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SUMMARY: By integrating theories which are not often combined this article builds a
Sramework which might help describe, analyze and understand the process of adoption
and diffusion of technological process innovations. Such a framework can be used for
the purpose of better planning and running Public Programmes for Technological
Development, But most importantly this framework might give inspiration to new re-
search projects which are based on theory from both micro- and macroeconomics. The
main purpose of such projecis should be to develop theories which can explain poten-
tial correlations between diffusion and adoption of technological process innovations
and the level of international competitiveness of the country and its companies.

Indledning.

I en lang reekke industrialiserede lande har man fra offentlig side afsat milliardbeleb
til fremme af indferelsen af computerstyret teknologi i virksomhederne. Begrundelsen
herfor har varet, at dette er et nedvendigt led i bestrabelserne pé at klare sig i den in-
ternationale konkurrence.!

1. JI. EF’s tcknologiske udviklingsprogram: Milsetning 92, Store akonomiske ressourcer er afsat til gen-
nemfarelse af processen »Frem mod forskningens og teknologiens EF«. Se Europ®isk Dokumentation
(1988). :

Baggrunden for disse udviklingsprojekter har vaeret en dokumenteret tilbagegang inden for informations-
teknologien i Europa sammenlignet med USA og Japan. Man har dokumenteret en dirlig udnyttelse af det
nstore videnskabelige, menneskelipe op ekonomiske potentiel som Europa besidder«. Nedenfor navnes
eksempler pd stotteprogrammer, der er sat i gang gennem de seneste ir. Milet med disse programmer er
frem mod 1992. »En styrkelse af den europziske industris konkurrenceevne og en erobring bade pd ver-
densmarkedet og p4 det europeiske marked af en plads, der stir i bedre forhold til det betragtelige, men
dirligt udnyttede teknologiske potentiel som EF besidderc.

ESPRIT — European Strategic programme for Research and Development in Information technologies.
BRITE - Industriel teknologi: Anvendelse af nye teknologier i forarbejdningsindustrien.

SPRINT - Innovation og teknologioverforsel

COMETT - Community Programme in Education and Training for Technology. Samarbejde mellem Uni-
versiteter og Industri om teknologisk uddannelse.

EUREKA — Kommercialisering af teknologisk udwvikling.

TUP - Det teknologiske udviklingsprogram udgjorde det danske forseg pa at fremme en samfundsmaessig
nyttiggerelse af den nyeste teknologiske udvikling, herunder informationsteknologi.
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Det har dog vaeret yderst vanskeligt at beregne den samfundsekonomiske effekt af
disse investeringer. Men de seneste undersegelser i Danmark og inden for OECD (Gjer-
ding et al. (1990)) viser, at effekten af de foretagne teknologiinvesteringer ikke svarer til
forventningerne, hvis mdlet har varet en forbedring af virksomhedernes produktivitet.
Ved at anlzgge en adoptions- og diffusionstecretisk synsvinkel kan der argumenteres
for, at effekten af forskellige former for erhvervsudviklingsprogrammer, herunder tek-
nologiske, md kunne forpges vasentligt gennem en mere selektiv og maélrettet alloke-
ring af midlerne.

Denne artikel har derfor to formal

— Der argumenteres for, at adoptions- og diffusionsteorien kan udgere en hensigts-
massig referenceramme ved beslutninger vedrarende offentlige erhvervsudviklingspro-
grammer.

— Der seges udformet en konceptuel model, der fokuserer pa den gensidige pavirk-
ning mellem adoptions- og diffusionsprocesser.

Det sidstnzvnte mil seges opfyldt ved opstilling af nogle teoretisk og empirisk be-
grundede antagelser om faktorer, der pivirker disse processer, men som ikke tidligere er
inddraget i de klassiske adoptions- og diffusionsmodeller. Dette kan mdske virke inspire-
rende for andre projekter og danne grundlag for videre teoretisk og empirisk fordybelse.

Problemets karakter

Anvendelsen af computerstyret teknologi i virksomhedernes produktionsproces er i
sterk veekst i den industrialiserede del af verden. Dette skyldes, at disse teknikker og
fremstillingsmetoder mere og mere opfattes som en vasentlig forudsztning for, at en
produktionsvirksomhed vil kunne klare sig i en skarpet international konkurrence. Se
eksempelvis Edquist & Jacobsen (1988). Denne udvikling forstazrkes af forskellige of-
fentlige statteprogrammer. Det er dog szrdeles vanskeligt at beregne de samfundseko-
nomiske og branchemassige konsekvenser af sidanne udviklings- og stetteprogram-
mer, da virkningen er langsigtet og svar at kvantificere. Det samme ger sig geldende
for den enkelte virksomhed, hvor beslutningen om indferelse af ny teknologi sjzldent
kan baseres alene pd driftsakonomiske metoder og modeller. Indferelse af computer-
styret teknologi 1 vasentlige dele af en virksomheds fremstillingssystem er, som falge
af teknologiens muligheder og begrensninger, en strategisk beslutning med langsigte-
de konsekvenser. Der er tale om en beslutningssituation, der oftest er karakteriseret ved
en hej grad af usikkerhed og risiko i forbindelse med vurdering af alternative valgmu-
ligheder og disse muligheders konsekvenser.

De traditionelle investerings- og omkostningsmodeller er derfor ikke altid velegnede
som beslutningsmodeller i disse situationer, og de kan endog vare drsag til fejlbeslut-
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ninger i forbindelse med virksomheders teknologiovervejelser, Se eksempelvis Kaplan
(1984 s. 101), Kaplan (1986 s. 93), Rhodes & Wield (1985 s. 287), Avlonitis & Parkin-
son (1985 5. 105).

Problememne med at beregne de samfundsekonomiske konsekvenser af investeringer
1 ny teknologi vil ave indflydelse pi den méde, hvorpd man fra det offentliges side fast-
lzgger og allokerer midler til fremme af den teknologiske udvikling inden for forskelli-
ge brancher. Tilsvarende pédvirker usikkerheden om teknologiinvesteringernes konse-
kvenser beslutningsprocessen og beslutningen i den enkelte virksomhed. Avlonitis &
Parkinson (1986 5.101), Gerwin (1986 5. 26).

Ovennavnte problemomrider medfarer, at det er meget vanskeligt at opnd en »opti-
mal« allokering af de meget store beleb, som ogsi i de nzrmeste dr vil blive anvendt til
fremme af europaiske virksomheders indferelse af ny teknologi. Forelebige erfaringer
tyder pd, at der 1 mange virksomheder ikke er sket en optimal udnyttelse af teknologi-
investeringerne. Samtidig presses andre virksomheder ud af markedet, fordi man ikke i
tide har set og udnyttet de muligheder, som den nye teknologi kunne have givet.

[ forspget pd at medvirke til en lasning af disse problemomrider fokuserer man i
den internationale erhvervsekonomiske og den samfundsekonomiske forskning i sti-
gende grad pa indferelsen af nye teknologiske muligheder i virksomhedernes produkti-
onssystem. Malet er at udvikle deskriptive og normative bidrag, der kan virke frem-
mende pd virksomheders og landes internationale konkurrenceevne. Se eksempelvis
Jelinek & Goldhar (1984), Macbeth (1985), Jaikumar (1986), Meredith (1987 (1)),
Meredith (1987 (2)), Haas (1987), De Meyer (1986).

Et mere dbent og konkurrencepraeget Europa vil medfere, at det bliver af endnu
starre betydning for erhvervslivets konkurrenceevne, at de ressourcer, der gennem det
naste arti skal investeres i en teknologisk betinget forbedring af konkurrenceevnen,
bliver allokeret pa en driftsekonomisk og en samfundsekonomisk optimal mide. At der
er sammenhang mellem det driftsekonomiske og det samfundsekonomiske aspekt vil i
det felgende blive sagt belyst med udgangspunkt i den klassiske adoptions- og diffusi-
onsteori.

Teoretisk udgangspunkt for opbygning af den konceptuelle model

Talrige studier har ud fra et analytisk og et empirisk grundlag beskzftiget sig med
indferelse (adoption) og spredning (diffusion) af nye produkter (innovationer). Disse
studier har fortrinsvis fokuseret pd »simple« produkter til forbrugsvaremarkedet. Bety-
delig ferre studier har beskaftiget sig med indferelse og spredning af teknisk avance-
rede produkter/-systemer pd det industrielle marked. Se dog Pettigrew (1970), Ozanne
& Churchill (1971), Mansfield (1969), Gerwin (1986), Avlonitis & Parkinson (1986).
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Her skal begrebet teknologisk adoption opfattes som den beslutningsproces, der
foregér i en virksomhed fra det gjeblik, den teknologiske segeproces pibegyndes, og til
den valgte teknologi er indfert i virksomheden. Inden for den del af innovationsteorien
der omhandler produkt-innovationer, har man forsegt at karakterisere oprindelsen af et
nyt produkt som verende technology push eller demand pull initieret. Denne del af
teorien fokuserer pd at beskrive, analysere og forudsige produktinnovationers frem-
komst. Det teoretiske grundlag bag denne demand pull tankegang er ofte generel ef-
terspergselsteori og konsumentadferdsteori, medens det teoretiske grundlag bag tech-
nology push tankegangen har varet organisations- og ledelsesteori med senere bidrag
fra entrepreneurteorien.

En virksomheds adoption af teknologiske procesinnovationer vil fortrinsvis blive
sagt begrundet i efterspargsels- og konkurrenceforholdene pa de markeder, hvor virk-
somheden afsztter sine produkter. Altsd en afledt demand pull effekt. Men forudsat-
ningen for at teknologiske procesinnovationer kan skabe konkurrencemessige og ind-
tjeningsmaessige fordele er desuden betinget af en raekke interne forhold i virksomhe-
den. Eksempelvis virksomhedens strukturelle opbygning, ledelsesform, menneskelige
ressourcer og medarbejderuddannelse.

Diffusionen af en teknologisk innovation vil vi her definere som udviklingen i antal-
let af virksomheder inden for en naermere afgraenset gruppe, der indfarer den pigal-
dende teknologiske innovation. Diffusionsgraden skal i forlengelse heraf defineres
som den ande! af virksomhederne inden for en afgrenset gruppe, eksempelvis en bran-
che, der pd et givet tidspunkt har indfert den pdgeldende innovation. Diffusionsgraden
aver indflydelse pd den mide og den hastighed, hvormed indferelsen generelt hindte-
res af de evrige virksomheder inden for branchen, se eksempelvis Mansfield (1969).
Dette skyldes dels en reduktion af usikkerheden gennem mere tilgengelig information
om innovationen og dels en folelse af mindre risiko. Men det skyldes ogsd, at virksom-
heden ved stigende diffusionsgrad vil fele et eget pres fra konkurrenterne.

I de eksisterende modeller angdende adoption og diffusion af teknologiske innovatio-
ner pd industrielle markeder har usikkerheds- og risikobegrebet samt adopterens mulig-
heder for at kunne foretage cost-benefit analyser ikke fiet den fremtrezdende plads, som
empiriske erfaringer ellers skulle berettige til. Tilsvarende indgir strukturen og konkur-
renceintensiteten pa systemleverandersiden heller ikke i disse modeller. En yderligere
kritik af den epidemiske diffusionsmodel er, at man opfatter de potentielle modtagere af
produktet som en nogenlunde stabil og forholdsvis homogen gruppe.

Det mi dog antages, at disse forhold vil pvirke adoptionsprocessens hastighed og
forleb og dermed ogsé udviklingen i diffusionsgraden.

Falgende konceptuelle model vil derfor inddrage nogle af disse »mangler«. Der sat-
tes fokus pd problemomrider i forbindelse med virksomheders indfarelse af compter-



240 NATIONAL@KONOMISK TIDSSKRIFT 1991. NR.. 2
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Fig. 1. Indforelse og spredning af teknologiske procesinnovationer — en konceptuel
model

styret teknologi i produktionssystemet, f.eks. fleksibel automatisering (FMS).2 Men de
anlagte betragtninger er forsogt gjort s generelle, at de ogsa er relevante som grundlag
for analyser, der har som formdl at afdaekke forhold, der vil pivirke adoptionen og dif-
fusionen af andre former for teknologiske proces-innovationer.

Indferelse og spredning af teknologiske procesinnovationer —

En konceptuel model

Beslutningen og beslutningsprocessen bag indferelse af ny teknologi i en virksom-
heds fremstillingssystem er pdvirket af en razkke forhold i virksomhedens omgivelser
samt forhold internt i virksomhedens organisation. Sddanne situationsspecifikke for-
hold ger det vanskeligt at generalisere pd baggrund af empiriske analyser af beslut-

2. Nogle begreber i den edb-baserede fremstillingsteknologi:

Konstruktionsfasen Produktionsplanlzgn. Produktionsfasen
. { CAD CAM, CAPP MNC, CNC, DNC
Teknikker CAE AS/RS ROBOTTER
Filosofier! CAD + CAM (evt. on-linge CNC)
concepter for { FMS = CNC + ROBOTTER + CAM
integration CIM = CAD/CAM + FMS + ADMINISTRATIVE SYSTEMER

CAD og CAE er programmel til tegne og beregningsopgaver. CAM og CAFP er programmel til styring af
maskiner og processer. AS/RS er programmel til styring af forskellige former for lagre. CNC er maskiner
der er programmerbare. DNC er maskiner der styres fra en central computer.
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ningsprocesserne i enkelte virksomheder. Ligeledes kan det som felge heraf vaere min-
dre hensigtsmaessigt at opstille normative modeller for, hvordan beslutningsprocessen
»ber« gribes an. Samtlige empiriske studier over sidanne beslutningsprocesser konklu-
derer, at processerne er szrdeles komplekse, at de er athzngige af den konkrete situati-
on, og at de som felge heraf er vanskelige at lave modeller over, jf. Ozanne & Chur-
chill (1971}, Bessant & Dickson (1982), Avlonitis & Parkinson (1986).

Figur 1 er derfor at opfatte som en konceptuel model, der er formuleret ved at kom-
binere eksisterende teoridannelser og empiriske undersogelser.

Figuren bygger pd den antagelse, at beslutningsprocessen bag indferelse af ny pro-
duktionsteknologi er pavirket af en reekke forhold i virksomhedens omgivelser. Selve
forlebet og resultatet af beslutningsprocessen i den enkelte virksomhed har en potentiel
indflydelse pa alle virksomheder inden for det pigaldende branche-/ industriomride.
Séledes paviste Mansfield (1969), at kendskab til konkurrenternes teknologiovervejel-
ser pavirkede den enkelte virksomheds beslutningsproces. Desuden viste hans under-
sagelser, at beslumingsprocessen blev gennemfert betydeligt hurtigere hos de »sene
adopterer« sammenlignet med de »tidlige adopterer«. Som forklaring herpd anferte
han, at produkterne med tiden blev mere tilpassede de forskellige adoptarers individu-
elle behov samtidig med, at der ofte opstod et prisfald.

Spredningsgraden antages siledes at have en direkte indflydelse pa beslutningspro-
cessen i den enkelte virksomhed. Men spredningsgraden pavirker ogsd virksomhedens
mikroomgivelser og dermed indirekte beslutningsprocessen jf. pilene i figur 1 til »Mar-
kedsomgivelser« og »Systemleveranderer«,

»Markedsomgivelser« skal her opfattes som bidde efierspergsels- og konkurrence-
forholdene pd de markeder, hvor virksomheden afsatter sine produkter. »Systemleve-
randerer« skal opfattes som udbudssiden for de pdgzldende computerstyrede produkti-
onsteknologier.

Institutionelle, kulturelle og skonomiske forhold i virksomhedens omgivelser

En rekke samfundsmassige forhold vil bdde direkte og indirekte ave indflydelse pd
virksomhedernes incitament til at investere i ny teknologi, samt deres muligheder for at
omsztte teknikken til konkurrencemassige fordele. Af sddanne forhold kan eksempel-
vis navnes renteniveauet, valutaforholdene, arbejdskraftens sammensztning samt
uddannelses- og lenniveauet. Se Gjerding et al. (1990). Det md ogsd antages, at de of-
fentlige teknologiudviklingsprogrammer har en ikke nermere analyseret effekt. Ligele-
des md det antages, at de dominerende holdninger i et samfund vedrerende ny teknolo-
gi som enten »noget positivt« eller »noget negativt« vil pivirke virksomhedernes inve-
steringslyst. Dette benzvnes i figur 1 som forhold i virksomhedens makroomgivelser.

Anlegges der er erhvervsekonomisk tilgang viser empiriske studier dog, at specielt
konkurrenceforholdene pd en virksomheds markeder samt udbudsforholdene omkring



242 NATIONALSKONOMISK TIDSSKRIFT 1991, NR.. 2

ny teknologi er faktorer, der — efter virksomhedsledelsens egen opfattelse — spiller en
meget vigtig rolle for den teknologiske beslutningsproces’ forleb og konsekvenser.

Udbudet af ny teknologi: Systemleverandererne

Systemleverandererne pdvirker med deres aktiviteter indferelsen af ny teknologi i en
given branche. Dette aspekt har ikke haft nogen fremtreedende plads i de klassiske dif-
fusionsmodeller, hvilket maske kan opfattes som en svaghed ved disse.

Graden af konkurrence blandt systemudbyderne vil pavirke indfarelsen af ny tekno-
logi inden for en given branche, idet hoj konkurrenceintensitet mellem systemudbyder-
ne ofte vil resultere i hurtigere tilpasning af systemmulighederne til markedets aftagere
mht. kvalitet, udformning og pris.

Da der er tale om en kebsbeslutning foretaget under stor usikkerhed og risiko, vil et
vigtigt valgkriterium for en virksomhed vare en hej grad af komperence og problem-
lasningsevne hos systemleverandererne. De potentielle kebere vil ogsa eftersporge ef-
tersalgsservice samt lagge vagt pd leveranderens evne til ogsd i fremtiden at kunne
udvikle eller tilpasse eksisterende standardtefnologier til virksomhedens individuelle
behov. Ledelsen i den kebende virksomhed vil kraeve referencer til problemlosninger,
som systemleverandererne har gennemfert hos andre virksomheder. Intensiv konkur-
rence mellem systemleverandererne kan desuden resultere i faldende priser.

Hvis ovennavnte antagelser holder, sd vil strukturen pd systemleverandarsiden og
systemleveranderernes parameterindsats kunne pdvirke stigningstakten og udflad-
ningsniveauet af kurven i figur 1. Der ma derfor antages, at der er en positiv korrelati-
on mellem systemleveranderernes markedsmaessige aktivitetsniveau og indforelsen og
dermed spredningen af teknologiske procesinnovationer inden for en given branche.

Virksomhedens markedsmaessige omgivelser

Nyere, normativ produktionsteori bygger ofte pi den forudsatning, at virksomhe-
dens beslutninger vedrerende indferelse af procesinnovationer tager udgangspunkt i
virksomhedens markedsmaessige betingelser. Se eksempelvis Hayes & Wheelwright
(1984), Skinner (1985), Hill (1985).

Af tekniske og omkostmingsmassige fordele ved indforelse af et computerstyret pro-
duktionssystem, bliver folgende ofte fremhavet:

— mulighed for sterre fleksibilitet i produktsortimentet

— enhedsomkostningerne mindre afhengige af seriesterrelsen

— mulighed for forbedret kvalitet og leveringsevne

— mulighed for mindre lagerbinding

— mulighed for bedre kontrol med de enkelte trin 1 fremstillingsprocessen



TEKNOLOGISKE UDVIKLINGSPROGRAMMER 1 ET TEKNOLOQGISK PERSPEKTIV 243

Ud fra en cost-benefit betragtning mé mdlet vare, at disse teknisk betingede fordele
omsattes til reelle konkurrencemassige og indtjeningsmassige fordele for virksomhe-
den. Men den industri- og branchestruktur, hvorunder virksomheden konkurrerer, gver
indflydelse pd, om disse teknisk betingede fordele kan omszttes til reelle konkurrence-
massige fordele og, hvorledes dette da mest hensigtsmaessigt kan ske. En branche eller
et produktomrdde, der i sit livsleb er i en begyndende matningsfase, vil ofte opleve en
stigende konkurrence pa prisen og en foregelse af antallet af produktvarianter. Se Hay-
es & Wheelwright (1984 5.202). Er branchen desuden karakteriseret ved differentieret
oligopol eller monopohistisk konkurrence, vil der herske en hdrd konkurrence. En
sddan markedsstruktur mé antages at ville virke motiverende for indferelse af compu-
terstyrede produktionssystemer pd omrider, hvor man hidtil har anvendt konventionel
teknologi til serie- og procesfremstilling af mere standardiserede produkter. Dette gal-
der specielt pd de markeder, hvor efierspergslens sammensetning og sterrelse bevaeger
sig mod en stigende grad af heterogenitet og dermed ogsd ensket om en hajere grad af
produktdifferentiering, jf. cksempelvis udviklingen i markeds- og konkurrencebetin-
gelserne for langvarige forbrugsgoder som radio/TV, hirde hvidevarer, personlige com-
puters og biler.

Branchens strukturelle opbygning, konkurrenceintensiteten og traditioner for kom-
munikation og samarbejde mellem virksomhederne inden for branchen pdvirker ud-
vekslingen af information og dermed grundlaget for den teknologiske diffusionsproces.
Virksomhedens internationale relationer har under begrebet infernationalisering op-
ndet en sterkt stigende erhvervspolitisk og forskningsmassig opmarksomhed. Dette er
sket ud fra en erkendelse af, at en hajere grad af international orientering er en af for-
udsztningerne for, at man i virksomheder og brancher kan vazre pd forkant med den
teknologiske udvikling, jf. formalet med EUREKA projekterne (se note 1).

En analyse af branchestrukturen og de enkelte virksomheders samspil med deres
markedsmaessige omgivelser synes derfor at vare et relevant omride at lade indgi i ana-
lyser og forudsigelser af, hvorledes indferelse og spredning af teknologiske procesinno-
vationer mi formodes at ville ske inden for et industriomride.

Indforelsesprocessen

Som navnt er motiverne bag virksomheders produkt- og procesinnovationer ofte
segt begrundet i demand pull eller technology push teorier og modeller.

I praksis vil beslutningen ofte vare resultatet af en kombination af et konkurrence-
messigt pres fra omgivelserne og en innovativ indstilling hos virksomhedens ledelse.
Ved radikale @ndringer i en virksomheds produktionssystem vil beslutningen og be-
slutningsprocessen vare pavirket af flere motiver, hvoraf nogle vil have udgangspunkt
i vitksomhedens nuvarende situation og vare af kortsigtet driftsekonomisk karakter.
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Andre vil vare strategisk begrundede og have udgangspunkt i vurderinger af virksom-
hedens mere langsigtede udviklingsmuligheder.

Virksomhedsledelsens enske om at anvende ny teknologi, som et middel til opret-
holdelse, udvikling eller forbedring af virksomhedens konkurrenceevne, md antages at
vazre pdvirket af vicksomhedsledelsens ambitionsniveau og opfattelse af ledelsessitua-
tionen. Ledelsens ambitionsniveau skal i denne forbindelse defineres som ledelsens
méil med hensyn til udvikling og fomyelse af virksomheden. Dette kommer bl.a. til
udtryk i formuleringen af virksomhedens idégrundlag og overordnede mil. Begrebet
ledelsessituation skal her defineres som ledelsens opfattelse af, i hvilken udstreekning
virksomhedens omgivelser og interne ressourcer medferer, at man fortrinsvis skal satse
pé en effektiv udnyttelse af virksomhedens nuvarende kapacitet eller, om man skal sat-
se pa forbedring af konkurrenceevnen gennem en mere innovativ udvikling og fornyel-
se af ressourcerne. [ deres undersegelser fandt Miller & Friesen (1982), at virksomhe-
der ud fra den mide, hvorpd de hindterede ledelsessituationen kunne opdeles i »kon-
servative« og »entrepreneurmassige« virksomheder.

En virksomhed med konservativ ledelsesform og besfutningsadfeerd er i denne for-
bindelse karakteriseret ved en bevarende, driftsorienteret og produktivitetsfokuserende
opfattelse af ledelsessituationen. Det primare overordnede ledelsesmal er at opnd en
omkostningsmassig optimal udnyttelse af virksomhedens nuverende ressourcer. Lav
risiko og stor sikkerhed prioriteres hejt 1 ledelsesbeslutningerne og i ledelsesformen. Et
sddant mil har sammen med den anvendte ledelsesform indflydelse pd opbygningen af
virksomhedens organisation og kapabilitet, Ved kapabilitet forstdes her ledelsens og
virksomhedens ressourcemassige beredskab og evne til hdndtering af ledelsessituatio-
nen. Under den konservative model er planlagning og struktur neglebegreber, og mélet
er en haj grad af produktivitet (efficiency)?.

Som modpol til denne opfattelse af ledelsessituationen stir entreprencurmodelien. 1
denne anlaegger ledelsen en udviklings- og fornyelsesorienteret opfattelse af ledelsessi-
tuationen. »M4dlet« er virksomhedsfornyelse og udvikling. Risiko- og usikkerhedsvur-
deringer indtager sjzldent en fremtreedende rolle i virksomhedens beslutningsproces.
Kreativitet, uformel organisation, last koblede systemer og markedsmessig behovstil-
fredsstillelse er noglebegreber.

Indforelse og optimal udnyttelse af computerteknologiens teknisk betingede mulig-
heder kreever ledelsens beherskelse af bdde den konservative og den entrepreneurmaes-
sige ledelsesmodel. Men netop dette kan vzret et problem for ledelsen i mange virk-
somheder.

3. Meredith & Hill (1987) konkluderede pd basis af en rzkke virksomhedsstudier i USA: »The eritical
factor to identify is the intended use of the new system. The aquisition of technology is deemed necessary
for the firm to achieve its goals. But note that the emphasis here is now on effecriveness, not efficiency, as
has been the case with manufacturing in the pasts.
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Resultatet har vzret, at nogle virksomheder — som folge af en almindelig teknologi-
determinisme — har fokuseret pd udviklingsrollen og nedprioriterer eller helt glemmer
drifisrollen. Resultatet heraf viser sig i form af manglende evne til at forrente investe-
ringerne i den nye teknologi. Men det kan blive endnu mere problematisk, hvis de virk-
somheder, for hvem indfarelse af computerstyret teknologi i produktionsprocessen vil
blive en konkurrencemassig forudsatning for overlevelse og udvikling, har prioriteret
den konservative models relativt storre sikkerhed og mindre risiko meget hajt og der-
med undladt at udvikle og forny produktionssystermet gennem indferelse af ny teknolo-
gi.

Ledelsens opfattelse af risikoen og evnen til pd en systematisk mide at reducere
usikkerheden i forbindelse med teknologivurderinger er en afgerende faktor for beslut-
ningsprocessens forleb i virksomheden —og dermed ogsd for teknologiens spredning
inden for en given branche. Risikoen, forstdet som konsekvenserne ved at foretage en
fejlbeslutning ved enten at investere i ny teknologi eller ved at undlade dette, er bl.a.
afhengig af den konkrete virksomheds nuvaerende og potentielle ressourcer. Virksom-
hedsledelsens evne til at reducere usikkerheden gennem indsamling af relevant infor-
mation mé derfor opfattes som et vigtigt element ved teknologivurderinger. Jf. Gerwin
(1986), Rosenberg (1982), Kaplan (1986), Avlonitis & Parkinson (1986), Haas (1987).

Begrebet usikkerhed i forbindelse med indferelse af ny teknologi i en virksomheds
produktionssystem kan ses ud fra tre synsvinkler: den tekniske/funktionelle usikker-
hed, den indtjeningsmaessige usikkerhed samt den implementeringsmeassige usikker-
hed (Kjeldsen (1986) (1950)).

Den tekniske/funktionelle usikkerhed i forbindelse med teknologiske procesinnovati-
oner er meget fremtraedende, nir der er tale om store integrerede systemer af ny tekno-
logi. Dette gaelder specielt, nar teknologiens spredningsgrad inden for den pageldende
branche er lille. Denne usikkerhed soges i de innovative virksomheder reduceret gen-
nem n&r kontakt til systemleverandererne og til teknologisk innovative virksomheder
inden for andre brancher,

Den indtjeningsmessige usikkerhed har bide et omkostningsmassigt og et indtagts-
maessigt aspekt, og krever forskellige former for cost-benefit vurderinger. En investe-
ring 1 et computerstyret system vil oftest vaere af en sidan sterrelse, at det vil medfere
et kraftigt left i virksomhedens totale faste omkostninger. I de fleste situationer er man
i stand til at satte tal pd rationaliseringsgevinsterne ved indferelse af ny teknologi i
virksomheden. Men de omkostningsmaessige besparelser ved at anvende eksempelvis
et fleksibelt, automatiseret fremstillingssystem i stedet for en mere konventionel tekno-
logi kan sjeldent deekke differensinvesteringen. Investeringen kan i de fleste tilfeelde
kun opnd et fornuftigt afkast, hvis den teknisk betingede fleksibilitet bliver omsat til
reelle konkurrencemsassige og indizgtsmassige fordele. Dette kraver, at virksomhe-
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den kan identificere de markeder og opnd de ordrer, hvor indtjeningsmulighederne er
starst.

Usikkerhed med hensyn til, hvorledes ny teknologi mest hensigtsmassigt kan imple-
menteres 1 den enkelte virksomhed, har i mange tilfelde medfert, at der ikke af ledel-
sen er udformet nogen plan for teknologiens indferelse, eksempelvis m.h.t. medarbej-
deruddannelse, (Gjerding et al. 1990). De seneste erfaringer har dog vist, at det i for-
bindelse med indfarelse af ny teknologi er szrdeles vigtigt, at der bliver formuleret en
bevidst implementeringsstrategi. Socio/tekniske undersegelser tyder pd, at en medar-
bejderindflydelsesmodel, hvor der tages hensyn til virksomhedens eksisterende res-
sourcer, beslutningsadfeerd og ledelsesform er hensigtsmeessig,

Virksomhedens kapabilitet og hidndtering af risiko- og usikkerhedsbegrebet sver
sdledes stor indflydelse pd forlebet af adoptions- og herunder implementeringsproces-
sen. Avlonitis & Parkinson (1986 s.103) fandt eksempelvis, at de virksomheder, der i
forvejen havde indfert computerstyrede maskiner (CNC), havde betydelig lettere ved
at indfere fleksibel automatisering af produktionen, fordi den organisatoriske og tekni-
ske infrastruktur i disse virksomheder allerede var tilngrmet de krav, som FMS stiller.
En virksomheds organisatoriske struktur, erfaringsgrundlag, informationsstremme og
beslutningsadfzrd antages derfor at have betydning for, hvor hurtigt og effektivt virk-
somheden kan indfere og udnytte teknologiske procesinnovationer.

Konklusion

Ovenstiende model skal ikke foregive at vare udtemmende for alle de forhold, der
kan formodes at gve indflydelse pd spredningen af teknologiske procesinnovationer. Et
vazsentligt formal med at opstille modellen har varet, at de elementer og antagelser,
som modellen bygger pd, méske vil kunne give inspiration til start af flere erhvervs- og
samfundsekonomiske forskningsprojekter, der fokuserer pd de »bagvedliggende drsa-
ger« til adoption og diffusion af teknologiske procesinnovationer. Resultaterne fra si-
danne projekter vil kunne medvirke til en mere effektiv allokering og give bedre mu-
ligheder for méling af effekten af eksisterende og fremtidige offentlige udviklingspro-
grammer og dermed medvirke til en mulig forbedring af landets og virksomhedernes
internationale konkurrenceevne.
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