoppade foretag nagorlunda gér att berdkna. Efter-
som de uppgifter som tagits fram, liksom metodiken som sidan, ar
av intresse dven 1andra sammanhang dn dessa spillover-berdkningar,
ir min avsikt att ta fram en sirskild dokumentation kring dataun-
derlaget som kan goras tillgidnglig for forskningsindamal i den man
uppgifter inte delgivits mig konfidentiellt.

Man kan naturligtvis rikna pa andra sitt, men det krdver en storre
forskningsinsats och det ir inte sdkert att kalkylen blir béttre. De
metoder jag kan tdnka mig och forordar, till exempel att anvdnda
simuleringsmodeller, sisom MOSES (Eliasson 1991b; Ballot &
Taymaz 1998, 2009), har dessutom dnnu inte etablerat sig inom na-
tionalekonomin. De kommer darfor att utséttas for mer kritik 4n me-
toder dir enbart konventionella och allmént vil bekanta modeller
anvints. Darfor blir det 1 sa fall nédvéndigt att anvdnda nya berék-
ningsmodeller parallellt med konventionella och pa ett sadant sétt
att de olika metodernas for- och nackdelar utviarderas mot varandra.

Ett sadant projekt hade i detta sammanhang blivit alldeles for
stort, men de berdkningar jag genomfort och storleken pa de effekter
jag kommit fram till markerar med all 6nskvérd tydlighet betydelsen
av fortsatt metodutveckling pa detta omrade — om inte annat for att
skingra eventuella tvivel pa mina berdkningars tillforlitlighet.

Vare sig det handlar om civila leveranser i Sverige, militir eller
civil export eller direkt forsiljning av utvecklad teknologi, géller att
den militdra FoU-investeringen gjort det mojligt att fa ut storre var-
de ur produktutvecklingen (spillovers) dn den militdra produkten,
men att 1 fallet ingen militdr FoU, skulle de resurser (arbete och fy-
siskt kapital) som satts in i produktionen ha anvénts pa annat sitt,
dock till en lagre produktivitet. Militdr FoU har fungerat som en osynlig
produktionsfaktor (ett kompetenskapitaltillskort, en spillover) som lyft upp
produktiviteten 1 produktionen. Den fraga som besvarats i denna bok
har varit hur mycket.

14,
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OM ATT GA FRAN PRAKTIKFALL TILL MAKRO
Simuleringsmodellen MOSES kan dock anvidndas som pedagogisk
forlaga for att illustrera hur man kan gé frdn mikropraktikfall till
makro. Tabell 5 (s. 132) dr en principskiss pa hur endogen tillvixt
dger rum iden modellen.

Man kan betrakta spillovers som en ny produktlansering eller en ny-
etablering av ett foretag. En teknisk innovation (ett teknologiutbud)
gar igenom en urvals- och kommersialiseringsprocess (i kompe-
tensblocket 1 avsnitt 3.3, tabell 2 — 1 min analys dr dessa spillovers
exogena)*® for att s& smaningom viljas ut i form av en produktlan-
sering (Jenners 1966) eller en féretagsetablering som kan lyckas mer
ellermindre — eller misslyckas totalt.I det senare fallet rasar projektet
rakt genom tabell 5 och avvecklas under punkt 4. Om nyetableringen
brett definierad lyckas utsitter den marknadens existerande aktorer
(tncumbents) for konkurrens. De tvingas atgidrda sin situation genom
nagon form av forbéttring. De organiserar om sig och/eller rationali-
serar. Om de misslyckas sorteras de ut under exitpunkten 4.

Det finns olika former av konkurrens, direkt som Iphone gen-
temot Nokia eller indirekt nér en lyckad spillover-etablering drar
till sig resurser fran andra foretag och/eller driver upp l6nerna. Den
antagna utgangspunkten fér mina spillover-berdkningar och for
spillover-ekonometrin ir att man jimfor tvd fullsysselsdttningssituatio-
ner. Resurser lockas da genom konkurrensen over till de nya, mer
produktiva och lIénsamma foretagen. I de ekonometriska studierna
har man vanligtvis inte korrigerat for utnyttjandegraden. Simule-
ringsmodellen MOSES har den stora fordelen att man initialt kan
kalibrera den for en full sysselsdttningssituation. Det dr skillnaden
1 produktion/produktivitet som beror pa den teknologi som tillforts
ekonomin genom spillovers som utgor spillover-multiplikatorns til-
jare. Ndmnaren dr vad den investering som nu gatt till att skapa spill-
over-baserad produktion vuxit till om den i stillet investerats pa de
finansiella marknaderna.

Men for att berdkna det skapade merviardet maste jag dven upp-

46. I MOSES ir nyetableringen endogen.
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skatta vad de resurser (arbetskraft och kapital) netto skulle ha pro-
ducerat i sin ursprungliga allokering. De produktionsvirden som pa
detta sitt astadkoms ska dras fran de produktionsvirden som skapas
1den nya spillover-baserade allokeringen. Detta utgor den stora sva-
righeten.

Vi har uppgifter om de nya produktionsvirden som skapats
(arbetsproduktiviteten). Arbetskraften ska nu ha lockats frin an-
nan produktion. Vilken produktivitet astadkom den déir? Jag har
antagit det statistiskt registrerade genomsnittsvardet 1 svensk verk-
stadsindustri respektive ar, dels fran Industriférbundets sa kallade
planenkit, dels fran officiell statistik. Detta blir inte helt korrekt
eftersom nyetableringen dven hojt produktiviteten hos kvarvarande
tncumbents — ocksa en spillover-effekt. Eftersom denna effekt inte
riknas med i spillover-multiplikatorn innebéir detta en underskatt-
ning.

Att identifiera tdljarens foretag dr en sérskild historia som storre
delen av bokens text dgnas at (praktikfallen). Ingen av de tillgdngliga
metoderna ar naturligtvis perfekt nidr det géller att uppskatta net-
toeffekten. Praktikfallen kan ju kontrolleras och man kan ha olika
uppfattningar om hur stor del av produktionen som hérror just fran
spillover-tillskottet.

De ekonometriska berikningarna tar oftast ingen hénsyn till hur
fullt sysselsatta resurserna varit pa annat sétt dn att man raknar pa
medelvirden Over en lingre period. Nettoeffekten uppskattas ge-
nom att FoU-investeringen »korreleras« med uppmétta produktions/
produktivitetsokningar i den egna branschen och i kringliggande (re-
laterade) branscher samt vid négot tillfdlle i utlandet. Eftersom alla
data dr ex post kommer man inte at ovan nimnda forbattring mellan
ex ante och ex post 1 kringliggande foretag.

Vid en allmén jdmviktsanalys kan man till en del dven fidnga in-
direkta anpassningar i resursernas allokering. Dir har under senare
ar en omfattande forskning dgt rum vad géller den internationella
spridningen av spillovers. En slutsats fran den forskningen ir att en
betydandedel av den teknologisom lett till tillvixt bland industrildn-
derna har ett internationellt ursprung, (se till exempel Abdelmoula

14
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& Bresson 2008; Keller 2001; Klenow & Rodrigues-Clare 2004).
Dessa modeller dr dock traditionellt statiska och tar inte hidnsyn till
den dynamik som hinner paverka utvecklingen 6éver langa perioder.*’

De indirekta spillover-effekterna kan man bara berikna om den
alternativa allokeringens virden bestims endogent. Det krdver en
komplett och dynamisk simuleringsmodell av typ MOSES. Att ge-
nomfora en komplett simuleringsanalys pa denna modell fér detta
speciella fall, Gripen, vilket dr fullt mojligt, visade sig denna ging
inte vara praktiskt genomforbart. Vi har dock vid tidigare tillfillen
genomfort liknande simuleringsexperiment pa hela den svenska eko-
nomin och da funnit att denna typ av indirekta dynamiska alloke-
ringseffekter kan bli mycket stora dver sa langa perioder som mina
beridkningar pa Gripenprojektet, 1980-2007.

47. Detkan i ssmmanhanget nimnas att Ballot & Taymaz (2009) “klonat” MOSES-
modellen till en modell med flerackonomicer mellanvilka spillovers spridersig och i vilken
dynamiken fangas upp. Tills vidare betraktar de dock den klonade modellen som ett meto-
dologiskt experiment snarare dn ctt empiriskt analysverktyg.



FORTECKNING OVER PRAKTIKFALL

S.93

Praktikfall 1
Saabs regionalflyg och satsningen pa att utveckla liattviktskon-
struktioner och delsystem for Boeing och Airbus

Praktikfall 2
Volvo Aeros omvandling fran huvudsakligen militdr till hu-
vudsakligen civil flygmotorsystemutvecklare

Prakukfall 3
Rymdteknologi (Saab Space och Volvo Aero Corporation)

Prakuikfall 4
Civil sikerhet (Saab)

Praktikfall 5
Ingenjorskonsulter (Combitech AB)

Prakuikfall 6
Hydraulmotorer (Voac)

Prakuikfall 7
Hoghastighetsbearbetning av metaller (Modig Machine Tool)

Pralenkfall 8
Kompositmaterial och liattviktskonstruktioner (Acab, Saab
ochVolvo Aero Corporation)

Praktikfall 9
Bilsdkerhetsindustrin och Autoliv
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w

.97 Prakukfall 10
Fran elektromekanisk, fast telefoni till digital mobiltelefoni pa
40 ar (Ericsson)

[72]

. 106 Prakuikfall 11
Overvakningssystem for telefonisystem (Ericsson HP)

2]

. 110 Prakukfall 12
Datorer och affarsinformationssystem

2]

.116 Praktikfall 13
Individualiserad tv-underhallning (Tracab)

2]

. 121 Prakrikfall 14
Medicinsk teknologi (Sectra)
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Avanceradkund Med bestillarkompetens och férmaga att stilla
krav och med kompetens attupphandla nya produkter som inte
finns. Bidrar ofta till utvecklingen av den nya produkten och de-
lar den tekniska risken med tillverkaren.

CDMA, Code Division Multiple Access mobiletelefoniteknik
Varje digitalt rost- och datameddelande far en adress (kod) och
delas upp i digitala paket som sidnds ividg Oover niten fOr att sedan
samlas ithop simultant pa den angivna adressen. Kriver betydande
administration och didrmed dator och 6verféringskapacitet. Tekni-
ken utvecklades for militirt bruk underVietnamkriget av det ame-
rikanska bolaget QualComm. Pa tillbakagang dven 1 USA.

Clock speed En komponents eller ett delsystems livsldngd.

Computing & Communications (C&C) Technologies Repre-
senterar den femte datorgenerationen (efter mikroprocessorn)
dit Internetteknologin hor och dér dator- och kommunikations-
teknologierna integreras. Ett antal olika teknologier som utveck-
lades oberoende av varandra och for andra syften mojliggjorde
denna integration som fortfarande pagar. Det kommersiella
genombrottet 4gde rum 1994 ndr Mosaic Corporation (Netscape
fran och med 1995) introducerade en liattanviand grafisk browser
(lasare).

Ecole Polytechnique Virldens forsta tekniska hogskola, som
grundades i Paris 1774 for att utbilda militdra ingenjorer.

Fly by wire Elektriskt styrsystem.

Generationer (svenska) stridsflygplan:

1. Fran propeller till jetdrift (Saab J 29, Flygande tunnan).

2. Overljudsflygplan (Saab 32 Lansen och Saab 35 Draken).

3. Overljudsflygplan som i hog grad utnyttjade datorer och
systemintegration for att uppna hoga funktionella prestanda
(Saab 37Viggen).
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4. Instabilt flygplan dér piloten inte har kontroll 6ver alla ro-
derytor utan behover datorstéd (Gripen).
5. Smyg(stealth)egenskaper tillkommer.

Generiska teknologier Allméinna industriella teknologier med
manga anvindningsomraden, som systemintegration och latt-
viktsteknologier — till skillnad fran specifika teknologier pa vilka
vildefinierade foretag grundats, som Saab Marine Electronics
ochTracab. Det 6kade generiska teknologinnehéllet i flygindu-
strins utvecklingsarbete verkar ha hojt spillover-intensiteten
per investerad krona, men har samtidigt gjort det svarare att
identifiera och mita de ekonomiska effekterna (spillover-multi-
plikatorn). En orsak till denna utveckling dr data och kommuni-
kationsteknologiens 6kade anvandning.

IG JAS, Industrigruppen JAS Bestod ursprungligen avVolvo
Flygmotor, Ericsson, SRA och FFV Aerotech samt Saab som
ansvarig systemintegrator.

Infotainment systems Integrerade informations- och under-
hallningssystem.

JAS Star for jakt, attack och spaning.

Kommersialiseringskompetens Kompetensen att bygga indu-
stri pa utbudet av tekniskt definierade innovationer (se kompe-
tensblockteorin i avsnitt 3.3 samt tabell 2).

Konkurrerande upphandling Nir uppdrag ldggs ut pa kon-
kurrens. Svensk offentlig upphandling ska, med undantag for
forsvarsupphandling, i dag ldggas ut fér 6ppen europeisk kon-
kurrens (se avsnitt 2.4). Problem nir kunden aktivt deltar i pro-
duktens utveckling och delar risken.

Kreativ forstorelse Schumpeters (1942) metafor som egentligen
hoér hemma i hans tidigare skrift frin 1911. Metaforen betonar att
en positiv ekonomisk utveckling driven av innovativ konkurrens
forutsitter avveckling av undermalig produktion — forstorelse
—for att (Aven om Schumpeter sjilv inte var sa tydlig pa denna
punkt) breda plats for det nya. En version av den kreativa forsto-
relseprocessen aterfinns i tabell 5. Den visar hur endogen tillvaxt
dger rum, 1 den svenska mikro/makromodellen MOSES, och har
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anvints som “forlaga” nir makroeffekterna av spillovers diskute-
rats/hérletts i denna bok.

LAN, Local Area Network Naitverk fordigital kommunikation
mellan datorer. Xerox Ethernet var den forsta; introducerades
under 1970-talet.

LTE Starfor Long Term Evolution och ar en teknisk standard
som binder samman radiodelarna i nista generations mobila
Internet (4G).

MD 110 Ericssons digitala kontorsvixel for rost och data. Blev
kidrnan i Ericssons mindre lyckade satsning pa affarsinforma-
tionssystem, EIS.

Modulering Enteknikattfien egenskaphosen vigattvariera
med en annan vag, till exempel en barvag. Har stor betydelse
inom telekommunikation och radio, dir information éverfors
med hjilp av en biarvag.

MOSES kortfér Model Of the Swedish Economy, den svenska
mikro(foretagsbaserade)/makromodellen.

Producera Anvinds genomgéende i betydelsen skapa foradlings-
varden 6ver hela produktionskedjan, och inkluderar bade pro-
dukturveckling och fysisk wllverkning. Nar distinktionen ar viktig
anvinds de senare termerna.

Roaming En teknik som mdojliggor for alla paslagna mobiltermi-
naler att hélla kontakt med systemet dven ndr till exempel bilisten
aker fran en cell till en annan och dérfor byter basstation.

Serendipitet Formagan att géra lyckosamma upptéckter i forbi-
gaende. Fran Horace Walpole (1717-1797), The Three Princes of
Serendip.

Spillover-intensitet Spillover-innehallet per investerad krona i
till exempel produktutveckling — till skillnad fran de samhillseko-
nomiska mervirden som skapas nér spillovers kommersialiseras,
som ingdr i spillover-multiplikatorn.

Spillover-multiplikatorn Kvoten mellan uppskattade samhills-
ekonomiska mervirden, netto efter berdknad alternativ kostnad,
nar spillovers kommersialiseras, och den utvecklingsinvestering
som skapat spillovers (se bilaga).
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SRA, Svenska Radio AB Grundat 1919. Ericsson blir majori-
tetsdgare 1927 med Marconi som minoritetsidgare. Fran 1983
ERA.

Teknologi Star fér kunskap om teknik.

TDMA, Time Division Multiple Access Ericssons huvudsak-
liga mobilstandard. Bygger pa att de digitala budskapen packas i
tidsintervall.

Tradability Hos kunskapstillgangar dir dganderitten definierats
sa vil att handel i dessa dganderitter kan bedrivas. Bra svenskt
ord saknas.

Volvo Flygmotor Grundat1930. Bytte 1994 namn till Volvo Aero
eller Volvo Aero Corporation.
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ynliga kostnader, osynliga vinster handlar om den makroeko-
nomiska betydelsen av det smoln av teknologi« — spillovers
- som omger all avancerad produktion. Hur kommersialise-
ras de och hur bidrar de till ekonomisk tillvaxt? Frigorna 4r
sdrskilt aktuella i en tid av global ekonomisk kris, omfattande

statliga stimulansprogram och en pdgidende omvandling fran
tillverknings- till kunskapsbaserade ekonomier.
For att belysa dessa fragor genomfor forfattaren en detaljerad studie
av utvecklingen av Saabs stridsflygplan jas 39 Gripen, ett projekt som
involverat nyskapande av avancerad teknologi med bade militdra och
civila anvindningar samt utnyttjande av ett globalt nitverk av specialise-
rade och konkurrerande underleverantorer. Sirskilt behandlas
* kompetent offentlig upphandling som ny efterfragepolitik
* frgan om huruvida principerna for konkurrensupphandling och k&ép
fran hyllan &r tillimpliga nir den offentliga bestéllaren och den
privata producenten samarbetar under ldng tid f6r att utveckla en
produkt vars egenskaper forst s smaningom klargérs

* hurden offentliga bestillaren som dubbelkund och stéllféretridande
kund {or privat efterfragan av kollektiva varor och tjinster ska virdera
molnet av teknologi

* detavancerade foretaget som teknisk hogskola

* handel i immateriella tillgangar (teknologier) och dirmed betydelsen
av en ekonomiskt effektiv dganderittslagstiftning

* hurden dubbelprodukt som den upphandlade produkten plus
molnet av teknologi utg6r ska marknadsforas av producenten.
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