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SNS — Studieforbundet Naringsliv och Samhille

ar en ideell sammanslutning av enskilda personer inom svenskt narings-
liv, fristaende fran politiska partier och intresseorganisationer. Genom
vetenskaplig forskning, konferenser samt studier och debatt i lokala
grupper vill SNS sprida kunskap om ekonomiska och sociala forhallan-
den, stimulera till positiva insatser i arbets- och samhéllsliv och till indi-
viduella stillningstaganden i den allmidnna debatten.
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Forord

Den svenska industrins langsiktiga utvecklingsmojligheter har de senas-
te aren alltmer kommit i centrum for analyser och diskussioner kring
Sveriges ekonomiska framtid. Hur skall vi ater fa fart pa industrin? Vil-
ka framtidsbranscher kan ersatta de krympande struktursjuka industri-
erna? Hur kan innovations- och nyfoéretagarklimatet forbattras?

En rad utredningar och rapporter har nyligen behandlat denna typ av
fragor. Nar nu dven SNS ger sig in pa omradet sker det bl a mot bak-
grund av den framgangsrika verksamheten inom dess Konjunkturrad.
Vi har velat komplettera denna verksamhet med fortlopande, samman-
hallna analyser och rekommendationer rorande langsiktiga industriella
utvecklingsproblem, gjorda av kompetent och oberoende expertis pa de
teknisk-industriella omradena. Detta arbete har skett inom ramen for
en grupp som fatt namnet SNS Teknisk-Industriella Utvecklingsrad och
som arbetat inom SNS, helt fristaende fran intressegrupper eller annan
extern paverkan.

Utvecklingsradets arbete startade under varen 1979 och har mojlig-
gjorts genom anslag fran Sven och Dagmar Saléns Stiftelse. En viktig
inspiration bakom Réadets tillkomst och inledande arbete har varit pro-
fessor Sven Brohult. Ansvarig for arbetet och Utvecklingsradets ordfo-
rande har varit professor Goran Borg, och pol mag Jan-Olof Edberg
har varit projektsekreterare. Radets ovriga medlemmar har varit pro-
fessorerna Holger Bohlin, Carl-Goéran Hedén och Lars Zetterberg. De
svarar gemensamt for rapportens upplaggning och for de slutsatser och
rekommendationer som framfors. Vad géller rapportens specialanaly-
ser har Borg haft huvudansvaret for kapitel 2, Bohlin kapitel 3, Hedén
kapitel 4 och 6 och Zetterberg kapitel 5. Ove Granstrand och Christer
Karlsson, Institute for Management of Innovation and Technology, har
hjélpt till med arbetet pa kapitel 3.

Professor Sven Brohult, ekon dr Bengt Rydén och civilingenjor
Bengt-Arne Vedin har pa olika satt medverkat i arbetet, framst som idé-
givare och diskussionspartner. Vedin har dven deltagit i slutarbetet med
rapportskrivningen. Sprakgranskning och bearbetning har gjorts av fil
mag Margareta EkIOf.



Utvecklingsradets resurser vad giller tid och mojligheter att genom-
fora sdrskilda utredningar har varit starkt begrdansade. Den viktigaste
tillgangen har sjélvfallet varit den kompetens som medlemmarna besit-
ter. Andra nyligen presenterade beskrivningar och analyser pa de be-
handlade omrédena har ocksa varit viktiga underlag i arbetet. Utveck-
lingsradet har darutdver arrangerat ett antal seminarier och hearings vil-
ka tillfort vardefull kunskap.

SNS Teknisk-Industriella Utvecklingsrad far tills vidare ses som ett
experiment. Mottagandet av denna forsta rapport kommer, tillsam-
mans med finansieringsmojligheterna, att avgora dess framtid.

SNS och dess Utvecklingsrad tackar alla dem som pa olika sitt gjort
detta arbete mojligt och bidragit till rapportens tillkomst. Ett speciellt
tack riktas till de personer som stillt sitt kunnande till forfogande i semi-
nariegrupper osv.

Stockholm i januari 1980

Bengt Rydén
Verkstillande direktor i SNS



Manga har utrett
Sveriges teknisk-
industriella framtid

Inledning

Syfte med Utvecklingsradets bildande

Att inrdtta ett Teknisk-Industriellt Utvecklingsrad vid en tidpunkt da
fragor som hor samman med Sveriges industriella framtid gors till fore-
mal for utredning efter utredning kan tyckas vara en 6verloppsgarning.
Under de senaste tva aren har ett tiotal sadana utredningar presenterats.
Boston-rapporten En ram for svensk industripolitik, SNS Konjunktur-
rads rapport 1978/79 Blandekonomi i kris?, Sarskilda Naringspolitiska
Delegationens rapport Vigar till 0kad valfird, IVA/IUI-studien Teknik
och industristruktur, IVAs storprojekt Sveriges tekniskt-industriella
kompetens och framtida konkurrenskraft, STUs rapport Teknik for
framtiden samt CF-STF-hiftet Kunskap som resurs ar nagra av dessa
studier, men det finns fler.

Alla dessa studier och utredningar behandlar fragor i anslutning till
Sveriges och speciellt den svenska industrins framtid. Vilka branscher
eller sektorer av ndringslivet skall Sverige satsa pa under 1980- och 1990-
talen? Ar det 6ver huvud taget meningsfullt att forsokaidentifierasada-
na framtidssektorer?

Vi vet att industriplanerare i manga linder brottas med liknande
problem. Vad sager att dessa inte kommer att satsa pa samma sektorer
som Sverige Overvager att muta in?

Flera svenska utredningar gor en mer allsidig analys av vad som ar fel
och vad som kravs for att landet nu skall komma pa ratt kurs igen. Sar-
skilda Naringspolitiska Delegationen gar i sitt betinkande Vdgar till
Okad vialfdrd igenom alla viktigare fragor som kan tdnkas paverka
utvecklingsbetingelserna for det svenska niringslivet: kostnadsutveck-
ling, inkomstbildning, den offentliga sektorns tillvdxt, arbets- och
kapitalmarknadens funktionsduglighet, smaforetagandets villkor plus
fragor som ror kompetenskrav, kunskapsinnehall och kreativitet i
utbildning, forskning och inom industrin.

En nackdel med alla sidana forsok att tacka ett brett problem-
spektrum &r att en foljande utredningsrapport latt blir omfangsrik och
svaroverskadlig. Intressanta forslag drunknar i mangden av informa-



Utvecklingsradet —
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och kunskapens
betydelse
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betonar virdet
av livskvalitet

tion. Bade for beslutfattare och for allmanheten dr det nodvandigt att
nyckelproblemen vaskas fram, analyseras och bereds for beslut. Sar-
skilda Naringspolitiska Delegationen har foreslagit att ett sarskilt rad
tillkallas for att mera permanent fylla sadana uppgifter. Radet borde
ocksa fungera som viackarklocka da nagonting av betydelse for landets
stallning som industrination ser ut att hinda utan att tillracklig bered-
skap ar for handen.

Utvecklingsradet har experimenterat med dessa tankar under ett ar
och observerat att vackarklockor finns men att fler behovs, ocksa sada-
na som hors battre. Aven andra av det foreslagna radets uppgifter har
provats. Resultatet redovisas harmed. De atgardsforslag som framstalls
riktar sig i forsta hand till beslutfattare i politik och naringsliv.

Grundlaggande varderingar

Bakom vara forslag till atgarder och rekommendationer ligger en for
Radets medlemmar gemensam referensram vad géller vissa grundlag-
gande vidrderingar om samhallsutveckling och kunskapens betydelse for
denna utveckling. En fundamental tes, som drivs genom hela rappor-
ten, ar att ingen i samhallet tjanar pa en utveckling som syftar till en tek-
nisk industriell nedrustning.

Aven i framtiden kommer det att behovas ett stort antal vilutbildade
naturvetare och tekniker som tar sig an de problem som redan existerar:
energiforsorjningen, miljoforstoringen, varldssvilten for att bara nim-
na nagra. Dessa tekniker maste ocksa vara beredda pa att i nara sam-
arbete med samhaéllsforskare, politiker och andra forma och ta ansvar
for framtidens teknikutveckling.

Viar medvetna om att det bland politiker och i samhéllet i 6vrigt finns
olika uppfattningar om vilken utvecklingslinje Sverige skall folja i
framtiden. Landet star infor ett vagval (beskrivet i Vigval i svensk poli-
tik, SNS 1979).

Det gar en grans mellan foresprakare for fortsatt ekonomisk tillvaxt
och dem som talar for tillvdxt i livskvalitet, dvs en battre miljo, 0kad fri-
tid och storre mojligheter att paverka den egna situationen utan att for-
utsdtta ekonomisk tillvaxt.

Utvecklingsradet betonar starkt vardet av 0kad livskvalitet och tror
inte att de tva tillvixtmalen — materiell och kvalitativ — ar oforenliga.
Tvartom &r en fortsatt ekonomisk tillvaxt en forutsattning for hojd livs-
kvalitet for manga. Ett samhalle som baserar utvecklingen pa ekono-
misk nolltillvaxt kommer att drabbas av pafrestningar i en sadan ut-
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Ansvar for
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strackning att social trygghet, sysselsdttning, kulturell tillvaxt etc dven-
tyras.

Vi foresprakar en utveckling grundad pa kunskapsfornyelse i utbild-
ning, forskning och industri. Alla tendenser som gar i riktning mot ur-
holkande av kunskap och kompetens maste saledes kraftfullt bekam-
pas.

Det ar vidare viktigt att
e tidigare gjorda ataganden inom och utom landet fullféljs — pensio-

ner, sjuk- och aldrevard, utbildning, internationellt bistand etc
e Sverige forsvarar och utvecklar den internationella arbetsfordelning-

en som leder till utrikeshandel och inte uppmuntrar protektionistiska
tendenser.

I relationerna till u-lainderna maste Sverige, liksom Ovriga industri-
lander, ta sin del av ansvaret for en kunskapsuppbyggnad i de fattiga
landerna sa att de ocksa kan na en anstdndig levnadsniva. U-landerna
maste fa hjdlp att bygga upp en infrastruktur och ett effektivare ni-
ringsliv pa sina egna villkor.

Radet delar den oro for den alltfér snabba befolkningsdkningen i
varlden som kommer till uttryck i manga internationella rapporter.
Redan dagens befolkning ar storre 4n vad jorden kan forsorja. Jordens
befolkning rubbar dessutom den ekologiska balansen genom att inte
bara skumma av rantan pa jordens naturtillgangar utan dven tara pa ka-
pitalet. Naturen hinner inte med att aterskapa det som méanniskorna
forbrukar.

Teknikens och teknikernas framtida roll

Vi bor alla aktivt medverka till att leda och anpassa tekniken till samhal-
leliga behov och da dven viga in globala ekonomiska hansyn. Tekniken
kommer att utsdttas for storre krav. Detsamma galler teknikernas for-
maga och vilja att aktivt delta i en 6ppen och konstruktiv debatt och de-
ras kunnande om ménskliga miljoforhallanden. Exempel pa fragor ar:
Vad skall eller bor tekniken anvandas till? Vilka omraden ar angelag-
nast att fordndra och fornya? Hur kommer sadana fordndringar till
stand i ett icke centralstyrt samhélle?

Resurserna kommer inte att racka till insatser inom sektorer dar nyt-
tan av ny teknik bedoms som relativt marginell. Mer tid och resurser
kravs for analyser och bedomningar av kort- och langsiktiga konse-
kvenser som skall forbattra samhallets infrastruktur, inklusive energi-
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forsorjningen. Detsamma géller for ovrigt aven foretagsinvesteringar
som kan fa verkningar for hela samhallet.

En fortsatt teknisk utveckling maste ske men under starkare krav och
bivillkor och med djdrvare ambitioner. Detta kommer inte att minska
behovet av kompetenta tekniker. Snarare kraver den en breddning av
och antagligen ocksa 6kade satsningar pa teknisk utbildning och forsk-
ning. Den kommer dven att stdlla nya krav pa teknikernas relationer till
omgivningen. Endast med en internationellt sett hog kompetensniva pa
teknisk utbildning och forskning blir det mojligt att ta vara pa teknikens
positiva sidor och undvika brister och hot.

Ett samhalle i snabb teknisk utveckling kraver ocksa viktiga forand-
ringar i den sociala och organisatoriska omgivningen. Manga av de soci-
ala problem som skylls pa en alltfor snabb teknisk utveckling, t ex
alienation och vissa stressymptom, beror snarare pa att samhdllet ar
ungefar likadant organiserat idag som for 20 ar sedan. De tekniska och
sociala strukturerna ligger inte langre i fas med varandra. Det finns sale-
des ett uttalat behov av sociala och organisatoriska innovationer vid si-
dan av de rent tekniska. Det kravs ett dynamiskt vaxelspel mellan tek-
niska och sociala innovationer, svarande mot det gemensamma malet:
en god livsmiljo.

Disposition och inriktning

Fyndiga médnniskor och ett intelligent anvandande av tillgdngliga natur-
resurser karaktariserar industrisamhallets tillkomst- och utvecklingshi-
storia. Vetenskapligt grundad kunskap har efterhand kommit att fa en
viaxandebetydelse. Den blir av allt storre vikt nar de tekniska och sociala
systemen vaxer i storlek och komplexitet. I det postindustriella samhal-
let, den samhéllstyp som mer utmarks av tjansteproduktion &n av varu-
produktion, far vetenskaplig forskning och teori en ytterligare starkt
position.

Betydelsen for samhéllet av kunskap, skicklighet och kompetens har
belysts i en mangd studier under senare ar. Varningar for dvertro pa
kunskapens mojligheter har ocksa utfardats. S& mycket ar emellertid
klart att den kunskap som ar knuten till maskiner, yrkesinnehall och in-
stitutioner har kort livslangd. Den behover standigt fornyas.

Kunskapsfornyelse och 6kat utrymme for personliga initiativ och
kreativitet ar av central betydelse for Sveriges industriella framtid. Vi
lagger i denna rapport mycket stor vikt vid dessa faktorer, bade da det
galler probleminventering och forslag till atgarder.
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Det svenska samhaéllssystemet har kraftfullt omdanats under senare
decennier. Detta giller inte minst utbildningssystemet. Trygghet, jam-
likhet och demokratisering har varit viagledande grundprinciper. Ge-
nomférandet av reformerna har inneburit strukturférandringar och
okad centralisering i riktning mot uniforma och stelnande strukturer.
Betydelsen av inbyggda fornyelsemekanismer har inte beaktats, medan
industrins fornyelseférmaga och produktionskraft daremot varit en
forutsattning for fortsatt utveckling.

I kapitel 2 diskuterar vi dessa fragor samt andra fragor som hor sam-
man med utbildning och forskning.

I kapitel 3 tar vi upp olika aspekter pa industriell fornyelse och kun-
skapens roll for denna. Nagra perspektiv och metoder for att hoja
svensk industris fornyelseférmaga ges. Framstillningen koncentreras
pa fornyelse av redan existerande foretag och problem och mojligheter
vid individuellt foretagsstartande.

Kapitel 4 drar paralleller mellan naturens och elektronikens sitt att
hantera information.

Kapitel 5 och 6 behandlar tva specialomraden, informationsteknik
och bioteknik. Dessa tekniker kan med fordel anvédndas for att reducera
energibehovet i industri och jordbruk. De kan dven medverka till de-
centralisering i forvaltning, sjukvard och produktion. Sveriges kompe-
tens och tradition inom bada dessa omraden &r sddan att satsningar kan
leda till intressanta genombrott, 4ven kommersiellt.

1 kapitel 7 sammanfattas vara reckommendationer om forslag till 4t-
géarder bade pa kort och lang sikt.

Det har inte varit var avsikt att ge en allsidig bild av mojligheter och
problem i anslutning till Sveriges teknisk-industriella framtid. Utveck-
lingsradet avser att fortsétta verka pa andra omraden. Ett av de forsta
4r materialforskning och materialutveckling, speciellt polymersektorn,
som Radet hoppas kunna aterkomma till vid ett senare tillfille.



2 Utbildning och forskning

Utbildningsreformerna
har fa inslag av
kreativitet och
kunskapsfornyelse

Stimulera
kreativiteten . . .

och kunskaps-
fornyelsen

Utbildningsreformer och kunskapsfornyelse

Visst praglas svenska skolor och universitet av fornyelse! Men den ar
organisatorisk och dikterad av politiska mal och varderingar, som syf-
tar till ett breddat tilltréade till hogre utbildning.

Att jamlikhet, demokrati, medbestimmande och insyn varit utgangs-
punkter for reformarbetet 4r visserligen bra. Men andra viktiga utbild-
ningsmal har sorgligt forsummats. [ en officiell vardering av det svenska
skolsystemet (OECD 11 oktober 1979, Ed (79) 17) sags att det i svenska
skolor ”’is not the reflective individual so much as the caring, com-
passionate and reflective society that has been the leading partner’’. Den
grundinstdllningen har lett fel. Varken larare eller elever dr vardfall utan
sjalvstandiga och tinkande manniskor, ofta med ett hogt matt av krea-
tivitet. Den skaparkraften har nu pa manga hall fatt destruktivitet bland
eleverna och en flykt till annan sysselsattning bland lararna till konse-
kvens.

En central uppgift for all utbildning ar att stimulera den enskildes vil-
Ja och formaga till skapande handling. Sddana egenskaper tillsammans
med den enskildes kunnande utgor landets kanske viktigaste resurser i
dagens problemfyllda varld.

Reformerna kan ocksa ses som forsok till breddad (lika) fordelning
av tillganglig kunskap. Men fornyelsen av kunskapen har kommit i
skymundan for de Ovriga, sociala malen. Kunskapsméangden véxer ex-
ponentiellt, med 2—20 procent per ar beroende pa sektor. Utbildnings-
reformer genomforda utan hansyn till detta faktum kan latt — och oav-
siktligt — leda till bedrageri mot de utbildningssokande.

Att hinna med i denna snabba utveckling ar ocksa ett centralt pro-
blem for utbildningen i vart land. Det kravs en mer nyanserad definition
av begreppet jamlikhet 4n blott och bart en enkel utjamning av kun-
skapsnivan mellan olika individer.

Ingen kan f6lja hela den vdaxande kunskapsmangden, men de som har
forutsdttningar att folja olika specialomraden maste ges tillfalle till det,
ty har ligger nyckeln till forandringar i néringslivets och samhallets
grundstruktur.
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A ena sidan kommer datorer, mikroelektronik, informationsteknik
och bioteknik att tillfora samhéllet nya hogteknologiska verksamheter
som vi maste behirska for att delta i detinternationellaarbetsutbytet. A
andra sidan kommer konstnarlig verksamhet, service i smaskalig form
(reparation, distribution m m) att behovas vid sidan om de storskaliga,
vetenskapligt grundade industri- och serviceaktiviteterna. Dar kravs
andra former av kunskap och skicklighet hos utdvarna, vilket ocksa
maste avspeglas i utbildningen. *’Jamlik utbildning’’ maste, med hdn-
syn till individens forutsdattningar och intressen, i princip betyda lika
ratt till kunskap och utveckling av individuell férméga. Samhéllet maste
da ocksa erbjuda realistiska mojligheter till vardefull verksamhet for
alla olika begavningstyper. Sjalvklart ar dessutom den enskilde indivi-
dens utbildning efter eget val och egna resurser en tillgang i sig, utan att
relateras till en framtida yrkesverksamhet.

Kraven pa kunskapsfornyelse innebér salunda krav pa individuell an-
passning inom utbildningsenheterna, bade till larare och studerande,
och till samhéllsfunktionernas férandring i Sverige och utomlands. Idag
uppfyller viinte alls dessa krav. Om det skall ske maste enskilda initiativ
slappas loss och stottas och kontaktnétet inom hela utbildningssystemet
utvidgas, sarskilt mot forskning, konstnarlig verksamhet och narings-
liv.

Kunskapsfornyelse och kreativitet i skolan

Den citerade OECD-rapporten aterkommer ofta till att den svenska
skolan och hogskolan blivit ’comprehensive’’, dvs kommit att omfatta
en mangd olikartade utbildningsformer och verksamheter. Stora orga-
nisationer har skapats och fatt centrala styrelser. Fran byrakratisk syn-
punkt finns mycket positivt i detta. For larare, forskare och studerande
har denna utveckling varit olycklig.

En studerande har f4 alternativ vid val av skola. Det statliga skolsy-
stemet har ett slags monopol. Elevens forsta mote med sin utbildnings-
anstalt 4r formaliserat genom ett mekaniskt antagningsforfarande. I
grundskolan och gymnasiet ar bostadsorten utslagsgivande, och i hog-
skolan kan kvotering leda till att rena slumpen avgor om en kvalificerad
studerande far 6nskad utbildning eller ej. Manga fristdende skolor har
forlorat sina existensmojligheter. Formell jamlikhet har uppnatts inte
bara genom att fler utbildningsplatser inrattats utan ocksa genom att
alternativen eliminerats.

For larare och forskare har storre skolenheter inneburit *’stordriftens
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fordelar’’, dvs 6kade lokal- och instrumentresurser, men i manga fall pa
bekostnad av individuella kontakter. Larartdtheten i svenska skolor hor
formellt till de hogsta i varlden (en larare pa tio elever i hogstadiet och
gymnasiet) men i praktiken sker en segregering mellan elever som kan
folja en normal klassundervisning och dem som kraver specialundervis-
ning. Larartdtheten i ’normal undervisning’’ blir darfor inte sa stor.
Klasser pa ca 30 elever ar vanliga. Ddarmed blir ocksa de individuella
kontakterna lidande. Speciellt i skolor med manga elever som saknar
7’egna’’ klassrum kan kontaktlosheten bli allvarlig.

Vissa undersokningar visar att mindre klasser och mindre skolor inte
gor utbildningssituationen gynnsammare. Det finns emellertid ocksa
motexempel baserade pa individuella initiativ inom ramen for den nu-
varande skolorganisationen (t ex kan tre ldrare ta gemensamt ansvar for
tva klasser). Har har ldrarinitiativen fatt starkt stod fran skolans led-
ning och forsoken har i stort sett kunnat genomforas inom ramen for
befintliga resurser. Det viktiga ar att nagot som liknar enskild kreativi-
tet vaxt fram inom en offentlig verksamhet. Rektors installning 4r myc-
ket betydelsefull. Kanske finns det ytterligare medel att stimulera detta
slags initiativ och extra arbetsinsatser. Aven om de kan komma i kon-
flikt med gruppegoistiska intressen maste nationalintresset ges fore-
trade.

Nar resultaten av sadana initiativ varderas positivt kan det bidra till
fortsatt kunskapsfornyelse. Framgangsrika experiment blir latt model-
ler och forebilder. Centrala organ, SO och departement, har har en vik-
tig men Omtalig uppgift. Det géller att stodja och stimulera initiativ men
inte att kommendera eller organisera fram dem. Aven initiativ som
skenbart bryter ett system maste fa provas — det 4r ofta regel for viktiga
nyskapelser. Forsoken pekar ocksad mot en 16sning pa ett stort problem.
Heterogena och stora klasser ger spanningar mellan intressena hos t ex
elever med storre eller mindre fallenhet for teoretiska studier. Alternati-
va kurser kan och méste ordnas. Olika studietakter bor tillatas. Precis
som vid hogskolor kan det rora sig om undervisning i olika arskurser
samtidigt, i speciella amnen. Arskursgrinser och granser mellan skol-
former (grundskola och gymnasium) borde darfér kunna goras mindre
skarpa genom lokala initiativ. Det 4r val bekant att gymnasiestuderande
i vissa dmnen ibland tidigt passerar gransen till hogskolans @mnesutbild-
ning.

Elever med mindre forutsattningar for teoretiska studier bor givetvis
ocksa ges alternativ. Tidigare gjorde ju enskilda personer med enbart
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folkskoleutbildning dominerande insatser inom nyforetagandet.

Landet behover fortfarande nyforetagande pa manga omraden, bl a
inom flera servicendringar dér teorikraven inte ar sarskilt hoga. Skolan
maste vara medveten om behoven av nyforetagande och dven teoretisk-
praktisk utbildning for potentiella foretagsbildare, dvs grunderna for
entreprendrutbildning.

Skolans forskningskontakter
Individuell anpassning av skolutbildningen stéller hdga krav pa lararna,
bl a vad galler amneskompetens. Tyvarr gar LUT 74 isina forslag i mot-
satt riktning, vilket 4r oacceptabelt med tanke pa behovet av kunskaps-
fornyelse. Alla kunskapsomraden &r viktiga. Sarskilt kan vi dock peka
pa matematik och naturvetenskap, de &mnesomraden som speciellt bil-
dar underlag for fornyelse i industri och modern serviceverksamhet.
Dessa omréaden ar inte langre sa attraktiva och deras kvalitet sjunker
(pavisat i matematik genom undersokningar av Matts Hastad bl a i
Matematikutbildningen fran grundskola till teknisk hogskola igar —
idag — imorgon. Det ar ocksa bekant att det svenska laget i internatio-
nella ’matematikolympiader’’ i regel hamnar bland de sista).
Lararkompetensen ar ocksa en fraga om kunskapsfornyelse. Psyko-
logiska och pedagogiska kunskaper utvecklas normalt i yrket, men re-
guljar kontakt med forskningen bor vara sjalvklar. Detsamma géller
om den amnesmassiga fornyelsen, speciellt inom naturvetenskaperna.
Centrala organ har hér stort ansvar, t ex for larardeltagande i universi-
tetskurser i laboratorie- och forskarmilj6. Stipendier for fortbildnings-
kurser i utlandet behdvs. Hojd yrkesstatus dr ett exempel pa drivkrafter
som maste utvecklas.

Hogskolan och forskningen

Universitet och hogskolor har en annan situation d4n grundskola och
gymnasium. Forskning 4r en av deras huvuduppgifter: kunskapsfor-
nyelsen dr inbyggd i systemet. Forskningens rackvidd bor vidgas genom
béattre kontakter med grundskola och gymnasium. Resultaten av de se-
naste utbildningsreformerna (U 68 och riksdagsbeslut 1977) har gatt i
riktning mot minskat forskningsinflytande pa grundutbildningen vid
universitet och hogskolor. Hartill maste universitets- och hogskole-
forskningen fa ¢kad kontakt- och verkningskrets dven utanfor sitt
egentliga omrade, nagot som ocksa minskats genom 1977 ars riksdags-
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beslut. Behovet av battre kontakter med industrin och den offentliga
sektorn ar starkt.

Men da maste de interna villkoren for forskningen i grunden férand-
ras, eller ocksa far nya former for det som hittills varit universitets- och
hogskoleforskning skapas (se artikel av David Magnusson i Svenska
Dagbladet 10 september 1978 och av Staffan Helmfrid i samma tidning
17 december 1979).

Universitets- och hogskoleforskningen omfattar i forsta hand s k
grundforskning. Tillampningsforskning finns séarskilt vid specialhog-
skolorna for teknik, jordbruk och skogsbruk och medicin. I samtliga
fall 4r forskningen av storsta betydelse for samhillet. Dess resultat dr
tillgangliga fraimst genom utbildning — i den utstrackning forsknings-
inflytandet utnyttjas (vi har pa den punkten invandningar mot nuvaran-
de organisation).

Grundforskningen har ringa direkt inverkan pa naringslivet och sam-
hallet, medan den tillampade forskningen kan ha det i vasentligt hogre
grad. Grundforskningens stora betydelse ligger i att framstaende insat-
ser i Sverige Oppnar informationskanaler till och skapar kontakter med
forskningscentra och forskare 6ver hela varlden. Sveriges blygsamma
ekonomiska investeringar i grundforskning (ca 1 % av varldens) kan
darfor, i ratta hander, ge mangfaldigat kunskapsutbyte.

Svenskaforskare har hittills lyckats 16sa den uppgiften forhallandevis
val. Sverige har haft en ganska liten grupp grundforskare av absolut
hogsta internationella kvalitet, men de har d4nda lyckats gora sig gallan-
de. Nobelpris (hogsta antalet i varlden i forhallande till invanarantalet) ,
utlindska hedersdoktorat, medlemskap i utlandska akademier, inter-
nationella pris etc vittnar om detta. Inom nagra forskningsfalt tillhor
svenska forskare varldens flitigast citerade. Naturvetenskapliga forsk-
ningsradet (NFR) har nyligen for forsta gangen provat en s k peer review
av forskare med NFR-anslag. Det innebér att sakkunniggrupper, sam-
mansatta av ledande svenska och utlandska forskare, genom doku-
mentstudium, intervjuer och besok pa arbetsplatser granskat vardet av
pagaende forskning. Utfallet 4r snarast uppmuntrande. Brist pa medel
och i nagra fall internationella kontakter ar dock problem.

Det ar latt att instimma i att var grundforskning maste bibehalla sin
hoga kvalitet och att dess bredd bor 6ka. Men om grundforskningen
skall ge avkastning far bredden inte 0kas pa kvalitetens bekostnad. Lan-
dets sma satsningar pa grundforskning maste saledes noga Gvervagas
och prioriteras. Ansvaret faller delvis pa forskningsraden. Men det
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FIGUR 2:1
Beslutnivaer inom
hogskolan

16

strackersig ocksa hogre upp, av tva skil. Dels behover den 1977 besluta-
de universitetsorganisationen omprovas vad grundforskning och forsk-
ningskontakter betraffar, dels bor forskningsradens ansvar utstriackas
dven till det tekniska omradet.

Universitets- och hogskoleorganisationen har genom riksdagsbeslut
1977 fatt en form som till en del kan beskrivas med hjélp av ett antal be-
slutnivaer (figur 2:1). Riksdag och regering bildar den hogsta nivan.

10

11 a — b b b b

Nivderna dr numrerade och svarar mot 1. Riksdag 2. Regering 3.a) Utbild-
ningsdepartement b) Privata fonder och anslag 4.a) UHA b) Forskningsrad
c)STU, BFR osv 5. Planeringsberedningar 6. Regionstyrelser 7. Utbildnings-
ndamnder 8. Hogskolestyrelser 9.a) Linjenamnd b) Fakultetsndmnd 10. Institu-
tionsstyrelser 11.a) Utbildning b) Forskning

Atgdrder pd en viss nivd kan beslutas pd samma niva. I vissa fall krivs beslut pd
ndgon av de hogre nivdaer som kan nds utan att man korsar ndgon utritad linje.
Fragan kan ddrifran behova ga vidare uppat (prickar i horisontallinje innebdr
enklare beslutform, t ex enbart yttrande over forslag). Forskningens enklaste
beslutvdgar finns tydligen i de tre sektorerna till hoger.
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Arbetsenheterna, institutionerna, kommer nederst. Dar arbetar ldrare
och forskare under en styrelse, sammansatt pa demokratisk representa-
tiv vag av servicepersonal, studenter och larare. Forvanande nog har
forskningen ingen garanterad representation i styrelsen. Detsamma gal-
ler den styrelse som svarar for utbildningen fram till grundexamen,
linjenamnden. I linjendmnd och hogskolestyrelse finns vidare foretra-
dare for yrkeslivet utanfor universitet och hogskola. Genomgéaende dr
“’maktfordelningen’ noga dvervagd sa att ingen representerad grupp
far bilda majoritet. Endast i den s k fakultetsndmnden jamte eventuella
sektionsnamnder ar forskarrepresentation garanterad. Fakultetsnamn-
den ansvarar for forskarutbildningen och ersatter till en del den tidigare
fakulteten.

Principen for ledningens kunnighet och engagemang for fornyelse i
verksamheten som visat sig sa betydelsefull for innovation och fornyelse
i foretag saknas helt i strukturen, liksom i tankarna bakom den. I ett
framgangsrikt och innovativt foretag av den typ som finns t ex i *’Sili-
con Valley”” i USA pagar en stindig dragkamp mellan dagens in-
komstbringande rutinproduktion och forberedelserna for morgonda-
gens innovationer. En av ledningens viktigaste uppgifter ar att dvervaka
balansen mellan de bada uppgifterna. De senaste universitetsreformer-
na har inneburit en satsning pa rutinerna, de aldrande och stagnerande
foretagens kannemarke.

Nu ar i sjdlva verket universitet och hogskolor mer komplicerade
organisationer dn vad som framgar av figur 2:1 och ovanstaende be-
skrivning (jfr Jaques Barzun, The American University, 1969. Se ocksa
IVA, Kunskap och konkurrenskraft, 1979, kapitel S och 11). Professo-
rer och andra ldarare och forskare har arbetsformer som alltjamt medger
en betydande individuell frihet i val av arbetsmetoder och arbetsinsats,
ett viktigt skal till att dessa befattningar fortfarande ar forhallandevis
attraktiva.

Hogskolorna erbjuder ett fran innovationssynpunkt intressant mons-
ter. Institutionerna kan jamforas med sma specialistforetag med utbild-
ning som gemensamt ansvar men med olika forskningsuppgifter. Dessa
institutioner kan var for sig och i annu hogre grad i samarbete utfora
kvalificerade och ganska breda forsknings- och utvecklingsuppdrag. En
hogskola kan jamforas med ett kvalificerat konglomeratforetag, dar
manga av delforetagen kompletterar varandras kompetens. Men det
finns en vasentlig olikhet. Inom hogskolan forfogar foretagen-institu-
tionernas styrelser ej Over institutionernas forskarkapacitet och om-
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vant, forskarna forfogar ej Over institutionernas ¢vriga resurser. Denna
situation ar ny. Fore 1970 fanns vanligen en personalunion mellan insti-
tutionernas forskarkapacitet och 6vriga resurser genom att institutions-
styrelsen i regel bestod av en person, en forskare (mestadels en profes-
sor).

Dagens system kom med de stora 0kningarnai elevantal och som en
konsekvens av den 6kade demokratiseringen dven i skolsystemet. Re-
sultatet blev en langt driven satsning pa rutiner, formaliserat beslutfat-
tande och eliminering av forskarinflytandet. Hogskolans intressanta
grundstruktur behover idag antingen reformeras eller kompletteras
med hdansyn till behoven av kunskapsfornyelse i naringsliv och sam-
halle.

Eftersom grundforskning ytterst ar ett uttryck for enskilda forskares
nyfikenhet, idérikedom, skicklighet och engagemang, 4r den beroende
av att idérika och skickliga forskare far tillrickliga resurser, med maoj-
lighet till sjalvstandiga och snabba beslut. Om hogskolornas olika sty-
relser och namnder skall tillata detta, behdver samtliga dessa ett starkt
forskningsengagemang, betydande ekonomiska resurser och kraft att
prioritera. Men den nuvarande strukturen tycks omdjlig att forena med
dessa 6nskemal. Reformvagen ar stangd. Vilka kompletteringar skulle
behovas for att aterstédlla grundforskningens vitalitet?

Grundforskningen finansieras i stor utstrackning pa annat satt 4n ge-
nom hogskolorna. Forskningsraden (jamte STU, BFR, Riksbankens
Jubileumsfond och privata fonder) ar viktiga, direkt forskningsengage-
rade finansidrer. Deras franska motsvarighet CNRS spelar en utomor-
dentligt viktig roll for den franska forskningens finansiering genom eg-
na institut, direktanstdllning av forskare och forskningsanslag (dar har
f 6 nyligen deklarerats en atergang till 6kat forskningsinflytande pa
styrningen av medelanvidndningen). De svenska forskningsraden (som
da bor kompletteras med motsvarande funktioner hos ett tekniskt
forskningsrad, se Vdgar till 6kad vilfird, DsJ u 1979:1 och 2) kan ges
liknande befogenheter. NFR har redan befogenhet att inrdtta nya
forskartjanster, snabbt och pd nya omraden. De ar till en del tidsbe-
gransade. Resurserna och befogenheterna behdver nu vidgas och bor
bla ocksa omfatta tekniksektorn. De viktigaste grundforskningsgrup-
perna i landet kunde ges — eventuellt temporar — institutstatus inom
hogskolan men under forskningsradens direkta ansvar. Darigenom ga-
ranteras den nodvandiga rorelsefriheten for forskarna samt en styrelse
med tungt forskningsengagemang. Anknytningen till hogskolan betraf-
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fande utbildning, gemensamma resurser etc kan faststéllas i avtal.

Ett annat problem for forskningen skulle behdva en speciell 10sning,
namligen de svarigheter vara sma universitets- och hogskoleinstitutio-
ner far till foljd av trygghetslagarna. I vérsta fall gar de skickliga fors-
karna vid en institution vidare, medan de mindre framgangsrika stan-
nar i sina befattningar och blockerar fornyelsen (’’ackumulerad kvalifi-
cerad inkompetens’’). Naturligtvis ar béttre trygghet och mer ledighet
for unga foraldrar samt ofta lagre prestationskrav nagot positivt for
personalen. Denna nya situation for professorer och prefekter kraver
nya sitt for arbetsledning. Sarskilt viktigt dr det att all personal blir in-
formerad och motiverad. Manga doktoranders naturliga drift att soka
kunskap och vagar till skapande verksamhet gynnas av god forsknings-
miljo och handledning. Antalet tjanster for forskarassistenter och fors-
kardocenter borde Okas till atminstone en sddan tjanst per institution.
Vid KTH finns det for de ca 100 institutionerna totalt tolv forskarassi-
stenter och lika manga forskardocenter. Detta skulle 16sa en del av pro-
blemen. Men generellt maste anstallningstryggheten kopplas till beho-
vet av forskarkompetens i naringsliv och samhélle, sa att en rimlig
genomstromningstakt naturligen uppstar t ex genom 6kad efterfragan
pa forskarutbildade. Bade naringsliv och samhalle har emellertid varit
ointresserade. Orsakerna till detta behover provas tillsammans med
hogskolorna. Manga skal till en omprovning finns. Svaga kontakter
mellan hogskolevarlden, naringslivet och samhéllet dr ett viktigt skal till
nytdnkande. Hogskolorna har otillracklig *’marknadskontakt’’.

En annan vag till fornyelse av forskarpersonal vid institutionerna ar
att gora de fasta tjansterna mer flexibla t ex genom mojlighet till sankt
pensionsalder; personbyte pa fasta tjanster ar i vissa fall enda mojlighe-
ten till radikal fornyelse i utbildning och forskning. Alla mojligheter att
16sa de till synes motstridiga intressena med trygghet a ena sidan och
personalfornyelse i forskningen & den andra behdver provas i ett sam-
manhang.

Utover forskningsradens 6kade engagemang (med bl a’’temporara’’
institut inom hdgskolorna) kan nya fristaende forskningsinstitut beho-
vas.

Utvecklingsradet menar dock att sddana institut bor inrdttas bara da
grundforskning, tillimpningsforskning och utbildning i ndgon sektor
kraver mer av inbordes kontakter och samordning men mindre behov
av att vara direkt inordnade i en hogskola (liten homogen hogskola, jfr
Ingemar Stahl, U74, SNS 1974). Exempel 4r omraden som bioteknik
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och informationsteknik eller det existerande Institutet for Mikrovags-
teknik (IM) vid KTH. Verksamheten dar ger som resultat komponenter
och system som kan utnyttjas for lagring, bearbetning och overféring
av information. Ett resultat 4r en tillverkningsteknik for optiska fibrer,
vidare utveckling av lasrar, dioder och andra komponenter for optisk
kommunikation. Aven mikrovagsvirmning, modern mitteknik m m
har bearbetats, med intressanta nykonstruktioner som foljd. For sven-
ska forhallanden har stora pengar satsats pa IM, nimligen 25 miljoner i
basanslag och utvecklingsuppdrag under perioden 1968/69 till 1976/77.
Resultatet har blivit ett flertal patent, exploateringsavtal och *’foretags-
avknoppning’’, forutom en allmdn kunskapshdjning.

Tanken pa ett institut for mikroelektronikens anviandning bor allvar-
ligt provas. Informationstekniken blir har ett delomrade.

Hogre teknisk utbildning
Hogre teknisk utbildning har en speciell roll i naringslivets och samhal-
lets kunskapsfornyelse. Tillstrémning och utexamination har diskute-
rats pa andra stillen (Kunskap och konkurrenskraft, Vigar till 6kad
valfidrd) och inger ingen direkt oro (ddremot dr avtagande examination
av naturvetare i grundexamen och doktorsexamen oroande med tanke
pa lararsituationen i skolorna). Kvalitet och fornyelse ar svarare att fa
grepp om. En nyligen genomford jamforande studie av J P Klus (Com-
parative Study of Swedish Higher Technical Education in an [ nternatio-
nal Perspective, CF-STF, Stockholm 1979) baserar sig i huvudsak pa
skriftlig dokumentation. Den pavisar ingen vésentlig kvalitetsskillnad
mellan civilingenjorsutbildning i Sverige, Schweiz, Holland eller USA.
Det svenska utbildningsinnehallet visar hog fornyelsetakt och en hogin-
vestering per studerande (dock ldagre an i Schweiz) samt en hog forsk-
ningsinvestering. Men den experimentella delen av utbildningen ar for-
hallandevis liten och valfriheten mot breddad ingenjorsutbildning &r
lag. Utvecklingsradet instimmer i kritiken mot tron pa strukturrefor-
mer som ett medel for att hoja effektiviteten liksom i betonandet av fa-
kultetens kvalitet och de intrddessokandes studieforutsittningar.
Bristerna i experimentellt inriktad utbildning bor séttas i samband
med behovet att ge de studerandes individuella kreativitet storre utrym-
me. Det ar ett krav framst utifran individuella behov. Men ocksa sam-
hillet behover nytdnkande och enskilda initiativ. Kreativitet kan odlas
overallt, t ex inom matematiken (f 6 ett omrade dar svenska forskare
natt mycket hog citeringsfrekvens).
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For blivande ingenjorer har experimentella &mnen en kanske bredare
anvandbarhet 4n matematik. Da kravs intresserade larare som kan sitta
till tid och forfogar dver kursinnehallet. 1 Vdgar till 6kad vdalfird har
foreslagits en stddorganisation for innovationsinriktad utbildning, ett
»’Centrum for innovation’’. Initiativ i den riktningen har tagits vid
Chalmers. Utvecklingen bor paskyndas genom att sarskilda (STU-) an-
slag utgar till larare och forskare med erfarenhet och intresse for kreati-
vitetstraning.

Vidare méste entreprendrsbegavningarna tas till vara. Annu i borjan
av 70-talet var folkskolan den enda utbildningen for nastan hilften av
vara foretagsgrundare. Den ’begavningsreserven’” har nu *’aktiverats’’
till utbildning atminstone ett stycke in i gymnasiet. Skolan och hogsko-
lan har har ansvaret for att viktiga incitament och féormagan till nyfore-
tagande inte forsvinner. Speciellt maste hogskolan stimulera uppfin-
nare och entreprendrer att fora tekniskt kvalificerade prototyper till
produktion. For myndigheterna dr uppgiften enklare @an for ldrare och
forskare vid hogskolorna, men den ar kanslig: att stodja de ldarare och
forskare som passar till handledare. Ett omrade for 6kad STU-aktivi-
tet!

Det finns ett annat och i praktiken betydelsefullare sitt att prova den
svenska utbildningens kvalitet. Stimulera svenska studenter att i storre
utstrackning studera vid utlandska hogskolor! Sa sker inom ramen for
utbytesavtal mellan Chalmers och Lunds tekniska hogskolor & ena si-
dan och a andra sidan tekniska hogskolor i England, Frankrike och
Schweiz. Resultaten betecknas hittills som tillfredsstallande. Men det
finns djupare skal till utlandsstudier.

Trots uppgifterna om hog fornyelsetakt i civilingenjorsutbildningen
— uppgifter som stimmer tamligen vdl med enkéatsvar i en svensk fore-
tagsintervju utford inom ramen for Sarskilda Naringspolitiska Delega-
tionens uppdrag 1978 — finns det ocksa efterslapningar. Mikroelektro-
niken &r ett sddant omrade, vilket ocksa kom fram i intervjuerna, lik-
som bioteknik och plastsektorn. Resurserna till fornyelse pa forskar-
och lararsidan ar otillrdackliga och varningssignalerna kommer sent eller
ar alltfor otydliga. Utvecklingsradet pekar i ett foljande avsnitt pa beho-
vet av ett utdokat informationssystem fran hogskolan till ndringsliv och
samhille. Om systemet inte fungerar tillrackligt val i omvéand riktning,
kan ett informationssystem fran naringsliv och samhille till hogskolan
behova uppréttas.

Inom hogskolan ansvarar linjendmnderna for utbildningen fram till
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hogskolans grundexamen, alltsa civilingenjors- och arkitektexamen vid
tekniska hogskolor. Linjendmnderna har ett inslag av yrkeserfarna och
yrkesverksamma personer.

Idén bakom detta dr god, men linjenamndernas uppgifter ar for kort-
siktiga for att ge en sa tung representation som hogskolan skulle beho-
va. De har i nagra fall atagit sig dven mera langsiktiga uppgifter, nagot
som uppenbarligen sammanhédnger med goda personval till nimnderna.
De tidigare s k utbildningsraden och fakultetsberedningarna, bada med
tung ndringslivsrepresentation, hade uppgifter som rérde langsiktig ut-
veckling av hogskolans utbildning och forskning. Kontakter pa denna
niva behover éterupprétlas;

Enannan invdndning mot linjendmnderna ar deras svaga forsknings-
anknytning (se ovan). I de tidigare ansvariga organen, sektionerna, del-
tog alla @&mnesprofessorer. Men i stillet for att placeras i kommittéer
eller nimnder bor forskarna fa inflytande 6ver kursutformning och
kvalitetskrav genom att dessa underkastas regelbunden forskargransk-
ning och genom att forskarna far visst ansvar for introduktion av nytt
kursinnehall.

Det 0kade studerandeantalet och dédrav foljande omkonstruktioner
har forsvagat det inre kontaktnitet inom hogskolan. Inrdttande av
linjendmnderna innebar t ex samtidigt att tidigare sektionsuppgifter slo-
pas. Ett annat viktigt kontaktorgan, fakulteten, tidigare professorernas
kontaktorgan, har ocksa eliminerats och ersatts av s k (sektions-)fakul-
tetskollegier. Deras uppgifter ar emellertid begransade. Forskarna be-
hover en komplettering till detta, om hogskolorna skall kunna delta i
det allt viktigare forskningssamarbetet 6ver &mnes- och fakultetsgran-
ser. Aven har kunde forskningsraden fa ett ansvar for nya och effekti-
vare former av forskarkontakt och -samarbete. Nagra forebilder finns
redan, t ex NFRs storprojekt *’Dynamik och energifloden i Ostersjons
ekosystem’’ och ’’Barrskogslandskapets ekologi’’. En annan samar-
betsform har foreslagits av arbetsgruppen *’Matematiska modeller for
biologiska och sociala system’’, namligen ett permanent radgivande
organ med uppgift att organisera kontakt mellan nordiska forskare pa
det omradet. Modern informationsteknik erbjuder nya hjdlpmedel for
att genomfora samarbetet praktiskt. Aven om ingen av forebilderna
helt motsvarar vad som kravs, ger de dock uttryck for det védsentliga be-
hovet: kontaktorgan for aktiv, forskningsinriktad samverkan med ett
inslag av idén om *’homogent universitet’’ (U74, SNS 1974).



Inrdtta vetenskapliga
rad inom ndringsliv,
forvaltning och . . .

i regeringens ndrhet

Uppdragsforskning —
en konkret form

av vetenskaplig
radgivning

Hogskolan och de externa forskningskontakterna

Det &r ett primért behov att idérika forskargrupper med internationell
konkurrenskraft far kraftfullt stod till sjalvstandig utveckling. Samar-
bete dem emellan maste underldttas. Mangsidighet och allménintresse
existerar ofta tillsammans med hog forskarkompetens (Svedberg, Tise-
lius m fl).

Generellt géller att manga forskare vid universitet och hogskolor ba-
de kan och villkommai mer direktkontakt med naringslivoch samhalle
an enbart genom utbildningen. Detta ar i sa fall till 9msesidig batnad.
Inom vissa foretag finns s k vetenskapliga rad, fora for informationsut-
byte mellan vetenskapens foretradare och representanter for affars- och
industrivarlden. Fran den vetenskapliga sidan kan t ex utfardas *’var-
ningar’’ for kommande vetenskapliga genombrott (biotekniken &r ett
sadant omrade). Det dar bade mojligt och vardefullt att vidga detta
’rad’’-system. Aven ett vetenskaplig-tekniskt rad i regeringens omedel-
bara narhet skulle bli till stor nytta da behovet av vetenskaplig informa-
tion vaxer. Ett sadant rad har givetvis mojligheter att kalla kolleger till
’hearings’’ omkring problem av stor bredd.

Adjungerade professorer, forskare inlanade till hogskolan fran
naringsliv och samhille pa deltid, har till en del fyllt en lucka i informa-
tionssystemet och gjort det val. Systemet bor stodjas med okade (statli-
ga) anslag. Kontaktsekreterarna vid hogskolorna har ocksa en viktig
uppgift: att svara for informationsflode och kontakter fran hogskolan
till naringslivet, salunda kompletterande de adjungerade professorer-
nas uppgift. Deras ansvarsomrade ar for vidstrackt och behover delas
upp, vilket pa flera satt skulle hoja effekten av deras insatser, inte minst
darigenom att specialister skulle kunna engageras for kontakt- och
informationsuppgifterna. Aven hir behovs vidare kostnadsramar.

En konkret variant av vetenskaplig radgivning representerar upp-
dragsforskningen. Samhallets och naringslivets behov av en brygga
mellan universitets- och hogskoleforskningen a ena sidan, naringsliv
och samhillea den andra aktualiserades avden’’malmska utredningen”’
pa 1940-talet. Den resulterade bl a i branschforskningsinstituten. Vissa
specialistinstitut har senare inréttats. De har otvivelaktigt gjort stor nyt-
ta aven om verksamheten ifragasatts i en del hanseenden.!

En del av dessa institut har givit upphov till nya foretag (t ex Scanpro
och IMA avknoppade fran mikrovagsinstitutionen respektive -institu-

1 Se Branschforskning och Forskningsstationer, Industriforskningsutredningen 1967:11;
Samordnad teknisk forskning, Industridep 1970:2.
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tet, KTH). Pa Traforskningsinstitutet har nya betydelsefulla metoder
tagits fram. Institutet ar t ex varldsledande betraffande bioteknisk ned-
brytning av cellulosa. Dessa institut medger en kraftfullare forsknings-
koncentration pa specifika omraden an vad motsvarande universitetsin-
stitutioner kan prestera. Detta slags koncentration kommer i vdxande
omfattning att behdvas — dvenien decentraliserad samhallsform — da
energi- och ravaruknapphet driver pa. Ett grundldggande stod till insti-
tuten fran den privata och offentliga sektorn (STU) kommer att beho-
vas dven fortsattningsvis.

Hogskolans institutionsorganisation tacker bara en del av behovet av
fristaende forskning och utveckling. Enklast kunde ett vixande behov
motas genom forsknings- och utvecklingsuppdrag fran den privata och
den offentliga sektorn till universitets- och hégskoleinstitutioner, som
har goda personella och tekniska forutsattningar. Sddana forsok har
lange pagatt i Sverige men utan namnvard framgang (se t ex KTHs ars-
redogorelse 1977/78). Forsoken har mott direkt motstand, grundat pa
en egenartad forening av a ena sidan hogtstaende principiella puristiska
motiv, i detta fall vetenskapens *’ovarldslighet’’, dess behov av obero-
ende i forhallande till ekonomiska band och inriktning mot jordiska
»’nyttigheter’” (elegant hiavdat av den vilkdnde matematikern G H
Hardy pa 1940-talet i A Mathematician’s Apology men med rotter for-
modligen i vara universitets ecklesiastika ursprung i 1200-talets Paris)
— och a andra sidan avundsjuka och gruppegoism. Det nationella (och
internationella) intresset bor fa 6verhand i Sverige som i manga andra i-
lander. Norge har organisationen SINTEF i Trondheim och Sentralin-
stitutt for Industriell Forskning i Oslo, bada inriktade pa uppdrags-
forskning och stddda pa var sitt universitet. SINTEFs arsomsittning
var 1963 6,2 Mkr (norska) och antalet manar 195 (administration fran-
raknad). 1976 var arsomséattningen 96,5 Mkr (norska) och antalet man-
ar ca 800. Privata och offentliga uppdrag svarar fér mer an 60 procent
av inkomsterna. Projekt och generellt bidrag fran Norsk Teknisk
Naturvitenskabelig Forskningsrad (NTNF) star for ca 30 procent. Sen-
tralinstitutt i Oslo uppvisar en liknande utveckling. Omsittningen var
50,7 Mkr 1976 och antalet anstéllda (totalt) ca 320. Motsvarande siffror
1978 ar 65,5 Mkr och 312.

I bada fallen ges utbildning i form av examensarbete och vidareut-
bildning efter grundexamen. Motsvarande uppdragsinstitut vid univer-
sitet har provats pa manga andra hall i virlden, t ex i Storbritannien
(Loughborough, University of Manchester Institute of Technology,



Foretagsavknoppning
fran hogskolorna
Okar nyforetagandet

Queen Mary College m fl). Alla dessa utvecklingsinstitut erbjuder tek-
niskt utvecklingsarbete 6ver en stor bredd av tekniska specialiteter och
tar 4ven emot uppdrag fran utlandet. (I Storbritannien &r enligt uppgift
utlindska firmor mer intresserade av att exploatera brittiska forskares
idéer 4n landets egna foretag.) De brittiska uppdragsforetagen har fore-
tagsstatus, de 4gs av eller samarbetar mycket ndra med sitt universitet.

De 4r sma men har 4nda som mal att vara sjidlvforsorjande, vilket de

ocksa i nagra fall verkligen &r.

NTNF bidrar till grundldggande vetenskaplig utveckling med ca §
procent i SINTEF och ca 16—20 procent i Sentralinstitutt. Dessa insti-
tut stoder sig pa frivilliga och intresserade krafter vid universiteten i
Trondheim och Oslo. Med tanke pa att utvecklingsprojekt behover av-
sevart mycket storre personell och ekonomisk insats 4n vad hdgskolein-
stitutioner normalt formar prestera, finns idag i Sverige stort behov av
att koncentrera STUs och institutionernas tillimpnings- och utveck-
lingsinsatser pa liknande sitt. Det behdvs som en komplettering eller ut-
vidgning av befintliga institut. Initialskedet dr enkelt men viktigt: det
géller att finna initiativtagare och ritt startniva. Bioteknik och mikro-
elektronik ar tdnkbara startomrdden omkring vilka dven andra omra-
den kan grupperas. For detta krdavs dven de rdtta mdnniskorna. (For
SINTEF har Karl Stenstadvold haft en avgorande betydelse.) Ytterliga-
re en sak &r vérd att observera. I SINTEFs arsredovisning for 1976 pa-
pekas behovet av 6kade insatser for att kunna bibehalla en hog interna-
tionell kvalitetsniva for den grundlaggande universitetsforskningen.

Att nyforetagande kan ske i anknytning till universitet 4r amerikan-
ska universitet ej ensamma om att bevisa. Ocksa i vart land finns det
exempel pa detta:

e Miniacceleratorer tillverkas av Scanditronix efter konstruktioner av
professor Wernholm, Elektronfysik vid KTH. Verksamheten expan-
derar.

® Mikrovagsviarmare vid Scanpro och mikroelektronik vid IMA, de
senare avknoppade fran institutionen och institutet for mikrovags-
teknik.

e Minidatorer for lagerinventering i varudistributionen, laserutrust-
ning for konstruktion av mikrokretsar m m vid AB Micronic, ett fore-
tag startat av tekn lic Gerhard Westerberg, tidigare assistent vid insti-
tutionen for tillimpad elektronik, KTH (omsittning i runda tal 20
Mkr 1979, som sannolikt fordubblas 1980).
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Det finns fler exempel, och d@nnu fler 4r de idéer och prototyper som
nu forverkligas av storre foretag. Mensma hogteknologiska foretag har
svarigheter med att finna marknader i Sverige. Utlandsforsiljning ar
mer eller mindre en nddvandighet, vilket ocksa innebér att produkterna
maste motsvara ett internationellt behov. Omradet *’hogteknologi i
outvecklad infrastruktur’’, dvs u-landsteknologi, avtecknar sig som ett
lampligt falt for nyforetagande med anknytning till universitetens
forskning och utbildning. Men ocksa har kriavs avknoppning fran uni-
versitetsorganisationen. I ett land med liten egen marknad fér hogtek-
nologiskt nyforetagande ar det svarare for en nyforetagare att slita sig
loss fran universitetsmiljon dn t ex i USA. Detta kan valla komplikatio-
ner. For att fa till stand denna typ av nyforetagande fordras att vi ska-
par en miljo av mer tillvixtfrimjande slag d4n dagens.

Ett omslag tycks vara pa vag: storre risktagande fran bankernas sida
har aviserats. Statliga stddorgan kan bli generdsare — statliga lan med
s k villkorlig aterbetalningsskyldighet innebér i praktiken foga risk-
tagande for statens del. Nyforetagandet innebir i regel ocksa betydande
enskilda satsningar. Mycket av de samlade insatserna gar ju till l6ner
och sa smaningom ater till stat och kommun i form av skatter. Staten
bor darfor kunna agera helt annorlunda 4n en bank, bl a sa att *’riskpre-
mien’’ vid utlaning fran statliga utvecklingsfonder tas bort.

En positiv milj6 fér innovations- och entreprendrbegavningar och en
medvetenhet om virdet av foretagsavknoppning maste utvecklas vid
hogskolorna. Detta &r ett viktigt falt for STU-insatser och insatser av
Statens fond for industriellt utvecklingsarbete.
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allt viktigare att
forutse fordndringar
i omvdrlden
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Den industriella férnyelsen

Foretagen och deras omvarld har alltid andrats. Det har emellertid blivit
allt svarare (och dven viktigare!) att forutse vilka omvarldsforandringar
som kommer och ndr de kommer. Harigenom har kraven skérpts pa fo6-
retagens och hela naringslivets formaga att parera och anpassa sig till
nya forutsdttningar. Denna successiva anpassning och fornyelse méaste
ske framgangsrikt, samtidigt som den lopande verksamheten skall
fungera sa effektivt att den fyller sina omedelbara andamal och dess-
utom ger resursbasen for utvecklingssatsningarna, om strukturen i stort
skall besta.

Den svenska ekonomiska strukturen kallas ofta blandekonomi och
utgor ett slags opreciserbart mellanting mellan renodlad marknadseko-
nomi och planekonomi. I blandekonomi med marknadspolitiska for-
tecken véljer man att gora ingrepp i naringslivet med marknadsekono-
miska medel sa snart detta gar, i stdllet for att bygga ut den centrala
byrakratin. Erfarenheterna visar ocksa att subventioner och andra in-
grepp kan ge manga inte avsedda negativa effekter for dem som stélls
utanfor stodet. Endast i fall dir marknadsekonomins spelregler ger
skeva resultat undviks en blandekonomi med marknadsekonomiska
fortecken. Exempel ar situationen dar kostnader drabbar en part medan
intdkterna tillfaller en annan.

Dettakapitelbygger pa tankenatt de marknadsekonomiskainslageni
svensk ekonomi skall besta i sina huvuddrag. Vasentliga inslag hari ar
ratten att individuellt eller i foretagen fatta sjalvstandiga beslut om den
egna verksamhetens inriktning och omfattning. Besluten i foretagen
fattas alltsa huvudsakligen utan centraliserad detaljreglering och dirige-
ring av personer eller grupperingar utanfor naringslivet. En av grund-
idéerna i den svenska blandekonomiska strukturen ar att flertalet ut-
vecklingsproblem forstas och 16ses bast av de direkt berdrda.

Om fornyelsen inte blir framgangsrik far foretagen vilja andra vé-
gar. Det kan vara minskad sjalvstandighet genom 6kad upplaning, ka-
pitalforstoring, avyttring av viktiga dgodelar, samverkan med andra.
Ett mer makrobetonat resultat blir minskad konkurrenskraft och diarav
foljande nedgang i produktion och konsumtion.
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I detta kapitel ges nagra perspektiv pa och metoder for att hoja den
svenska industrins fornyelseférméga. En stor del av uppméarksamheten
knyts till fornyelse av redan existerande foretag. Vid sidan hdrav ges
synpunkter pa problem och moéjligheter vid individuellt foretagsstartan-
de. Det finns argument for bada dessa utvecklingslinjer.

Mycket talar a ena sidan for satsning pa fornyelse av den befintliga
industrin. Det dr ddr kunskaperna, resurserna och organisationen finns
for utveckling av produkter och tjanster, marknader, marknadsforing
och produktion samt ekonomistyrning och administration. Om man
skall na effekter som redan inom ett perspektiv om fem till tio ar har pa-
taglig betydelse for var handelsbalans, blir det darfor inom den befintli-
ga industrins fornyelse som satsningarna maste ske.

A andra sidan 4r inga verksamheter eviga. Industri som inte fornyar
sig i tid maste avvecklas och ersidttas med annan. Ny teknologi och nya
affarsidéer kan krava *’kultur’’ och arbetssitt som inte later sig inldnkas
i de dldre foretagen. De nya kommunikationsmdjligheter elektroniken
ger kan vidare komma att skapa andra forutsattningar for decentralise-
rade foretagsbildningar. Om perspektivet for industriforetagen ej pri-
mart ar de kortsiktiga effekterna pa handelsbalansen utan kombinatio-
ner av regionala och langsiktiga sysselsattningseffekter far idéerna om
start av nya “’oberoende’ foretag storre vikt.

Fornyelsen kan ske i olika omfattning. Ju radikalare grepp, desto me-
ra riskfyllda tenderar satsningarna att bli tekniskt, kommersiellt, eko-
nomiskt och méanskligt. Antalet okdnda variabler vaxer kraftigt. Ibland
kan det vara noédvandigt med stora risker i fornyelsesatsningarna. Be-
finner sig inte svensk industri i det laget just nu?

Exempel pa olika grader av radikalism i fornyelsen kan vara:

e utveckling av hittillsvarande affarsidéer och nuvarande teknik i be-
fintliga foretag

e Overgang till nya affarsidéer, ny teknik och marknadsforing i befintli-
ga foretag

e start av helt nya, fristiende verksamheter baserade pa vaga afférs-
idéer, oprovad teknik och med okdnda marknadsférhallanden.

Vibehover i Sverige ett eller flera fora, dar djupt insiktsfulla debatter
om detta kan foras for att inspirera till handling.

Réacker det med kunskap?
Péa senare ar har en rad utredningar genomforts om vart naringslivs be-
hov och framtida mojligheter. Ett ofta aterkommande tema i rapporter-
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na ar att industrin behover fornyas. Satsa pa marknadsbehov, som till-
godoses genom teknik, marknadsforing, organisation osv baserad pa
kunskaps- och fornyelsekravande system! Nyckelordet har blivit kun-
skap. Fragan ar: racker det?

For det forsta dr det, internationellt sett, foga originellt att satsa pa
kunskapsbaserad industri. I de flesta i-lander med uttalade industripoli-
tiska satsningar tycks man ha samma nyckel till sitt framtidslas. Vidare
ger kunskapsbaserad industri endast en allmidn och vag inriktning for
satsningarna. [ den kunskapsexpansion som varlden star mitt upp i gal-
ler det ocksa for svensk industri att vdlja omraden att satsa pa. Vi kan
inte satsa pa allt. Valen dr vanskliga. Inriktningsbesluten blir svara och
att forverkliga dem blir annu svarare. Att utvardera och modifiera be-
sluten blir besvarligt. Klart torde emellertid vara att detta beslutfattande
inte kan centraliseras till nagot slags 6vergripande niva i Sverige. Plura-
litet och decentraliserat engagemang behdvs. Kunskaper och erfarenhe-
ter i de berdrda frdgorna maste salunda kombineras med manga méansk-
liga kvaliteter sdsom kreativitet, djarvhet, malinriktad vilja och hand-
lingskraft. Debatten maste foras mycket mer livsnara an Utvecklingsra-
det, av naturliga skal, kan gora.

For att satsningarna skall ge framgang i internationell konkurrens
kravs alltsa att ett antal kompletterande allmanna och féretagsmassiga
villkor uppfylls. Behoven skarps eftersom fornyelsen ocksa skall bli
bred och intensiviindustrin. Nagra sadana kompletterande villkor skall
diskuteras har. Uppmarksamheten knyts forst till forhallanden i existe-
rande foretag. Texten breddas da och da till de fristdende foretagsstar-
tarnas problem och mojligheter.

Fran teknologi till teknik
[ flera av de senaste arens utredningsrapporter papekas att Sverige givit
bidrag till den teknologiska utvecklingen endast i ringa grad och inom
begransade omraden. Daremot har vi varit skickliga pa att tekniskt-
industriellt tillimpa nya teknologiska framsteg som gjorts utomlands.
Om man antar att detta monster ar anvandbart och dominerande dven
fortsattningsvis, hur dr vi da rustade for fortsatt tillampning av denna
strategi? Vad kraver den framoOver? Skarps inte effektivitetskraven?
Gor vi ratt? Vad kan vi gora ytterligare for att sakerstilla strategi-
tillampningen?

Ett forsta krav ar att fa allt tidigare tillgang till ny teknologi, var den
4n utvecklas. Ett andra krav dr att ha ett lanksystem som for hem de nya
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kunskaperna allt snabbare och effektivare. Vidare maste de nya kun-
skaperna spridas snabbare inom landet till dem som kan gora riktiga ur-
val och som dessutom kan tillaimpa teknologin tekniskt-industriellt.
Slutligen maste det bland dem som kan gora detta ocksa finnas de som
vill gora det, som far gora det och som faktiskt ocksa gor det.

Vi ar ratt val organiserade for att halla oss a jour med teknologiut-
vecklingen i véarlden och ocksa for att ta hem denna kunskap. Det ar inte
detta som skall diskuteras har. Mycket finns visserligen att siga om
forskningens villkor och resurser, men det far ricka med en hdnvisning
till kapitel 2.

Spridningen av ny teknologi i landet fungerar forhallandevis vél, men
den behover forbattras. Nagra ord sdags harom i ndrmast féljande av-
snitt. En fordjupad debatt om en del av dessa problem finns i kapitel 2.

En allvarlig risk som vi 16 per och som dessvarre tilltar ar att formagan
att snabbt och sdkert tillimpa ny teknologi industriellt inte véxer i takt
med de 6kade behoven. Hindren for snabb och framgangsrik industriell
tillampning av ny teknologi tenderar snarare att vaxa dn tvartom. Atti-
tyder, kunskaper, viljeinriktning och beteenden behover utvecklas. Det
ar det riskomrade som upptar det mesta av aterstoden av detta kapitel.

Spridning av ny teknologi

Det finns manga kanaler genom vilka kunskap om sedan lange kand
och ny teknik sprids i Sverige: skolor och hogskolor, massmedia, intres-
seorganisationer, forsknings- och utbildningsinstitut, konsultforetag
samt foretagens, verkens och myndigheternas interna informationsser-
vice, debatter och utbildning. Genom den historiska utvecklingen har
professionell utbildning om gammal teknologi blivit effektivare 4n den
om ny.

Det ar viktigt att det riktas ett artikulerat efterfragetryck fran elever-
nas framtida arbetsmarknad s4 att utbildningen inriktas pa att gora ele-
verna vil skickade att lara sig, forsta, utova och vidareutveckla foreta-
gens specifika nuvarande och framtida teknik. Debatter, symposier,
seminarier och/eller kurser borde ordnas med industri- och andra ar-
betsmarknadsrepresentanter som larare samt professorer, lektorer och
andra professionella utbildare som elever. I det radande systemet for
hogskoleundervisningens anpassning till ny teknologi 4r det i huvudsak
utbudssidan som reglerar takt och inriktning. Vi ar kritiska mot det syn-
sattet. (Se kapitel 2 om utbildningsrad och linjenamnder.)



Ett foretags framgang
kan bedomas
pa flera sdtt

Vidareutbildning genom foreningar, institut, forskningsorgan m fl 4r
ofta starkare kopplad till marknadskrav dn vad fallet 4r med hogskole-
undervisningen. Marknadskraven slar hos dessa utbildningsorgan ofta
snabbt igenom dven i rekryteringen av ldrare samt i utvecklingen av un-
dervisningsmetoder och undervisningsmaterial. Genom nira mark-
nadspaverkan anpassar sig denna vidareutbildning snabbt till ny tekno-
logi. Har borde det finnas mojligheter att bryta nya vagar aven i skol-
och hogskolevisendet.

Fornyelse av industriféretag

Industriforetagens framgang kan bedomas pa olika sétt. De vanligaste
och mest utvecklade satten ar knutna till teknisk-ekonomiska aspekter,
medan psyko-sociala aspekter star mer tillbaka. Bland teknisk-ekono-
miska bedomningar och métetal kan namnas lonsamhet och vinst, kas-
saflode, likviditet och soliditet, tillvdxt, marknadsposition, internatio-
nalisering, riskspridning, substitutrisker, reklamationer, originalitet,
fornyelsekraft och image. Bland psyko-sociala forhallanden kan nam-
nas delegering och samordning av arbetsuppgifter, ansvar och befogen-
heter samt medbestimmande, personalstruktur i olika hdnseenden,
franvaro, olycksfall, personalomsittning, ledarstilar, konflikter, ut-
bildning, kommunikation, motivation, arbetsgladje och lojalitet, sam-
verkan for gemensam maluppfyllelse eller isolerings- och suboptime-
ringstendenser.

Siffrornas betydelse i de olika métetalen jamfors med planer och
prognoser, med normalitet och skélighet, med konkurrenter och kolle-
ger osv under tidigare perioder. Matningarna och beddmningarna kan
ingd i prognosticeringen och planeringen och uttrycker da férhoppning-
ar, farhagor och ambitioner. De kan ocksa ingé i efterhandsredovis-
ningen och uttrycker da utfall.

Det vaxer pa sina hall utomlands upp vissa data- och erfarenhetsban-
ker som tillater objektivare bedomning av enskilda foretags forhallan-
den. Har kan man ocksa tinka pa det idoga japanska arbetet pa att sam-
la och bearbeta strategiska data fran hela varlden. I ett antal svenska fo-
retag har insamling av omvarldsdata satts i system for att foretagen skall
kunna se sina egna forhallanden i ’ratt’’ perspektiv.

Det ar uppenbart att kortsiktiga, operativa aspekter blandats med
mer langsiktiga och strategiska i den uppréakning av matetal som gjorts
har. Sadana ar ocksa forhallandena i det verkliga livet — matetalen ar
endast ett uttryck for detta. Operativa och strategiska aspekter kom-
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pletterar och konkurrerar med varandra. Det blir problemen och moj-

ligheterna, sasom de uppfattas av de agerande i den enskilda situatio-

nen, som avgor var tonvikten skall laggas just da och vad som da anses
vara ratt eller mest lampligt. Generella uttalanden blir latt felaktiga for-
enklingar.

I den foljande diskussionen laggs tonvikten vid strategiska aspekter
inom det teknisk-ekonomiska omradet, vilket forenklar framstéllning-
en. Samtidigt okar riskerna att texten blir missvisande eller ointressant
for vissa foretag och konkreta situationer. Ett antal principiella situa-
tioner och fall kommenteras. Dessa kommentarer tacker naturligtvis in-
te praktikens mangfald.

Strategiutvecklingen och fornyelsen i foretag sker normalt bade ge-
nom systematiskt arbete och genom oplanerade anpassningar till om-
varldsforandringar. Tankesatt, arbetssétt och planer kan snabbt bli for-
aldrade och utgora belastningar i stallet for hjdalp. Omprovning av hot
och mojligheter, styrka och svagheter tillhor numera vardagen i indu-
strin. Rollerna for styrelsen, verkstédllande ledningen, enhetscheferna,
specialisterna samt personalen i Ovrigt och dess representanter maste
provas ndr det nya skall vaxa fram ur det bestdende.

Nar industriforetag skall fornyas radikalt eller nystartas krévs att ett
antal villkor tillgodoses. Erfarenheten sager att atminstone foljande
fem forutsattningar maste vara for handen for att framgangsrik forny-
else skall komma igang:

e Ett prestationsmotiverat arbetslag maste skapas med minst en stark
och drivande eldsjal.

o Affarsideer och produktidéer skall samverka.

e Incitament och miljé méaste gora risktagandet meningsfullt.

e De som driver utvecklingen maste ha grepp om uppgiften, som inte
far bli en kastboll mellan intressen och krafter vilkas motiv och syften
ligger pa helt andra hall dn i den framgangsrika fornyelsen.

e Riskkapital behovs.

Technology push — demand pull. | manga svenska industriforetag ar de
produkter som bar foretagens resultat och kassaflode forhallandevis
gamla och kan ofta harledas till teknik fran 1910—1960-talen. Det fore-
faller som om principiella tekniska losningar fran 1930—1950-talen ofta
ligger till grund for senare modifieringar av dessa vinstbarande produk-
ter.
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Den grundldggande och alltjamt ekonomiskt barande produktut-
vecklingen har i manga av dessa foretag skett som *’technology push’’.
Den har varit baserad pa avancerad teknisk intern kunskapsutveckling
och idégenerering eller pa forstaelse for tendenserna i den externa tek-
nologiutvecklingen utan att nagon omedelbar kansla for eller insikt i
marknadsbehoven lett skeendet. Detta har gett verksamheter som 4r
tekniskt relaterade produkt- och produktionsmaissigt. [ andra fall kan
verksamheterna vara besldktade med teknologins tillimpningar. Nar
sadana teknologiforankrade foretag forsokt ga utanfor sin tekniska
kompetens, har de ofta mott svarigheter som fordyrat, fordrojt eller
blockerat utvecklingen. Det 4r framst marknadsfragorna som givit sva-
righeterna, dvs foretagen har saknat tillracklig formaga (jamfort med
konkurrenterna) att identifiera marknaderna och konkurrensen samt
att utveckla och tillimpa adekvat strategi och taktik for att betjina
dessa marknader.

Det finns i svensk industri naturligtvis ocksa exempel p4 motsatsen,
dvs foretag som later saval produktutvecklingen som tillampningen sty-
ras av explicit efterfragan: ’demand pull’’. Sadana renodlat marknads-
orienterade foretag 4r dock mindre vanliga i Sverige. Genom att andra
yrkesgrupper dn tekniker i allt fler fall har fatt foretagsledande befatt-
ningar har dock marknadsorienteringen blivit vanligare under 1960- och
1970-talen. Risken med en renodlad marknadsstyrning och produktut-
veckling synes framfor allt vara att den ger produkter och tekniska l6s-
ningar med kort livstid. Produktutvecklingen inriktas i sddana fall
garna pa radande konkurrensforhallanden och redan observerade be-
hov, medan substitutforskning och andra tekniskt radikala grepp skjuts
at sidan.

Ett problemomrade som uppmarksammats under det senaste decen-
niet ar en oftare forekommande benédgenhet i foretagen att alltfor tidigt
i utvecklingsforloppet betrakta och behandla nya produkter och nya
verksamheter som sjédlvfinansierande, egna resultatenheter. Kortsikti-
ga, tidiga och hogljudda forrantningskrav kan medfora risk for utarm-
ning av utvecklingsresurserna och att ’’barnet kastas ut med
badvattnet’’. Att ga fran ide till framgangsrik affar ar ett riskfyllt och
tid- och resurskravande arbete i tillverkande foretag.

For manga foretag géller det att rusta sig for att kunna arbeta med
technology push och demand pulli ett vdxelspel. Detta 4r lattare sagt 4n
gjort. Det forefaller som om technology push kan vara den fruktbaraste
attityden i de tidiga, embryonala stadiernai foretag, som har till strategi
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att snabbt tillimpa teknologiska landvinningar tekniskt-industriellt.
Behovet av teknikintensiva foretag vaxer i Sverige. Sddana féretag mas-
te ocksa ha egen forsknings- och utvecklingssatsning, atminstone for att
sjalva bli kompetenta att fanga utvecklingstendenserna tidigt och bedo-
ma dem. Utvecklingsbudgetens omfang och arbetets *’optimala’’ in-
riktning tillhor de strategiskt verkligt svara besluten. Arbetet ror delvis
okanda falt.

Efter tidig technology push bor utvecklingsarbetet snarast mojligt in-
lankas i arbetslag, som ar medvetna om framtida marknadsbehov och
besitter avancerad teknisk kompetens. Marknadsfragorna formuleras i
forsta hand utifran tekniska perspektiv. Det galler att fa fram mark-
nadsmassiga grovgallringar baserade pa insikt och intuition for besluten
att satsa. Utvecklingskostnaderna vaxer starkt ju langre fram i utveck-
lingsforloppet arbetet drivs. Marknadskanslan skall darfor védgleda
besluten. Marknadsavdelningarna ar ofta olampliga for dessa bedom-
ningar.

Arbetslaget skall samordna affarsidéer och tekniska losningar sa att
foretaget far fram marknadsriktiga produkter byggda pa ratt teknologi.
Denna starkt kreativa entreprenodrfas av utvecklingen maste ges en
ordentlig chans innan formella foretagsregler for ekonomistyrning och
annan administration kopplas in. Svarigheterna brukar racka till anda.
Administrationen skall vara utvecklingens tjanare, inte tvartom. Ide-
hanteringen ar minst lika viktig som idégenereringen nar framgangsrika
innovationer skall skapas.

Man anvinder i USA stundtals uttrycket ’’patient money’’ for att
karaktidrisera attitydkraven i den har kédnsliga fasen, som utmairks av
upprepade beslut om satsningar. Det finns manga exempel pa hur
patient money kan organiseras i forhallande till en alltfor otalig ledning
i foretag och koncerner. Nagra sadana organisatoriska exempel ar ut-
vecklingsbolag och stiftelser eller sarskilda *’new venture units’’ inom
den befintliga juridiska strukturen. Vasentligt i sammanhanget ar att
foretagen och specialenheterna har sadan ekonomisk ryggrad att peng-
arna kan tillatas vara talmodiga trots satsningarna. Det innebar att
dessa inte far urholka den barande affdren finansiellt, att den riskeras
otillborligt pa annat sitt eller att foretagets sjalvstdndighet kommer i
farozonen. Olika intressenter maste vara beredda till en sadan aterhall-
samhet gentemot grundaffarens lonsamhet att foretaget har rad att an-
vianda affdarens 6verskott for sin fornyelse. Varken gamla eller nya dga-
re eller andra intressenter far pressa foretaget kortsiktigt. Ju ldngre in
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mot framtiden som utvecklingen siktar, desto mer tid kan utvecklings-
arbetet ha pa sig, samtidigt som riskerna okar.

Foretagens innovativa kraft ar alltsd beroende av att de har rad till
avancerad, egen teknisk forskning och utveckling samt djarva tekniska
experiment med stora ekonomiska risker. Skattepolitiken behdver om-
provas bade for fysiska personer och foretag. Lanefinansiering och an-
skaffning av riskkapital behover underlattas.

Uttrycket *’for goda idéer finns alltid pengar’’ visar sig ibland tyvarr
vara ett innehallslost cirkelresonemang. Idéer som dodas av brist pa
pengar kan ha varit "’goda’’. Vem vet? Kraven kan vara alltfor kortsik-
tiga.

Sambhalleliga lan med aterbetalningsskyldighet som begréansas till
framgangssituationer kan fungera som bumeranger pa langsiktiga och
kostsamma projekt. I stéllet for pris — som ges till segrare i andra tav-
lingar — far framgangsrika samhallsstodda innovatorer en finansiell
belastning, som okar riskerna vid introduktionen pa marknaden. Inom
enskilda foretag med konservativ syn pa redovisning betraktas storre
delen av produktutvecklingssatsningarna som *’sunk costs’’ och rante-
belastning eller nagot slags kontoford aterbetalningsskyldighet ifraga-
sétts inte for dessa riskpengar. Det dr i stillet en funktion hos den I6pan-
de bruttovinsten pa den enskilda affaren eller rorelsegrenen att ge finan-
siellt underlag for satsningarna. Det ar trots allt viktigare att utveck-
lingssatsningarna ger bra produkter som kommer fram i ratt tid 4n att
satsningarna sker till laga arskostnader. Det dr ocksa viktigt att den
kommersiella utbyggnaden sker snabbt sa att marknadsandelar kan vin-
nas innan konkurrensen hardnar. Detta skall ge framtida vinster for
fortsatta satsningar.

En grannlaga uppgift i samband med samhélleliga stod for innovato-
rer och foretagsstartare samt subventioner av foretag som gar daligt ar
att se till att pengarna gar till nagot verkligt nyskapande for landet och
inte anvdnds for att subventionera produkter och foretag, vilka skarper
konkurrensen och sdnker ldnsamheten for de marknadsmaéssigt nor-
malt arbetande foretagen. Det ar da latt att hamna i en sjalvmatande
subventionsskruv, vilket vil inte kan vara avsikten.

Kunskapsutvecklingen maste frimjas och vidareutbildningen for-
battras och breddas i dessa foretagsfragor. Kraven skdrps genom att
medbestammandet i naringslivet kommit att berora nya grupper. [deo-
logiskt fri och partobunden forskning och utveckling bor ges samhalle-
ligt stod. Internationell forskningssamverkan bor byggas ut. Dessutom
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bor nya former for kunskapssokande stimuleras. Utan sddana experi-
mentella attityder l0per man risk att positiva och negativa erfarenheter
forstarker latenta fordomar i stallet for att hoja insikter och skicklighet.
Syftet bor ytterst vara att hoja foretagens innovationsformaga.

Genvigar — senvigar. Det tar lang tid for ett foretag att na ekonomisk
framgéang genom produkt- och affarsfornyelse. Man talar ofta om ut-
vecklingstider pa sju, tio, tolv eller fler ar.

Om framgangen skall ge patagliga effekter i stora koncerner med fle-
ra miljarder kronori arlig forsdljning, forlangs tidsperspektiven ytterli-
gare. Foljden kan mycket vl bli att de positivaeffekterna blir markbara
forst flera ledargenerationer efter initiativet. Redan dessa forhallanden
gor det forstaeligt att manga foretag soker metoder for att paskynda
fornyelsen eller att de satsar kortsiktigt.

VD-skifte medfor ofta nytinkande och omvérdering av foretagets
strategiska inriktning, dess risker, satsningar och bemanning. Manga
ganger 4r det just dessa omprovningar som efterstravas vid VD-byten.
Utvecklingsforlopp som striacker sig 6ver flera verkstallande direktorer
utsatts dock samtidigt for extra osakerhet. Det dr angeldget att styrel-
sen, enhetscheferna och andra medverkar i detta viktiga arbete sa att det
blir balans och konstruktiv laganda och inte ndgon kortlivad enmans-
teater till ndasta VD-byte.

Bland genvagar som ofta provas ar foretagskOp en, licenskop och lik-
nande en annan, joint ventures — konsortiebildningar — en tredje. En
intressant observation som gjorts ar att en hogt driven formaga att nytt-
ja foretagskop som medel for foretagsfornyelse ofta kombineras med
en lagre forméaga till sjalvfornyelse och tvartom. Vad detta beror pa ar
emellertid inte vetenskapligt klarlagt.

Foretagskop for fornyelse motiveras ibland av att ledningen vill be-
gransa riskerna for felsatsningar och paskynda utvecklingen. Intressan-
ta ar bade foretag som har teknik, produkter och affarsidéer i livs-
cykelns tidiga tillvaxtfaser: priméarriskerna ar tagna och det ar fraga om
marknads- och produktionssatsningar. [ regel kraver kdparen atmin-
stone val fungerande produktprototyper. Det kan naturligtvis dven fin-
nas andra motiv till foretagskop dn att minska utvecklingsrisker. Vanli-
ga sddana motiv ar kop av marknadsandelar eller dnskemal om snabb
diversifiering.

Tyvarr har det visat sig att manga foretagskop blivit felkop. I dessa
fall har koparen inte varit tillrackligt skickligi att forvarva foretag eller i
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att inlanka den nyanskaffade enheten i koncernen. Foretagskop kraver
ofta betydligt mer tid, kraft och intresse fran foretagsledningens sida dn
koparen tror ndr affaren gors. *’Hade vi kant till svarigheterna nar vi
gjorde affaren hade den nog aldrig blivit av.”” Trots svarigheterna har
foretagskop som medel till fornyelse blivit allt vanligare i Sverige liksom
i vastvarlden i ovrigt. En viktig forklaring kan vara att priset pa ett exi-
sterande fOoretag ofta ter sig betydligt gynnsammare dn kostnaden for
motsvarande nyinvestering, till vilket den svaga utvecklingen pa aktie-
borsen medverkat. Om emellertid priserna pa foretag stiger och beslut-
processen tenderar att bli alltmer trevande och tidskrdvande, tilltar sva-
righeterna att leda foretagskop till ekonomisk framgang.

Ju vanligare foretagskop blir som medel for storforetags fornyelse,
desto viktigare blir det att enskilda personers mojligheter att starta nya
foretag vixer. Var skall annars det verkligt nya uppkomma? Koncentra-
tionstendenserna kan dessutom behdva motverkas.

Eftersom behoven av snabbare och sikrare fornyelseprocesser kvar-
star, dr det troligt att nya och delvis okdnda metoder for foretagsforny-
else maste experimenteras fram och etableras. Ett sentida exempel pa
experiment ar organiserad teknikimport. En vardering av provade me-
toder och deras effekter kan behovas, framfor allt nar foretagsfornyel-
sen kommit till pa andra 4n marknadsekonomiska grunder. Aven pa
detta omrade behovs en fordomsfri syn och nya kunskaper. Har ar
innovationer pakallade. Gamla foretag och foretagsbegrepp kan pa
langre sikt behdva ersittas av nya bade inom och utom landet. Agande-
ratt och forfoganderatt kanske kommer att atskiljas alltmer. Samver-
kan mellan manga discipliner och intressentgrupper fordras for nyska-
pande. Det dr en mycket ansvarsfull uppgift att bana vag for att sadan
riktad forskning och utveckling skall skapas, stodjas och arbeta fritt
och sokande.

Institutionella lasningar och storre hinder 4n som forekommer vid
’traditionella’ foretagsforvarv maste dven identifieras, ifragasattas
och eventuellt dndras. I Sverige ar det nu svart att vidta nya radikala for-
4andringar utan att institutionella revir kommer i kldim pa nagot satt.
Endast systematisk och djuplodande kunskap om de industriella forny-
elsebehoven och deras krav pa institutionella fordndringar i samhéllet
kan skapa oversikter och tankbara alternativ till den radande institutio-
nella strukturen. Det borde snarast skapas kunskapsunderlag for en
ordnad, bred och underbyggd debatt ominstitutionella hinder for indu-
strins fornyelse och om alternativ som skulle underlatta industrins for-
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nyelse och samtidigt vara acceptabla med hansyn till andra varderingar
och intressen.

En sadan debatt maste underbyggas med kunskaper savil i foreta-
gens och de andra institutionernas interna funktion som i samhallet i
stort. Det ar alltsa fraga om en fortsattning och konkretisering av de in-
satser som foreslagits i manga utredningar, vissa branschorganisatio-
ner, fackliga organisationer, kommuner och andra.

Ny affirsverksamhet. Ny affarsverksamhet dr vansklig, kraver tid och
resurser men 4r helt nodvandig. Detta géller vare sig den nya affarsverk-
samheten kommer till stdind som en fristdende aktivitet eller skapas
inom existerande foretag.

[ Sverige har pa senare ar vaxt fram starka intressen for och stod till
skapande affarsverksamhet. Experiment och inlarning pagar pa manga
hall. Vi kommer sannolikt att fa se fler misslyckanden dn framgéangar.
Att starta foretag ar arbetskrdavande, riskfyllt och svart. Fa ar de som
verkligen lyckas. Det vore darfor onskvart att datainsamling pagick
medan de olika experimenten genomfors s& att analyser och utvérde-
ringar underladttas och mojliggors.

Nar experimenten initierades fordes en spridd, allman debatt dar
motiven for idén att uppmuntran, utbildning och stod skulle ges till
sjalvstandiga, fria personer att starta nya foretag ventilerades. >’Den
som verkligen ar entreprenor behover inget stod’’, lydde motargumen-
tet. Hindren och svarigheterna for foretagsamma personer att fornya
verksamheten i existerande foretag 4r i flera betydelsefulla hinseenden
principiellt likartade och praktiskt sett kanske &nnu storre an da det gél-
ler att starta nya foretag. Nagra belysande exempel ma har nimnas.

Riskerna som &r forknippade med forsok att starta ny affarsverk-
samhet upptrdader i madnga dimensioner. Den kommersiellt-ekonomiska
risken uppmirksammas vanligen. Den som startar med egna ekono-
miska medel kan forlora dem. Den som startar inom ett foretag med fo-
retagets medel l0per inte samma risk. [ 6vrigt ar hans situation principi-
ellt lik den fristaende foretagsstartarens — om inte varre.

Entreprendren maste lamna den nuvarandevialkianda, ”’trygga’’ upp-
giften for att ge sig i kast med en ny utmaning. Svarigheterna att lyckas
ar stora i ett existerande foretag genom fordrojningsrisker av olika slag.
Exempel pa fordrojningsmekanismer ar beslutfattande, MBL-férhand-
lingar, sammantraden, rapporter, foredragningar och forklaringar.
Dessa fordrojningar splittrar och hindrar honom fran att koncentrera
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sig pa den egentliga uppgiften: den nya affaren. Effektiviteten och glad-
jeniarbetet sjunker nar den behdvs som bast. Koncentrerade arbetssatt
bor provas i enskilda foretag och i samhallsstodda satsningar.

Om en person misslyckas med ny affarsverksamhet i ett storforetag
kan det naturligtvis bero pa andra krafter an hans egen affarsskicklig-
het. Vad hander med den foretagsanstallde om han misslyckas med att
fa igang den nya affdaren? De personliga riskerna kan vara val sa stora
for den anstallde som for den egne foretagaren. Far han rdakna sig forso-
ket till godo eller blir det en livslang belastning? Kan han aterga till sitt
tidigare arbete? Kan han rakna med respekt, hiansyn och stod i sina nya
uppgifter efter ett misslyckande? Har anstéllda foretagsstartare *’ratt”’
att misslyckas med 6verméktiga uppgifter? Vad ar ledningens och 6vri-
ga involverades delansvar i misslyckandet?

Om ett foretag skall utveckla mojligheterna att internt bemanna ny
affarsverksamhet med lampliga personer, maste verksamheten sanno-
likt fa stod och erforderliga resurser oberoende av dess da rddande kost-
nads- och lI6nsamhetslage. Enbart kostnadskontroll ar for passivt. Det
ar snarare utvecklingstendenserna och framstegen eller bristen pa dem i
forhallande till ursprungliga och nya mojligheter och ambitioner som
bor ligga till grund for bedomning och resurstilldelning. Vilka sats-
ningar behovs? Hur ser de framtida avkastningsmojligheterna ut nu och
i forhéllande till tidigare bedomningar? Hur dndras 16ftena? Vilka sva-
righeter ar 16sta? Vilka kvarstar? Hur ser mojligheterna och hoten ut i
forhallande till konkurrensen om projektet fortsatts, laggs ned, modi-
fieras, paskyndas? Expert blir den som gor méanga misstag i samband
med svara uppgifter. Alltsd maste misstag accepteras.

I befintliga foretag ar det, generellt sett, snarare stodet for och resur-
serna till det man vill gora som verkar extra stimulerande for foretags-
startare 4n de mer personliga fortjanstmaojligheterna. Nar vilja att utrit-
ta nagot ar motorn blir mojligheterna att gora det drivmedlet.

Att bemanningen av nyckelbefattningarna i ny affarsverksamhet ar
den mest kritiska faktorn har bevisats gang efter annan. Manga foretag
har vidare funnit att chanserna for framgang okar kraftigt, om det for
den nya affarsverksamheten bildas arbetslag om fyra-fem entrepreno-
rer som med kompletterande intresse- och arbetsinriktningar atar sig att
tillsammans forverkliga den nya affaren. Kunskaper i att bygga upp val
fungerande lag och att skapa laganda finns dokumenterade i facklitte-
raturen, som ofta ar forvanande litet kdnd bland praktiker. Att sam-
arbeta mellan forskare och praktiker kan vara till 9msesidigt gagn dven i
dessa fragor ar helt klart.
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Arbetslaget driver ett projekt, som bor fa nyttja foretagets resurser
utan att tyngas av dess arbetsformer eller interna konflikter. I de
embryonala stadierna ar det latt att skada och fordroja affarsutveck-
lingen, och darfor ar skickligt och insiktsfullt handlag sdrskilt nddvan-
digt. Manga foretagsledare, chefstjansteman, fackliga representanter
och andra som kommer i kontakt med den nya affarsverksamheten sak-
nar dessa insikter och handlag. Positiva incitament behovs och utbild-
ning dr onskvidrd, om chanserna att fa till stand framgangsrika, nya
affarsverksamheter i existerande foretag skall 6ka i enlighet med de vax-
ande behoven. Efterfragan pa utbildningen och incitamenten vaxer ju
mer tekniskt avancerade, nyskapande, annorlunda beskaffade och ris-
kabla de nya verksamheterna 4r i forhallande till den befintliga. Utbild-
ningen bor omfatta insikter i omvarldens betydelse for ekonomiplane-
ringen av produkt- och foretagsutveckling, for marknadsbedomning,
for det kreativa arbetets sarkrav, for betydelsen av osidkerhet och risk-
tagning i beslutfattandet m m. Incitamenten maste ocksa goras me-
ningsfulla. Om incitament och utbildning saknas kan det befaras att
miljon och livet i och utanfor foretagen deformerar manga manniskor
till att bli ’spelare’’, som soker sin framgang pa andra satt 4n genom
produktiva arbetsinsatser.

Redan tidigt brukar ledare for nya affarsverksamheter visa tecken pa
att vilja frigora sig fran det gamla foretagets miljo. Nar och hur sadan
frigorelse bor tillatas och stodjas kan man inte uttala sig generellt om.
Metoderna kan vara avgorande. Varje enskilt fall ar unikt. Kunskaper
om kriterier och observations- och hallpunkter behover utvecklas. Som
forut papekats kan vadorna av alltfor tidig och brutal frigorelse vara
patagliga. Viasentligt ar emellertid att den nya verksamheten sarbehand-
las s& att inte den l0pande verksamhetens resurs- och kapacitetsbehov
stryper mojligheterna for den nya affaren att komma igang och utveck-
las.

Forandringar skapar problem i det bestaende och invanda, atminsto-
ne pa kort sikt. Alla utvecklingsuppifter kan inte 16sas inom den nya
verksamhetens egna, begransade resursram. Den ordinarie verksamhe-
ten far vara beredd att hjalpa till. Forr eller senare kommer frigorelsen
for det nya till stand och om verksamheten ar framgangsrik 6vergar den
s4 smaningom i en jamstalldhetsprocess gentemot foretagets affarsen-
heter i Ovrigt. Det nya kan dven komma att dominera Over det gamla
och da maste hela foretaget omvandlas.

Foretagets organisationsstruktur befinner sig saledes i kontinuerlig
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forandring. Myterna om en fast och klar struktur far ge vika for den dy-
namiska utvecklingen. Den nya affarsverksamheten kommer med suc-
cessiva ansprak pa insatser for produkterna, tjansterna, marknaderna
och produktionen. Innovationsbehoven galler alltsa inte enbart foreta-
gets produkter och produktionsprocess utan de flesta aspekter av dess
verksamhet, organisation och administration.

Olycksfall och andra tragiska hiandelser under de senaste decennierna
som haft samband med ett antal nya produkter har medfort att synen pa
ansvaret for levererade produkter och deras anvandningseffekter ge-
nomgatt en successiv forsk jutning till vidgat och forldangt ansvar for till-
verkare och leverantor. En sddan forandring pagar i manga ldnder.
Lagstiftning och réattspraxis andras. Garantiforpliktelserna véxer.
Héarigenom paverkas naturligtvis produktutvecklingens upplaggning,
organisation, kostnader och tidsbehov i foretagen. Fornyelsetakten gar
ned. Parallella projekt kan behdva drivas mot gemensamma mal. Nya
tankar om och metoder for s k risk management pa detta och andra om-
raden har borjat vdaxa fram inom enskilda industriféretag och i samver-
kan mellan dessa och vissa forsakringsbolag. Det kan gilla analyser och
beddmningar av risker for och omfattning av potentiella eller intraffade
sakskador, personskador, foljdskador och skadestandskrav. Det giller
dven utveckling av metoder att forebygga och minska riskerna.

Kraften i nytdnkandet och nydaningen maste sannolikt vdxa expo-
nentiellt i forhallande till den befintliga teknologins &lder. Foretag som
baseras pa gammal teknologi lever i utprédglad kostnadskonkurrens ge-
nom att savél produkternas uppbyggnad som deras produktionsproces-
ser Overallt ar kdnda i detalj.

Dessutom har vanligen dessa foretags interna miljo starkt program-
merats och anpassats for hog produktivitet inom ramen for den gamla
teknologin, medan viljan och formagan till forandringar hammats. Be-
hovet av att fornyelsen drivs smidigt och framgangsrikt 4r utomordent-
ligt stort i foretag som ar utsatta for sadan kostnadskonkurrens, efter-
som forandringsarbetet latt ho jer kostnaderna och sanker produktivite-
ten och lonsamheten i den etablerade verksamheten. Nya grepp som
skall ge framgéang kraver i sadana foretag stor djarvhet och radikalitet,
skicklighet och kraft. Ofta blir man just i en saidan miljo tvungen att ga
fram genom foretagskop for att na fornyelsen. Behovet av nya teknolo-
gitunga foretag ar starkt.

Svensk industri star infor en period nar kraven pa fornyelse vantas
stiga. Samtidigt har hindren gentemot forandringar vaxt. Uppmark-
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samheten fran politiker, myndigheter, arbetsmarknadens organisatio-
ner, massmedia osv ar mer knuten till fordelningsaspekter dn till villko-
ren for forandring, utveckling och fornyelse. Innovationerna saknar
ombudsmaén!

Kontraktion — expansion. Innovationer och ny affarsverksamhet kan
naturligtvis komma till stand *’i tid’’, dvs innan den bdarande affaren
borjat slas ut avovermiaktig konkurrens eller vikande efterfragan. Allt-
for ofta intraffar det emellertid att ett foretag kommer igang for sent
med nya och livskraftiga projekt. Foretagets Iopande kostnader dversti-
ger da intdkterna. Genom forlusterna och det hotande framtidsperspek-
tivet maste foretaget anpassa kostnaderna till de fallande intdkterna,
om det skall 6verleva och inte far stod pa annat sdtt. Samhaélleliga sub-
ventioner i nagon form ar numera ett vanligt stod. Foretaget star alltsa
infor en nodvindig kostnadssankningsaktion, dvs en kontraktion, av
ett eller annat slag.

Kontraktionen avses ge béttre inriktning pa lonsamma produkter,
hogre produktivitet och farre anstdllda. Det dr framfor allt det sist-
namnda som ar komplicerat. Elektroniken ger helt nya mojligheter
dven inom produktionsrationaliseringen. Svensk industri méaste rusta
sig for att begagna elektronikens inslag i produktionstekniken. Det be-
hover inte enbart innebara hot om bortfall av arbetstillfdllen. Det kan
ocksa ge grunden for nya affarsidéer. Forskning om den nya teknolo-
gins sysselsdttningseffekter pagar. Denna kunskapsutveckling maste
foljas.

Om kontraktionen och kostnadsanpassningen kan genomforas fram-
gangsrikt (och kanske dven kan kombineras med expansiva atgarder ge-
nom foretagskop, start av ny affarsverksamhet e d) har den manga
ganger kunnat vdndas i ny expansion. Det finns manga kdnda exempel
pa detta i svensk industrihistoria.

Kontraktionsfasen medfor emellertid manga svara anpassningspro-
blem i och utanfor foretaget och ar numera kringgdardad, bromsad och
styrd av lagregler, prejudicerande rittsfall, avtalsbestaimmelser, for-
handlingar, ingripanden och sjalvpatagna hénsyn till skydd for ménni-
skor som drabbas av foretagens svarigheter.

I manga svenska kommuner ar sysselsiattning och ekonomi starkt be-
roende av ett enda foretag eller av flera foretag i en och samma bransch.
Dér blir anpassningsproblemenséarskiltkansliga och kompliceradebade
ekonomiskt och ménskligt. | kommuner dar sysselsattningssvarigheter
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rader pa grund av foretagskontraktion har program initierats for start
av ny affarsverksamhet, nir expansionsmojligheterna inom de befintli-
ga foretagen bedomts otillrackliga pa kort sikt. Detta dr nya atgarder
utover de mer traditionella arbetsmarknadspolitiska och ett direkt
uppehallande foretagsstod. Vad dessa satsningar kommersiellt skall
omfatta ar osidkert.

De nya programmen for nystartande av foretag har en positiv, ut-
vecklingsinriktad och dynamisk grundidé. De ar redan harigenom av
varde. Nar sadana program genomforts har visserligen arbetsmark-
nadseffekterna blivit mattliga pa kort sikt, vilket kan bero pa initialsva-
righeter av olika slag och pa programmens begriansade omfattning. Pro-
grammen saknar alltsa inte problem. Deras utfall star darfor inte alltid i
proportion till nedlagd méda. Hinder av manga slag uppkommer.

Nya arbetstillfallen har i flera av dessa program emellertid kunnat
skapas till kostnader som utgor endast brakdelar av det som kravs for
mer traditionella atgarder. Idén med *’foretagsstartarprogram’’ i kon-
traktionsdrabbade kommuner sprider sig och ger 4ven upphov till nya
utvecklingssatsningar. Har finns utrymme for nya grepp, fortsatt expe-
rimenterande, vidgat erfarenhetsutbyte, utveckling av utvarderingsme-
toder och varderingar av satsningar och deras effekter under skiftande
betingelser.

Vihar nu drabbats av sa manga allvarliga bransch- och foretagskriser
att vi hastigt sett oss nodsakade att satsa miljardbelopp pa att dimpa
kontraktionseffekterna. Stora insatser gors for att komma till ratta med
problemen. Utldndska och svenska konsulter arbetar vid sidan av var-
andra, delvis parallellt med och delvis kontrart mot eller oberoende av
foretagsanstallda, fackliga foretradare, kommunfolk, statliga repre-
sentanter och politiker, vilka ocksa engageras mer eller mindre djupt
och kunnigt i problemen och mojligheterna. Hur samlas, bearbetas och
utvecklas kunskaperna fran all denna moéda? Borde inte Sverige vara
moget att inratta ett tekniskt-ekonomiskt inriktat forskningsprogram i
industri- och foretagskrisers uppkomst, bearbetning, 16sning, effekter
och forebyggande? Behov finns av bade *’early warning systems’’ och
konsekvensbedomningar.

I-linder — u-linder. Ny affarsverksamhet i Sverige har hittills mest
gallt marknader ii-linder. Exempel finns naturligtvis pa systematiska u-
landssatsningar av svenska koncerner. De ar dock snarare undantag an
regel.
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Eftersom behoven i och kraven fran u-linderna skirps alltmer och
dven far allt storre genomslagskraft politiskt och ekonomiskt, ar det
hog tid att ett mer systematiskt arbete inriktas pa insatser som ger besta-
ende virden och andra positiva effekter for alla parter. Var industris
roller maste utformas sa att industrin gor nytta i virdlandet och samti-
digt far 6kade mojligheter att leva vidare i Sverige. (Se Marian Radetzki,
Sverige och den tredje virlden, SNS 1980.)

Strategier och metoder for i-landernas industriella samverkan med u-
landerna och for u-landsetableringarna dr foremal for 6kad uppmark-
samhet, utveckling och bedémning i bl a flera vérldsorganisationer. U-
landernas direkta inflytande tilltar i dessa. De politiska u-landskriserna
far forstarkt aktualitet. U-lindernas betydelse tilltar genom expansiva
hemmamarknader i kombination med 6kande krav att exportera for att
fa rad att importera.

Ar svensk industri rustad for att vara med nr i-lindernas konkurrens
successivt skdrps pa dessa omraden?
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Under resten av 1900-talet maste industrinationerna mota stigande
kostnader for energi, arbetskraft och manga ravaror och dessutom an-
passa sig till konsekvenserna av den snabba industrialiseringsprocess
som nu pagar inom nagra av jordens folkrikaste omraden. De gamla i-
landerna star infor ett gigantiskt pussel av hot och mojligheter, men ho-
ten kan i manga fall vandas till fordelar eller a&tminstone mojligheter till
aterhamtning. Kortfattat och med ett mycket langsiktigt perspektiv
skall vi har forsoka att i detta pussel friligga och diskutera nagra mon-
ster som bildas av dess huvuddimensioner: a ena sidan naturens lagar
och kretslopp, & den andra de informationsfléden som styr all utveck-
ling. Vi behover lara oss resurshushallning och ocksa hur en liten
industrination skall kunna anpassa sig till en snabbt foranderlig miljo.

Den tekniska utvecklingen prédglas av att framgangar dven i liten
skala latt kan leda till risker och bakslag i stor skala. Miljoproblemen ar
en foljd av teknikens oforutsedda succé. P4 samma satt rullar nu manga
nya nationer i vdg mot industrialisering, utan att inse att den kunskap de
bygger pa forutsatter koncentrerade, billiga energiformer och ett dver-
flod avicke fornybara material. Detta dr inbyggda forutsattningar d4ven
for lander dar de verkligt stora resurserna utgors av solenergi och till-
gang pa arbetskraft. Riskerna for sociala spanningar av rent konvulsi-
visk natur ar stora. Eftersom Sverige i sitt bistand helst vill lata mottaga-
ren styra och denne ii-vdrldens industrialisering ser sin modell for fram-
gang, riskerar han att gora samma farliga misstag vilkas foljder i-lan-
derna nu brottas med. Traditioner kastas ut och véasterlandets teknologi
importeras, dar istallet en anpassning och dialog bort férekomma. Vad
som behdvs ar helt nya informationskombinationer som skapar en jam-
viktsteknologi utan att de dyra faserna i den klassiska industrialiserings-
modellen skall behova genomkampas. Givetvis kraver en sadan om-
stallning aktiva insatser, inte minst av ett litet alliansfritt land som
Sverige.

Problemen nu ter sig stora pa grund av den svanghjulseffekt som lig-
ger istorleken av de investeringar vilka redan gjorts bade i tung, energi-
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intensiv utrustning och i en dyrbar utbildning — en hédrskande referens-
ram eller ett paradigm. Sérskilt pafallande blir denna svanghjulseffekt i
stora, hierarkiska system dir inledande framgangar ofta frestar till en
specialisering som létt leder till rigiditet, ofta det forsta tecknet pa en till-
bakagang. Man kan schematiskt illustrera en sidan tillbakagang med en
horisontell linje, som sakta ror sig upp genom ett triangeldiagram (figur
4:1).

Till en borjan dr engagemanget och kreativiteten stora, medan infly-
tandet och anpassningsférmagan ar obetydliga. De 6kar emellertid ef-
ter hand pa engagemangets och kreativitetens bekostnad for att na ett
maximum ungefiar samtidigt som de forstnimnda faktorerna ersitts
med effektiva system och rutiner.

Inom manga foretag forsoker man mota det skisserade *’aldrande-
problemet’’ genom att bryta upp strukturen i mindre enheter vilket fak-
tiskt pAminner om vissa ekologiska skeenden. Naturen slosar med in-
formation (kOnsceller!) for att spara energi och material. Kraven pa en
snar framtida anpassning till resursknapphet bidrar darfor till att fasta
blicken pa tva teknikomraden, namligen informationsteknik och bio-
teknik.

Bade tekniska och biologiska system utnyttjar informationsgivare
(t ex mikrofoner och dataterminaler respektive sinnesorgan och mole-
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kyler som ar kansliga for vissa &mnen) och informationsmottagare (t ex
hortelefoner och bildskdarmar, funktionsceller och organceller). Mellan
dessa bada komponenter finns ett medium (t ex telefonledningar och
radiokanaler, nervbanor och kemiska signalsubstanser). Mediet inte
bara 6verfor information utan bearbetar och lagrar den och atervinner
den ocksa vid behov. Alla tre komponenterna har sina givna begrans-
ningar, men sarskilt mediets funktion beror pa hur det hanteras (t ex
programmering och systemuppbyggnad, inldrning och kemisk
struktur).

Naturens samordning av informationshantering och produktion lik-
nar mycket vdra mest avancerade tekniska system som uppvisar egen-
skaper (redundans, sjialvkorrektion osv) vilka har likheter med biolo-
giska processer. Den snabbt tilltagande miniatyriseringen och informa-
tionssystemens allt storre energisnalhet gor det naturligt att tanka pa
hybridteknologier mellan elektronik och bioteknik. Dar skulle man
kombinera de tekniska systemens talighet och uthallighet med den spe-
cialinriktning, flexibilitet och formaga till sjalvreproduktion som
karaktériserar biologiska system.

Forranvandes kansliga smadjur for att varna gruvarbetarna for farli-
ga gruvgaser. Om en fagel i en bur sattes pa en pinne, som utloste en
ringklocka da djuret ramlade av, skulle man ha skapat en enkel hybrid-
teknologi. Biologiska system kan utnyttjas for mycket kanslig miljo-
och patientovervakning och sjukvard, d& i kombination med olika in-
formationsmottagare av typen siffertablaer och skrivare. I t ex ett vat-
tenverk kan man anbringa en s k enzymelektrod (givaren) till en elektro-
nik (mediet) som utloser en specifik reningsprocess (mottagaren) da ett
visst varde Overskrids. Reningsprocessen kan fa formen av en badd eller
kolonn med renande mikroorganismer. Styrd dosering av likemedel
och specifik eliminering av skadliga &mnen ur blodbanorna ligger ocksa
inom denna teknik.

Ett enzym ar ett d4ggviteimne som i den levande cellen fungerar som
en tillverkningsautomat, installd pa att framstilla en given produkt.
Detta kraver val definierade ravaror (substrat eller halvfabrikat) och
bearbetningsmoment med olika enzym — processens verktyg. I cellen
bestams ordningen ofta av enzymernas inbordes placering under en
tunn vattenfilm som svarar for transportfunktionen, men i andra fall
kan de fritt uppsoka sitt substrat, exempelvis manga praktiskt viktiga
jattemolekyler (cellulosa, stirkelse osv). Aven i tillverkningsautomaten
kan det antingen vara halvfabrikat eller verktyg som flyttas, och bade
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i det tekniska och i det biologiska systemet bestdms strategin av ett
medium (halremsladsaren, ribosomen) kopplat till en informationsgivare
(halremsstansen, RNA-polymeraset) som dr anpassad till en viss typ av
information (programvaran, DNA-molekylen).

Analogin mellan dagens avancerade elektronik och naturens system
ar ofta sldende, och den kan antyda tekniska utvecklingstrender. Natu-
ren anvinder ett relativt litet antal byggstenar (aminosyror och nukleo-
tider) till sina informations- och produktionssystem. Detsamma géller
halvledartekniken. I bada fallen har dessa system en lang livsldngd, vil-
ket garanteras av stidndig fornyelse genom byte av celldelar respektive
elektroniska komponenter.

Detta klarar cellen genom att i stor utstrackning ateranvinda sina
byggstenar och konservera den kemiska bindningsenergin nirhelst
detta 4r mojligt. Men framfor allt utnyttjas smaskalighetens princip till
att sprida risker, 6ka reaktionsytor och spara energi, bl a genom att re-
ducera materialtransporter som inte dr nodvédndiga for cellens fort-
bestand.

Vi som dagligen pAminns om de stora tekniska systemens sarbarhet,
om de utspridda energikillornas potential och om gods- och person-
transporternas negativa konsekvenser borde kanske fraga oss hur ett
decentraliserat jaimviktssamhille kunde ta sig ut. Det 4r hog tid att den-
na fraga stills, inte bara av politiska romantiker utan ocksd av den
avancerade teknikens framsta foretrddare. Kanske ar det forst nir bio-
tekniker och informationstekniker projicerar genombrotten inom gen-
teknik, enzymteknologi, fermentationsmetodik, mikroelektronik och
optoelektronik mot denna bakgrund som de sista bitarna i pusslet som
namndes i inledningen faller pa plats.



Mikroelektronik och
informationsteknik

Den som vill orientera sig om mikroelektroniken, dess anvandning och
samhillskonsekvenser, finner manga motsigelsefulla uttalanden. I
fackpressen finns intressanta beskrivningar av vad som kan goras med
den nya tekniken for att forbattra produktionsmiljon och befria manni-
skor fran monotona och farliga arbetsmoment. Den visar ocksa pa moj-
ligheter att bygga in intelligenta funktioner i snart sagt alla produkter,
vilket gor dem flexiblare och lattare att anvanda. Tekniken kan ocksa
tas i ansprak for helt nya produkter. Mikroelektroniken bar saledes pa
rika mojligheter att gora bade arbete och fritid mer stimulerande. Skri-
benter i dagspressen lyfter gdrna fram sin oro for att mikroelektroniken
leder till 6kad kontroll av individen, utarmning av arbetsinnehallet bade
i verkstader och pa kontor och till sist stor arbetsloshet.

Ar det mojligen sa att bada synsdtten dr berdttigade? Hur skall viisa
fall ta till vara de vardefulla mojligheterna och samtidigt begransa de
negativa konsekvenserna? En konkret fraga blir hur svenskt néaringsliv
skall kunna utnyttja mikroelektroniken for att rationalisera produktio-
nen och fa fram nya produkter.

Det finns ett stort antal statliga eller statligt stodda utredningar som
grubblar pa dessa fragor. Vdgar till 6kad valfdrd anser att mikroelek-
tronik och informationsteknik tillsammans med bioteknik ar sa bety-
delsefulla for framtiden och fordrar sa stora statliga insatser att de kan
kallas nationella storprojekt. Aven IVA lyfter fram mikroelektroniken
och pekar pa dess framtida betydelse vid anvandning i avancerade pro-
dukter och i produktionen.

Utvecklingsradet ar angelaget att fullfolja och fordjupa resonemang
som forts i andra utredningar med en koncentration pa de behov av for-
nyad kunskap som 0kad anvdndning av mikroelektronik ger upphov
till. Tyngdpunkten ligger pa det tekniska planet, men kunskap om hur
arbetsmiljo och sysselsdttning paverkas ar ocksa nodvandig.

Rédets forhoppning ar att dess rapport skall bidra till att hyfsa den
offentliga debatten kring mikroelektronik och dess anvandning. Upp-
gifterna i massmedia behdver manga ganger kompletteras med en del
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tekniska fakta och alternativa varderingar. Forsok har gjorts att belysa
sambandet mellan den padrivande kraften i den tekniska utvecklingen
och de aterhallande moment som finns i teknikens anvandning, sisom
ekonomiska villkor, tillgang pa kompetens, tid for utveckling och in-
stallation av system samt inte minst psykologiska faktorer som beror
vara reaktioner infor en patvingad forandring.

Ett samstammigt intryck av utredningar och studier kring mikroelek-
troniken och dess konsekvenser 4r att den nya teknologin héller pa att
forandra samhallet och att forandringarna kan bli avsevarda i manga
sektorer.

Mikroelektronik anvands redan inom industriell produktion for att
styraverktygsmaskiner men far en mycket vidareanvandning genom att
industrirobotar och annan form av processreglering introduceras. Har
har vi bara sett en forsta borjan av vad tekniken kan ge. Inom produk-
tionsomradet ger tekniken ocksa mojligheter till nya hjalpmedel for
konstruktion av mekanisk, elektrisk och elektronisk utrustning.

Energi- och transportsektorerna ar viktiga omraden for mikroelek-
tronik. Stora energivinster kan goras med battre kontroll av energikra-
vande processer och vid uppvarmning av industrilokaler och bostader.
Utrustning for alternativa energikallor, som varmepumpar och biosy-
stem, samt for varmelagring kan med fordel kombineras med elektro-
nisk styrning och 6vervakning. Inom transportomradet giller motsva-
rande for kontroll av motorers funktionssatt.

Ett annat exempel ger den 6kade anvandningen av datorteknik inom
det typografiska omradet. Den har astadkommit stor oro for sysselsétt-
ningen, vilket flera uppmiarksammade tidningsstrejker visar. Omradet
ar en talande illustration till hur tekniken forandrar arbetsvillkoren ge-
nom att traditionella kunskaper forlorar i viarde. Omskolning och nya
organisatoriska grepp kravs for att sysselsattningen skall bevaras.

Det skall bli intressant att se hur mikroelektronik och informations-
teknik kommer att anvandas for att underldtta undervisning och biblio-
tekstjanster. Det finns stora mojligheter att forbéttra distansundervis-
ning och forskningssamarbete samt att rationalisera litteratursokning
och dokumentkopiering.

Det framtida kontorsarbetet kommer i hog grad att paverkas av
mikroelektroniken. Det galler alla former for bearbetning, atervinning
och 6verforing av information. System for kontors- och foretagsinfor-
mation prioriterades av Sarskilda Naringspolitiska Delegationen
(SND).



Elektroniktillampningar
i bioteknik och
medicin

Elektroniken tilliampad inom bioteknik och medicin &r vérd sarskild
uppmirksamhet. Biotekniken utnyttjar processer for att ge odnskade
produkter, och ofta kravs en noggrann kontroll av reaktionsforloppet.
Hela detta falt passar utomordentligt val for att utnyttja mikroelektro-
niken till att ge battre produktionssystem. Detta behandlas utforligare i
kapitel 4 och 6.

Situationen dr mycket svarare och mer sammansatt for medicinska
tillimpningar. Sjdlvklart anvands elektronik i instrument, med det in-
tressanta ar i vilken grad tekniken kan utnyttjas i mer kvalificerade sek-
torer som diagnostik och for andra kliniska uppgifter. Ett intensivt
forsknings- och utvecklingsarbete har nu bedrivits i ett par decennier,
och resultatet ar inte direkt o vervaldigande. Det finns tecken som tyder
pa att situationen dr pa vag att dndras sa att den moderna elektroniken
vasentligt underléttar forskning och kliniskt arbete genom att ge béttre
informationsunderlag och effektivare dvervakning i intensivvard och
vid andra kritiska situationer.

Man kan vidare peka pa de forbattrade mojligheterna att i framtiden
fora Over analysdata 6ver telendtet och att detta kan ge en grund for de-
centraliserad sjukvard. Den som vill ha mer 6versiktlig information om
mikroelektronik, dess anvdndning och sociala konsekvenser rekom-
menderas tva brittiska studier.’

Informationsteknik och kommunikation

Databehandling och telekommunikationer ar de for landet viktigaste
delarna av elektronikomradet som framgar av oversikten i utredningen
Elektronikindustrin i Sverige (SIND 1979:7). Den definierar ocksa
omradet informationsteknik, men vi skall i det f6ljande vidga ramen till
att omfatta all teknik som kan anvéndas for att insamla, behandla och
presentera information. Strukturen hos det tekniska system som for-
medlar informationen ar enkel och kan grafiskt aterges med foljande
kommunikationsmodell:

Informations-

Informationsgivare | =——p | Medium | —p mottagare

1 The Applications of Semiconductor Technology. Cabinet Office, Advisory Council for
Applied Research and Development, September 1978.

Social and Employment Implications and Microelectronics. Paper by the Central Policy
Review Staff, November 1978.
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Informationsgivare kan vara mikrofonen i telefonapparaten, kame-
ran i TV-studion eller dataterminalen i banklokalen. Mottagare dr hor-
telefonen, TV-skdrmen och skrivaren i bankterminalen. Telefonled-
ningen, radiokanalen och kassettbandspelaren ar exempel pa media.

Bilden behover kompletteras med pilar i andra riktningen for att visa
mojligheterna till dubbelriktade forbindelser. I tekniska sammanhang
talar man om aterkoppling, nér det géller kommunikationer talar man
om tvavigsforbindelser.

De funktioner ett medium har kan beskrivas med nadgon kombination
av foljande grundldggande informationsoperationer:

® lagring och atervinning
® bearbetning
® (verforing.

Varje visentligt framsteg inom kommunikationstekniken har gjort det
lattare att f4 tillgang till lagrad information och lett till en 6kad anvand-
ning av information i den dagliga samvaron manniskor emellan. Histo-
riska exempel 4r det fonetiska alfabetet och boktryckarkonsten. Mo-
dernare motsvarigheter ar kopieringstekniken och maojligheterna att
lagra och sdka information med hjilp av datorer.

Modern elektronik paverkar pa ett avgorande satt samtliga led i var
kommunikationsmodell. Det gar att lagra mer information, bearbeta
och 6verfora den snabbare och med mindre fel samt presentera resulta-
tet pd manga olika sdtt. Den bakomliggande utvecklingen har pagatt
under ménga ar.

Dramatisk teknisk utveckling

En diskussion av den tekniska utvecklingen inom mikroelektronik och
informationsteknik kan utga fran de tre begreppen form, innehall och
anvandning. Formen berdr narmast den fysiska sidan och innefattar
materielfragor, komponenter och deras prestanda samt tillverkning. In-
nehallet ticker den intellektuella sidan av den tekniska systemuppbygg-
naden och hur den skall forverkligas. Anvandningen avser det tekniska
systemets relationer till omvéarlden.

Komponenter. Utvecklingen i fraga om komponenter och deras pres-
tanda har varit dramatisk under de senaste tva decennierna. Ett bra
matt pa detta ar antalet logiska funktioner (additioner, multiplikationer
etc) som kan tillverkas i en enda krets och inneslutas i en enda kapsel.



Halvledare i kapslar
dr stora minnen
I miniatyr

Bubbelminnen dr inte

sd sdrpraglade

Programarbetet
dominerar

Den aktiva halvledarytan for en sadan krets kan vara 20—25 mm?. An-
talet funktioner har fordubblats varje ar sedan 1959, och det gar knap-
past att se nagot slut pa den utvecklingen. En kapsel kan idag rymma
tiotusentals funktioner och fickkalkylatorn innehaller nagon eller nagra
fa sddana kapslar.

Lika dramatisk ter sig den tekniska utvecklingen inom halvledartek-
niken uttryckt som kostnaden per minnesenhet. I fast penningvirde har
kostnaden halverats vartannat ar, en tendens som tycks fortsitta.
Ocksé andra variabler, som snabbhet vid hantering av information och
utforande av berdkningar, visar samma tendens.

Utvecklingen inom minnestekniken, dvs tekniken att lagra informa-
tion, har varit sarskilt snabb. Halvledarkapslar med stor frihet att skri-
va och lasa information for upp till 16 kbit (16 000 elementidra minnes-
enheter) finns att kOpa till ett pris av 65 kr/st. Minneskapslar med fyra
ganger sa stor kapacitet blir allmént tillgdngliga under senare delen av
1980. En sadan kan rymma textinnehallet pa fyra—fem A4-sidor. Men
det finns manga andra teknologier for minnen med prestanda och kost-
nader som passar olika tillampningar. Sarskilt uppméarksammade i den
allmédnna debatten har de s k bubbelminnena blivit. Det 4&r minnen av
magnetisk typ dar informationen representeras med magnetisering av
viss riktning i tatt liggande omraden. Informationen kan flyttas syn-
kront i slingor, och resultat blir minnen som fungerar som mekaniska
skivminnen med seriell utlasning av information fran flera parallella
spar eller slingor. Bubbelminnen dr mycket langsammare 4n halvledar-
minnen men mycket snabbare dn de mekaniska. Deras minneskapaci-
tet, f n 1 Mbit, ar storre 4n halvledarminnenas men mycket mindre 4n
for de mekaniska, och de ar ocksa mycket dyrare dn dessa beroende pa
kostnaden for de elektroniska drivkretsar som behovs for in- och utlas-
ning av information. Bubbelminnena &r inte si siarpraglade som den
offentliga debatten kan ge sken av.

Utvecklingen inom komponentomradet far konsekvenser for pro-
dukter och system, men den blir inte sa fantastisk och sa snabb som
komponenttillverkarnas kataloger ger intryck av. Aven andra faktorer,
bade manskliga och tekniska, maste tas med i beddmningen.

Systemarbetet kan rationaliseras med datatekniska hjalpmedel, men
inte tillndrmelsevis lika kraftigt som komponenttillverkningen. Eniga
bedomningar visar att kostnaderna for systemarbete inklusive pro-
gramutveckling i framtiden blir helt dominerande jamfoért med kostna-
den for komponenter, kretskort, mekanik och annan maskinvara. En
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annan viktig slutsats ar att utveckling och konstruktion av elektronisk
utrustning forutom kunskaper om elektroniska komponenter kraver
gedigna kunskaper i datateknik och programsprak.

Andra konsekvenser av framstegen inom mikroelektroniken galler
testning och service av utrustning. Det dr mojligt att pa ett systematiskt
sdtt bygga in sdkerhet mot felfunktioner i systemet. Avancerad utrust-
ning for att testa funktionen hos sammansatta kretskort haller pa att tas
fram. Generellt kan sdgas att utvecklingen gar mot sankta underhélls-
kostnader.

Transmission och koppling. Den tekniska utvecklingen betrdaffande
overforing avinformation 4r mycket snabb. Det giller saval sjalva over-
foringsledet som koppling av information i telenatet. Det nordiska
datanitet som nu haller pa att introduceras véntas fa stor betydelse for
utvecklingen av datatjanster. Nétet medger snabbare uppkoppling av
forbindelser och storre datahastigheter én vad som nu ar fallet med for-
bindelser i telefonnéatet. Natet ger mojlighet till en rad tilliggstjanster
och dven helt nya tjanster.

En mycket viktig utveckling géller planerna pa att skapa ett helt digi-
talt (datorbaserat) telefonnat. Det 4r vl kdnt att televerket har beslutat
installera digitala telefonvaxlar av typ AXE, vilket motiverades med en
onskan att byta forslitna elektromekaniska vdxlar mot elektroniska.
Det ger fordelar i fraga om drift och underhall men dessutom maojlighe-
ter till vissa tillaggstjanster, t ex forkortade nummer, ateruppringning
och medflyttning av samtal till annat nummer.

Rationalisering har varit ett viktigt motiv for teknikbyte fran elektro-
mekanik till elektronik. Lika viktigt, &tminstone pa lang sikt, ar att de
elektroniska véxlarna lagger grunden for nya teletjanster. Det beror pa
att dessa vaxlar kan koppla forbindelser medinformationrepresenterad
idigital form. Detta, kombinerat med att system for digital transmission
samtidigt installeras allt snabbare, innebéir att televerket borjat lagga
grunden for ett telendt som ar digitalt bade till transmission och kopp-
ling. I forsta hand kommer detta att anvdndas for taloverforing, men
det blir sa utformat att det samtidigt kan bara andra tjanster for data,
text och bild. Resultatet blir ett tjansteintegrerat nat baserat pa en trans-
missionshastighet som 4r vasentligt hogre 4n vad det nuvarande telefon-
natet medger inom en telefonikanal. Men det kommer att ta lang tid in-
nan denna resurs blir tillganglig for ett storre antal abonnenter, i forsta
hand foretag och organisationer, och till dess far datanatet tillfredsstalla
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behoven av nya tjanster. Satsningar pa digitalt telendt rekommenderas
aven av IVA 1 Kunskap och konkurrenskraft eftersom kompetensen in-
om landet bedoms vara sarskilt god inom detta omrade. Parallellt pagar
en mycket snabb utveckling pa det optoelektroniska omradet. Informa-
tion kan med stor hastighet och kapacitet Overforas med hjélp av glas-
fibrer tunna som harstran. Det ar fraga om glas av utomordentlig renhet
(glas av denna typ med en tjocklek av 1 km ar lika genomskinligt som en
ordindr glasruta). Det ar en svar konst att skarva sddana fibrer utan be-
tydande ljusforluster i skarven, men det ar idag fullt mojligt. Forskare
och tekniker har ocksa utvecklat utrustning for sindning och mottag-
ning av de korta ljusimpulser som kravs.

Resultatet ar en teknologi som gatt fran laboratorium till kommersi-
ellt anvandbara konstruktioner pa drygt tio ar, vilket &r anmarknings-
vart snabbt. Tekniken far flera viktiga konsekvenser. Den reducerar be-
hovet av koppar och utnyttjar ett material, kisel, som ar bland det vanli-
gaste pa jorden. En kabel med glasfibrer har storre kapacitet for infor-
mationsoverforing &n motsvarande metallkabel. Detta ar betydelsefullt
framst i storstider men dven for langre forbindelser med hog trafik-
kapacitet, t ex vid bildtelefonkonferenser. Ytterligare en konsekvens ar
att installationen av kablarna i nitet viasentligt forenklas. For den
forsoksinstallation som 1979 gjordes mellan telefonstationerna vid
Fredhill och Appelviken i Stockholm, en stracka om 3,5 km, vagde den
optiska kabeln inklusive trumma 640 kg, medan motsvarande metall-
kabel skulle vaga mellan 13 och 47 ton beroende pa typ. Installations-
tiden for den optiska kabeln blev denna forsta gang 88 timmar, medan
den brukar vara mellan 400 och 800 timmar for en metallkabel. Den nya
tekniken ger saledes ocksa en avsevird rationaliseringseffekt.

I blygsam omfattning ges undervisning och bedrivs forskning kring
optoelektronik och optiska fibrer vid de tekniska hogskolorna. Det ar
angelaget att denna verksamhet vidgas med tanke pa de manga tillamp-
ningar tekniken har d4ven utanfér kommunikationstekniken, t ex mat-
vardesoverforing i svara elektriska miljoer.

Systemutveckling och tillverkning. Datatekniken staller konstruktorer
och systemman infor en ny situation. Det finns manga fler komponen-
ter att valja bland, men &dn viktigare ar att det finns flera satt att narma
sig konstruktionsarbetet:

e utveckling av kretskort pa vilket placeras standardkomponenter

e utveckling av enspeciell kundanpassad krets som kan tillverkasi inte-
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grerad teknik (som en komponent) och ersitter ett eller flera krets-

kort
e utveckling av program som utfor 6nskade funktioner med hjalp av

kommersiellt tillgdngliga mikroprocessorer eller mikroprocessor-
komponenter (centralenhet, minnen, in/utorgan etc)

Systemkonstruktéren maste kdnna till bade de elektroniska kompo-
nenterna och dessutom vara fortrogen med programmeringsarbetet.

Att utveckla och tillverka ett kretskort kan goras manuellt och med
ganska enkla hjalpmedel. Det tar dock lang tid att manuellt gora detta,
ungefiar en manmanad for ett relativt komplicerat kort. De storre elek-
troniktillverkarna har skaffat sig datorstodd utrustning som gor forlop-
pet mycket snabbare — utrustning for computer aided design, CAD.

Kraven pa utrustning och kunskap om hur kretskonstruktionen skall
bedrivas blir betydligt storre for kundanpassade kretsar. F n har bara
HAFO och RIFA utrustning for bade konstruktion och tillverkning in-
om landet. Flera storre elektroniska firmor haller pa att skaffa sig ut-
rustning och programvara for att kunnakonstruerakretsar, medan sjal-
va tillverkningen kan utforas av HAFO och RIFA eller av firmor utom-
lands. Problemet dr hur sma och medelstora foretag skall hdnga med i
utvecklingen.

Den allmdnna debatten om mikroprocessorer har hittills ndstan en-
bart géllt alla de magiska funktioner som en processor kan fylla och hur
manga arbetare en sadan enhet kan ersétta. Detta ar en grovt missvisan-
de bild av verkligheten. De tidigare namnda brittiska studierna visar att
sysselsdttningen visserligen forandras men inte minskar sa drastiskt som
man kan forledas att tro. En viktig fraga ar t ex vad som kravs for att ut-
veckla mikroprocessorsystem for en specifik tillimpning. Ett sadant sy-
stem bestar av flera komponenter sasom en eller flera centralenheter,
minnen, in- och utorgan, specialkretsar m m. Dessa maste organiseras
tillsammans, och for detta kravs interna kommunikationsmojligheter.
Endast for de enklaste tilldimpningarna finns sddana tillgangliga kom-
mersiellt. Om sa inte dr fallet kan systemet sdttas samman med stan-
dardmoduler kring en given kommunikationsbuss. Komplettering med
viss hardvaruutrustning kan behovas, men det mesta arbetet gar at till
att utveckla programvaran. For detta krdvs en dator med tillhérande
program, ett s k utvecklingssystem, och personer med kvalificerat
datortekniskt kunnande. Dessutom tar arbetet lang tid. En bidragande
orsak ar att programmeringshjalpmedlen idag ofta 4r mycket primitiva.
Man brukar sdga att situationen just nu nar det géller mikroprocessorer



ligger 10—15 ar efter programarbetet med stora datorer. Ett intensivt
utvecklingsarbete pagar dock och situationen kan dndras raskt, men
slutsatsen blir att konstruktionen av mikroprocessorsystem idag ar tids-
och kunskapskrdavande och drar stora kostnader.

MASTE MAN ANVANDA
EN HEL DATORANLAGGN ING-
FOR ATT SKRIVA ETT

ORDERERKANNANDE 2
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Foriandrade teletjinster. Elektronik utnyttjas inom informationssek-
tornforallatyperav tjanster som tal, text, data och bild. Amnet4r myc-
ket omfattande och flera utredningar och studier har redan gjorts eller
pagar. En 6versikt finnsi Végar till 6kad vilfidrd och nyligen kom infor-
mationsteknologiutredningen med en kartlaggningsrapport kallad Nya
vyer, SOU 1979:69. De nya massmedia behandlas i en vidare ram av
Bengt-Arne Vedin (Media futura, SNS 1979). Aven manga utlindska
studier kan namnas, t ex om det framtida vantade behovet av nya tjans-
ter fortlopande behandlat inom CEPT, de europeiska teleadministra-
tionernas gemensamma utredningsorgan. Av sérskilt intresse ar de be-
domningar som har gjorts om informationsteknikens vdxande betydel-
se i studien Europe 2000 fran vilken finns en sammanfattning redigerad
av P Hall.

Storst intresse tilldrar sig idag texthantering och textkommunikation.
Ordbehandlingsmaskiner som komplement och ersittning for konven-
tionella skrivmaskiner innebar bara ett forsta steg. Den elektromeka-
niska skrivmaskinen byts ut mot en elektronisk sddan med tangentbord
och elektronisk textskarm. Kopplad till en dator ger utrustningen moj-
ligheter till redigering av text som darefter kan skrivas ut pa papper med
en separat skrivare. Ordbehandlingsmaskiner kan forses med utrust-
ning for att Overfora text over telenétet, vilket kan ge grunden for elek-
tronisk postbefordran. Ensadan tjdnst haller pa att utvecklas av telever-
ket och kallas da teletex (ndrmast en avancerad form av telex). I framti-
den kan saddan utrustning kompletteras sa att aven namnteckning och
bildinformation kan dverforas och samordnas med texten i mottagaren.
Konturerna av det papperssnala kontoret skymtar.

Bildtjanster kommer i framtiden att fa 6kad betydelse. Televerket in-
foriaren tjanst for bildoverforing med telefacsimil, kallad telefax. Den
kraver tre minuter for Overforing av en A4-sida text eller bild, men den
tiden kan reduceras till en tredjedel nar verket s smaningom byter till
digital teknik. I bada fallen beldggs en telefonikanal. I det framtida helt
digitala telenétet, alternativt datanétet, kan 6verforingstiden reduceras
till fem—sex sekunder for samma sida, och forst da blir 6verforings-
tiden sa kort att den blir intressant for en mer utbredd tjanst for fjarr-
kopiering.

Manga teleforvaltningar och industrier utvecklar utrustning for bild-
telefonkonferenser med geografiskt skilda studior dar aktorerna ar syn-
liga i TV-bild. Flera arrangemang provas, t ex med en TV-skdrm delad i
fyra falt som visar upp till fyra deltagare i en studio, eller den talande i
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narbild. Systemet medger ocksa 6verforing av dokumentbilder. Utrust-
ning och transmissionskostnader for sidana tjdnster 4r annu s hoga att
det 4r svart att finna marknad for dem, men situationen kan 4ndras om
de digitala system som nu ar under utveckling haller vad de lovar. En
TV-bild for konferensandamal skulle da kunna foras 6ver med en data-
hastighet om 2 Mbit/s, vilket motsvarar 30 telefonikanaler i det fram-
tida telendtet. Nuvarande analoga system krdaver minst 300 sadana ka-
naler.

Telefonapparaten har haft samma funktion och i stort sett samma
konstruktion allt sedan den utvecklades for 100 ar sedan. Elektroniken
haller pa att d4ndra situationen. Framtidens telefonapparat blir elektro-
nisk och forses med siffertabla och knappsats i stallet for fingerskiva,
innehaller en mikroprocessor och utrustas med minne. Detta medger
flera nya tjanster for abonnenterna, t ex mojlighet att repetera sist slag-
na nummer, automatisk uppringning vid upptaget och en privat telefon-
katalog med forkortade nummer dér apparaten sjalv kan generera det
kompletta telefonnumret da lampliga kodsiffror slas in pa tangentbor-
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det. Sddana telefoner anvands redan i Danmark. Det blir i framtiden
ocksa mycket enklare och billigare d4n nu att ordna telefonsvarare och
talregistrering.

En tendens framstar klart, ndmligen att mojligheterna att koppla ter-
minalutrustningar till telenatet vaxer. Marknaden erbjuder redan appa-
rater med manga olika funktioner och med skilda tekniska losningar.
Det berdknas att bara sektorn elektroniska bildskarmar erbjuder 200
modeller eller typer och att marknaden viaxer med 35 procent om aret.

Det 4ar uppenbart att elektroniken héller pa att fordndra arbetssatt
och arbetsmiljo pa manga kontor. Fordndringarna blir med tiden bade
djupgéende och vitt spridda. Den elektroniska skrivmaskinen med till-
satsutrustning underldttar omskrivning och utskrift av text, liksom ratt-
ning av fel och annan redigering. Sannolikt far tjansteman i framtiden
sin egen terminal med vars hjalp bade text- och datatjinster kan skotas,
t ex genom tillgang till foretagsinterna databanker.

Bankerna har linge utnyttjat datatekniken for att underlatta uttag
och inséttning av pengar samt for att utfora transaktioner mellan kon-
tor och gora sammanstallningar av operationer. [ framtiden ar en vid-
gad anvidndning av denna teknik trolig, och det talas om helt elektro-
niska transaktionssystem, s k electronic funds transfer.

Det talade ordet kan kombineras med bild. Skrivtelefonen, dar tele-
fonen ar kompletterad med skrivtablett, later de samtalande samtidigt
rita och skriva till varandra. En kretskonstruktion kan diskuteras med
visuellt stdd, men man kan ocksa spela luffarschack om man vill. En
fordel 4r att skrivtelefonen inte kraver nagon extra telefonledning for
bildinformationen.

Med snabb fjarrkopiering kommer bibliotekstjdnster att kunna sko-
tas pa ett rationellt satt, men ocksa telefonkonferenser kan fa ett battre
stod 4n idag.

Utrustningen for de tjdnster som skisserats hiar behdver inte bli sar-
skilt dyr, och en telefonforbindelse for varje tjanst racker. Det kan allt-
sa bli fraga om en stor marknad med differentierade behov. Daremot
representerar utrustningen for bildtelefonkonferenser investeringar och
driftkostnader av en annan storleksordning.

Televerket har tagit initiativ till studier av elektroniken i framtidens
kontor, ett projekt kallat Kontor 85. Det bedrivs tillsammans med tre
storre kunder, ASEA, Volvo och Skandia. I studien ingar tre faltprov
for text- och ordbehandling i kombination med telekommunikation.
Andra planerade prov giller utrustning och anvandning av telekonfe-



rensstudio (ej rorlig bild), metoder for lagring av talade meddelanden
och experiment med hdnvisningsdator. Dessa och liknande studier
utomlands pekar pa betydelsen av att kombinera den tekniska utveck-
lingen av system med ingdende anvédndartest. Det 4r ocksa en slutsats
som kan dras av Bellbolagets misslyckade forsok att introducera bild-
telefonen pa den amerikanska hemmamarknaden.

Listan pa teletjanster som fordndrats som foljd av den tekniska ut-
vecklingen skulle kunna goras mycket langre, men det far racka med
nagra korta kommentarer. Det finns idag ganska goda mojligheter att
gora syntetiskt tal vilket kan utnyttjas i tal-svarsystem. Tekniken att
optiskt lasa text har hunnit langt, och en kombination av dessa tva kun-
skapsomraden 6ppnar intressanta mojligheter for bl a synskadade. Te-
lex har namnts i samband med textkommunikation men bor komplette-
ras med en beskrivning av vad som ar att vanta nar det géller informa-
tionssokning i databanker. Detta finns behandlat i utredningen Nya
vyer.

Informationstekniken i samhallet

Nagra studier redovisade. Det framtida samhallet kan med goda skal
beskrivas som kommunikationssamhallet. Hértill finns, enligt Karl-
Erik Wirneryd (Vart leder traden?, Riksbankens Jubileumsfond
1978:1), tva motiv. Det ena ar av social natur och utgar fran att infor-
mation kommer att fldda i nya strommar, nagot som i stigande grad
kommer att priagla samhallets funktioner. Informationen kommer dess-
utom allt mer att bli dubbelriktad, tvavagskommunikation, och i lagre
grad endast ga i en riktning till mottagare som enbart dr mottagare. Det
betyder att allt fler méanniskor i framtiden spelar en aktivare kommuni-
kationsroll.

Det andra motivet till framvaxten av ett kommunikationssamhélle ar
att tekniken drastiskt och till rimliga kostnader kan andra tillganglighe-
ten till information och bidra till att skapa nya kommunikationsmons-
ter. Till exempel kan medborgarna i en kommun genom informations-
system fa battre mojligheter att orientera sig om planer och politiska be-
slut — dveni forvag — med mojlighet att stdlla fragor och uttrycka asik-
ter.

Wairneryd pekar pa problemet att gora tekniska prioriteringar och
skapa forutsattningar for en gynnsam anvandning av tekniken. Han
identifierar vissa problemomraden, t ex:
® positiva och negativa konsekvenser av tekniken
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e transport av ting kontra transport av symboler
e kommunikationséverflod
e utbildningsgapet.

Till det forsta delomradet hor fragor kring personlig integritet och
andra risker med tekniken. Mer information och 6kat kulturellt utbud
utnyttjas framst av dem som redan har tillgang till detta och dessutom
formaga att tillgodogora sig materialet. Som f6ljd darav vidgas klyftor-
na i samhallet. Ett utbildningsgap uppstar.

For att stimulera till forskning kring dessa och narliggande fragor in-
bjod Riksbankens Jubileumsfond for tva ar sedan intresserade att soka
anslag for planering av forskningsprojekt inom omradet ’Manniskan
och kommunikationsteknologin’’. Fonden uppmuntrade till mangve-
tenskapliga ansatser, garna Over fakultets- och hogskolegranser. Gen-
svaret blev dvervildigande med 112 ansdkningar med god spridning i
amnesval och institutionell forankring.

Jubileumsfonden gav planeringsanslag till 14 projekt som nu ar un-
der vidare bearbetning. Flera av dessa behandlar massmediafragor, ett
par anvandning av kommunikationsteknik och flera olika principiella
fragor kring kommunikationsbehov i samhillet. En erfarenhet 4r att
det behOvs ett ndra samarbete mellan tekniker, samhallsvetare och hu-
manister for att de senare skall fa relevant underlag fér sina bedom-
ningar.

Lat oss se pa telekommunikationer inom organisationer och foretag.
Sannolikt finns det ett ndra samband mellan tillgdngen p4 kommunika-
tionsmedel och organisationsformer. Vilka konsekvenser far de nya
elektroniska hjdalpmedlen pa foretagens organisation och ledningsstruk-
tur, och omvént, vilka tekniska losningar kommer frimst att stimuleras
av den existerande organisationen? Den tekniska utvecklingen pekar pa
mojligheten att regionalt sprida ut kommunikationsresurser och data-
kapacitet och 4nda fa en val fungerande organisation. I vilken utstrack-
ning kan detta motverka centraliseringsstrivandena i organisationer
och foretag? Kan det t o m paverka den regionala utvecklingen?

En annan infallsvinkel ger en nyligen genomford SIFO-undersokning
om ’’ Arbetslivets slutanvdndare av databehandlad information’’. Upp-
skattningsvis utnyttjar sa manga som 1,15 miljoner eller 29 procent av
landets arbetande befolkning datortjanster eller databehandlad infor-
mation. Av dessa har ca 300 000 viss kontakt med terminaler och 33 000
ar yrkesverksamma som datapersonal. Dessa siffror skall relateras till
det uppskattade antalet terminaler, 55 000, vilket innebér att manga an-
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vander samma terminal. Betraffande utbildning pa omradet databe-
handling sager sig ca 340 000 ha mycket eller ganska stort behov av yt-
terligare utbildning eller information om databehandling, men det
hindrar inte att attityden till anvdndning av datateknik i arbetet 4r ver-
viagande positiv. Samtidigt &r manga oroade Over de konsekvenser data-
tekniken far for individen i samhallet, sarskilt vad géller integritet och
styrning.

Det behdvs alltsa battre kunskap om hur informationstekniken kom-
mer att paverka individ, organisation och samhélle. Det finns patagliga
konflikter mellan olika mal, t ex industrins behov av rationalisering och
kravet pa bevarad sysselsattning. Om industrin emellertid inte rationali-
serar blir lonsamheten sa dalig att sysselsdttningen anda kommer i fara,
om samtidigt kravet pa nuvarande levnadsstandard och internationell
konkurrenskraft bestar. Informationstekniken kan anviandas som ett
hjialpmedel for rationalisering speciellt inom kontorssektorn, men den
kan ocksa ses som ett omrade dar svensk industri kan ta fram nya pro-
dukter och skapa nya marknader i stillet for dem déar lonsamheten ar
dalig. Hur skall i det laget de ekonomiska resurserna for innovation och
kunskapsutveckling disponeras?

Kontor 85-projektet tar upp informationsteknikens anvandning i sto-
ra foretag, men vad hander med de sma och medelstora foretagen? For
att Overleva maste sikert ocksa de utnyttja tekniken. Kunskap om den
nya tekniken maste spridas och foretagen ges vdgledning om lampligt
val av teknik. Det bor ske i medvetande om att manga anstéllda kdnner
motstand mot forandring och rddsla for en ny teknik.

Vi har namnt fragan huruvida telekommunikationer kan ersatta fy-
siska transporter. Mycket av verksamheten inom foretag och forvalt-
ning handlar ju just om informationshantering. Fragan ar viktig med
tanke pa utflyttningen av statliga verk, men dven med hansyn till den be-
lastning pa miljo och energiekonomi som transporterna utgor.

Problemen ar kontroversiella. Manga havdar att béattre telekommu-
nikationer tvartom kommer att generera fler resor. Kontakter individer
emellan sker i ett viaxelspel mellan olika medier, t ex personliga moten,
brev, rapporter och telefonsamtal. Forbattras en tjanst tas ocksa andra
tjanster i Okat ansprak. Darfor skulle battre telekommunikationer
generera storre behov av fysiska transporter.

En rad undersokningar visar dock att en betydande del av person-
transporterna kan ersittas med telekommunikation. I fraga om tjanste-
resorgaller det omkring 25 procent medan en ndgot mindredel, ungefar
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20 procent, av resorna till och fran arbetsplatsen bor kunna erséttas.
Enligt OECD skulle besparingar pa 2—3 procent av den totala energi-
forbrukningen kunna goras eller 10—15 procent av den totala energiat-
gangen for transporter.' Dessa uppskattningar géller pa kort sikt. Avse-
vart storre besparingar kan goras om mojligheterna att utnyttja tele-
kommunikationer beaktas redan pa planeringsstadiet. Om energipriser-
na fortsétter att stiga markeras teleforbindelsernas fordelar ytterligare.

Telekommunikationer kan anvédndas inte bara for att ersiatta person-
transporter utan ocksa for att gora hela transportsystemet for personer
och gods effektivare genom béttre styrning och informationsunderlag.
Det har berdknats? att energibesparingar pa upp till 50 procent kan
goras!

Den potential som informationstekniken besitter dr sa stor att den
borde vara foremal for betydligt storre forskningsinsatser inom landet
anvad som nu ar fallet. Enligt den sammanstallning som gjorts av IVA i
Kunskap och konkurrenskraft finns det ingen sektoranknuten forsk-
ning inom omradet och i sjdlva verket ingen forskning alls som sorterar
under kommunikationsdepartementet. Den situationen kan inte fa be-
sta i framtiden. Den planerade verksamheten inom temaomradet kom-
munikation vid LinkOpings universitet bor ge ett bidrag, och hér finns
ett utmarkt tillfalle att ge professurerna en sadan inriktning att forsk-
ningen om kommunikationsteknologi och informationssystem befram-
jas. Inom ramen for forskningstemat *’Kommunikation — overforing
av information’’ skulle forskningsresultat av stort viarde for utnyttjan-
det av informationsteknikens méjligheter kunna komma frami ett sam-
arbete mellan beteendevetare/samhéllsvetare och tekniker.

Nationell policy for telekommunikationer. Den tidigare nimnda stu-
dien Europe 2000 betonar informationstekniken och beskriver mojlig-
heterna till djupgaende fordndringar av samhdllets satt att fungera, men
avsaknaden av genomtidnkt policy forvandlar denna mdjlighet till en
pataglig risk.

Televerket har i vart land en avgorande betydelse for hur informa-
tionstekniken och sérskilt telekommunikationerna anvands och for val
av omraden for tekniska satsningar. Verket har haft ett faktiskt mono-

1 B Thorngren, Halla, halla! R J 1977:3, rapport for forskningsprojektet "Manniskan och
kommunikationsteknologin’.

2 M Engstrém, B Sahlbergoch A Warmark, Telekommunikationer transporterenergi, Trans-
portforskningsdelegationen 1977:6.
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pol pa det nationella telekommunikationsomrédet, vilket motiverats
med att Overféring och koppling av forbindelser varit de viktigaste
funktionerna. Resultatet har blivit ett i stort sett val fungerande nit,
som star sig bra i en internationell jamforelse.

Som affarsdrivande verk har televerket krav pa sig att verksamheten
skall vara lonsam. Idag kommer merparten av intakterna fran avgifter
for abonnemang och samtalsmarkeringar, men med tanke pa den vax-
ande betydelsen av terminaltjanster ar det begripligt att verket vill soka
nya verksamhetsformer utanfor det traditionella teleomradet. Det kan
ske bade genom egen utveckling och genom samverkan med externa till-
verkare. Snart kommer t ex telefax och teletex, baserat pa avtal med vis-
sa foretag. Reaktionen fran andra tillverkare har blivit ganska skarp.
Invandningen 4r att televerket far stora konkurrensformaner bl a ge-
nom att det svarar for typgodkdnnande av all utrustning, samtidigt som
det sdljer egen utrustning. Denna kan, som i fallet telefax, mycket val
vara av utlandsk tillverkning.

Sjalvklart skall verket ha kvar ansvaret for telendtet aven i fortsatt-
ningen, men fragan ar hur ansvaret skall fordelas nar det galler termi-
naltjanster. Manga vill se en utveckling liknande den som nu sker i Stor-
britannien, dar myndigheterna beslutat begransa teleadministrationens
ansvar till att galla blott nitet och godkdnnande av anslutna enheter,
liksom fallet redan 4r i Tyskland. Om det sker har hdvdar andra att
svensk industri far sma maojligheter att ta hand om landets marknad och
annu samre utsikter att exportera. Vad som hander med multinationella
foretag med tillverkning inom landet 4r en Oppen fraga.

Situationen ar knepig och beror tva fragekomplex, ansvar for nya
tjanster och regler for upphandling av teknik. Det dr rimligt att en natio-
nell policy utformas sa att svensk industri tillforsakras en hygglig chans
att konkurrera med utldndska tillverkare utan att kravet asidosétts att
svensk allmanhet far bdsta utrustning till skaligt pris. Myndigheterna
bor har ta initiativ. Det dr Onskvéart att televerket battre an hittills
offentliggor utvecklingsplaner och langsiktiga mal, liksom forsvaret
gor.

Manga fragor som berdr en nationell policy utreds nu av statliga
kommittéer, men det ar latt att hitta andra fragor som fortjanar allmdn
uppmarksamhet. En sadan dr taxorna for teletjanster. Kostnaden for
abonnemang och intradesavgift gillande dataterminaler (modem) ar
idag for hoga med tanke pa de betydligt sankta tillverkningskostnader
som modern elektronik medger. Taxorna motverkar snarare 4n med-
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verkar till anviandning av datateknik. Men man skall ocksa observera de
svarigheter som televerket har att fa rimliga intdkter av samtalsmarke-
ringar da en kund kan beldgga en linje under obegransad tid for 18 6re
inom ett lokaltelefonomrade. Situationen blir en annan nar det efter-
langtade datanitet tas i drift. I borjan kommer taxorna att i stort sett va-
ra desamma, men hur blir det i framtiden? Man kan med fog hidvda att
taxorna for teletjanster 4r ett viktigt styrmedel for utvecklingen i infor-
mationstekniken. Situationen kompliceras av att bade nationella och
internationella hansyn maéste tas. Det skall ocksé observeras att svenska
teletaxor genomgaende ar fordelaktiga jamfort med andra europeiska
lander.

For att fa balans med alla de statliga utredningar som gors inom elek-
tronikomradet borde organisationer och foretag sla sig samman och
starta egen verksamhet inom informationstekniken. Pa si sitt kan de
sprida kunskap om den nya teknikens anvandningsméjligheter och ver-
ka for att lagar och forordningar utformas sa att den nya teknikens moj-
ligheter tas till vara. Statsmakterna bor etablera samarbete med privata
intressen for att gemensamt formulera en nationell policy pa telekom-
munikationsomradet.

Vidgad kunskap om informationsteknik och dess anvindning. Méinga
statliga utredningar funderar pd mikroelektroniken, dess anvidndning
och konsekvenser, televerket studerar det framtida kontoret och Jubi-
leumsfonden ger anslag till samhéllsvetenskaplig forskning kring sam-
ma dmnesomrade. Men det finns behov av en vésentligt vidgad och for-
djupad studieverksambhet.

Tva typer av behov kan urskiljas. Det ena giller praktisk experimen-
tell verksamhet for att fa battre kunskap om hur informationstekniken
skall anvdndas inom bl a kontor i olika typer av foretag, belysa fordelar,
nackdelar och konsekvenser samt leda till konkreta rekommendationer.
Det handlar helt enkelt om konsumentinformation. En tdnkbar atgiard
vore att bilda ett institut for anvdndning av mikroelektronik och infor-
mationsteknik. Det andra behovet giller forskning och kunskapsforny-
else pa ett principiellt plan. Planerad temaforskning kring ménsklig
kommunikation vid LinkOpings universitet ar ett exempel pa atgéarder.
Men dven de tekniska hogskolorna och fakulteterna bor ta ansvar och
prova behovet av forskning och utbildning kring &mnet informations-
teknik och dess anvdandning. Malet for verksamheten kan vara att ut-
veckla och préva system som stimulerar kommunikationen inom orga-
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nisationer och foretag. Till verksamheten méaste knytas expertis med
beteendevetenskaplig kompetens sa att system och anvandningssatt kan
utvdrderas och specifikationer formuleras i tekniska och ergonomet-
riska termer.

Utbildning och kunskapsspridning

Konstruktionscentra. Elektroniken har pekats ut som en av de viktigas-
te fornyelsefaktorerna inom det tekniska omradet, men mojligheterna
att forverkliga svenska industriella satsningar ar inte sa stora. Med vissa
undantag anses industrin inte ha den kompetens och konkurrenskraft
som behovs. Manga har funnit det oroande att landet saknar en bety-
dande komponentindustri, men de flesta tekniskt initierade finner det
viktigare att vi satsar resurserna pa anvandning av mikroelektronik sna-
rare 4n pa utveckling av tillverkningsmetoder. Det utesluter inte stod till
de svenska foretag som kan tillverka specialkretsar anpassade till kun-
dernas behov. Bést synes detta ske genom en riktad teknikupphandling.

Har tas upp endast den aspekt av anvandarproblemet som framst be-
ror sma och medelstora elektronikforetag. Dessa behover fa kunskap
om den nya tekniken och hur systemspecifikation skall ske fran funktio-
nella behov till underlag for kretstillverkning. De behover ocksa tillgang
till konstruktionsutrustning och personal som kan ge konsulthjalp eller
sjalva utfora konstruktionsarbetet. Ett sitt vore att uppratta konstruk-
tionscentra med tillgang till saidan datorutrustning och personal. Denna
skall kunna ge rad om basta val av teknologi och ha kompetens for att
hjédlpa kunderna med utveckling av savdl kundanpassade kretsar som
mikroprocessorbaserade system. I det ingar provning av system och
programvara for de fardiga produkterna.

Institutionen for systemteknik vid Link&pings universitet har ett kon-
kret forslag till konstruktionscentrum placerat vid universitetet med
ungefar det mal som skisserats har. Utvecklingsradet har i kapitel 2
foreslagit att speciella uppdragsinstitut bildas i ndrheten av nagra intres-
serade och lampliga hogskolor eller universitet. Konstruktionscentra
kan byggas upp analogt, dvs med former fér samverkan exempelvis lik-
nande dem som byggts upp av SINTEF i Norge. Samarbete med indu-
strin i branschinstitutform 4r en annan mojlighet. Verksamheten bor
bedrivas pa kommersiell bas.

Aven andra mojligheter maste prévas och lampliga kommuner in-
tresseras for att etablera konstruktionscentra och darmed dra ny indu-
stri till orten. Runt sadana centra finns plats for manga sma och medel-
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stora elektronikforetag. Initiativet av Goteborgs kommun med projek-
tet Regal (Regional elektronik) manar till efterfoljd.

Som komplement till den kommersiellt inriktade verksamheten kan
’teknologverkstader’’ skapas med anknytning till de tekniska hogsko-
lorna dar konstruktionstekniken kan ldaras ut, nya idéer testas och i bas-
ta fall embryon skapas till ny industri. En sddan verksamhet kan bli
framgangsrik.

Utbildning och inldrning som strategi for overlevnad. Utbildning om
mikroelektronik och dess anvandning far en helt avgérande betydelse
for landets formaga att bevara sin roll som industrination. Facitkrisen
var ett forsta talande exempel pa vad som hander om ett féretag forsum-
mar teknisk fornyelse, men det ar inte unikt. Det finns andra foretag
som 4r eller har varit i farozonen. Kunskaper om elektronik behovs for
att fornya produktionsapparater och produkter inom praktiskt taget
hela den tillverkande industrin. Den kritiska fragan blir omskolningen
av dldre elektrotekniker, mekanister och kemister s& att de far en god
kunskapsgrund vad giller elektroniska komponenter, programutveck-
ling och systemspecifikation.

Hur skall en sadan kunskapsfornyelse kunna astadkommas? Det ar
inte fraga om enstaka tredagarskurser om mikrodatorer, utan det kravs
mycket storre insatser och i tiden mer utstrackt verksamhet med repeti-
tioner och tillimpningsovningar. Det maste ocksa skapas forutsattning-
ar for eleverna sa att de kan och vill lara sig. Hansyn maste alltsa tas till
de mycket varierande kunskaper som faktiskt foreligger. En forsiktig
uppskattning visar att atminstone 10 000 ingenjorer maste utbildas var
och en under upp till ett ar. Manga foretag har redan startat utbildning
internt eller genom att skicka folk pa kurser, men det finns fortfarande
manga foretag som inte har resurser eller motivation for detta.

Aven om hogskolor och kursverksamhet kan fa en viss betydelse for
denna aterkommande utbildning, maste en annan organisatorisk bas
sokas for den massutbildning det ar fraga om. Resurserna vid SIFU och
AMU-centra bor kunna tas till vara, men dven andra alternativ maste
sta till buds. Sveriges Radio borde t ex kunna utnyttja sina resurser for
detta andamal och skapa projekt liknande dem som finns vid de s k 6pp-
na universiteten i Storbritannien. Detta vore bra dven for att ge en mer
allmén orientering om datatekniken och dess anvdndning.

Ocksa andra former for distansundervisning bor provas. En fortjanst
med SIFU och AMU-centra 4r att de har lokaler och en ldmplig organi-



sation. Delvis driver de redan etablerade kurser som kan utnyttjas, men
uppenbarligen behovs det en ytterligare utvidgad och fornyad verksam-
het. Konkret maste t ex adekvata utbildningsmedel (litteratur, vnings-
uppgifter och laboratorieutrustning) utvecklas, samtidigt som kompe-
tent lararpersonal kravs. Den forsta uppgiften blir att utbilda utbildare.

Intresset for omskolning av redan utexaminerade ingenjorer far inte
skymma en fortlopande fornyelse av kurserna vid de tekniska hogsko-
lorna. Alla elektroingenjorer och manga fysik-, mekanik- och kemi-
ingenjorer maste fa gedigna kunskaper inom data- och datoromradena,
och de maste kanna till hur mikroprocessorer fungerar och hur de kan
utnyttjas som konstruktionselement. Erfarenheterna visar att det inte ar
ldatt att genomfora en sadan fornyelse.
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Bioteknik

Biotekniken i samhallet

Bioteknik och informationsteknik ar utpraglat multidisciplinara till-
vaxtomraden och ddrmed svara att hantera. Det dr svart att prioritera
mellan lang- och kortsiktiga Overvaganden.

Bioteknikens nuvarande dynamik beror pa en rad ungefar samtidiga
och inbordes forstarkande genombrott pa vitt skilda omraden. Dels gal-
ler det jdsningstekniken, dar vi lart oss utnyttja mikroorganismer i kon-
tinuerliga processer sa att de nu ekonomiskt kan omvandla manga vikti-
ga och forhallandevis prisbilliga ravaror (cellulosa, starkelse, metanol,
ammoniak osv) till rader av viktiga produkter (naringsaggvita, lakeme-
del, l16sningsmedel, motorsprit, konsistensgivare etc). Vidare géller det
enzymologin, som nu erbjuder metoder till att efterlikna cellens konti-
nuerliga bearbetningsmetoder men dven till att vaxla in och lasa levande
cellers &mnesomséttning pa nya spar som leder till en fortlopande pro-
duktion av vissa dnskade substanser. Slutligen har under de senaste aren
skett en explosiv utveckling inom den mikrobiologiska genetiken, sa att
det gar att programmera mikroorganismer med genetisk information
fran hogre djur (inklusive méanniskor) for att ur enkla ravaror, som soc-
ker och konstgddningsmedel, framstilla stora mangder av de artspecifi-
ka dmnen som styr de hogre organismernas livsprocesser.

Dessa olika genombrott har stor potential nar det géller att spara
energi och material, forbattra miljo- och hdlsovard och minska samhal-
lets sarbarhet. Genomslagskraften har 4nnu sa lange varit mattlig. Vis-
serligen drog Japan tidigt konsekvenserna av utvecklingen nar det gall-
de produktion i stor skala av aminosyror, och Storbritannien, Tyskland
och Frankrike har alla initierat biotekniska storprojekt, men fragan ar
4anda om nagot land har storre anledning dn Sverige att vidta kraftatgir-
der. Varaskogar och var jordbruksmark ar, ratt utnyttjade, en outsinlig
ravarukilla. Och biovetenskaperna har alltid representerat en ’’livs-
linje’’ inom svensk forskning (Linné-Berzelius-Arrhenius-Svedberg-
Tiselius-Theorell-Euler osv) och teknik (de stora skogs-, jordbruks- och
livsmedelsindustrierna och bolag som Alfa-Laval, LKB, Electrolux,
Pharmacia, Astra, KabiVitrum, Bofors m fl).
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Slutligen paminner vi dn en gang om mojligheterna att bidra till de in-
ternationella anstrdngningarna att utnyttja fornybara ravaror och ut-
veckla alternativa energikillor. Frandskapen med mikroelektroniken
borde motivera forsok till ett avancerat samhéllsbyggande for att stimu-
lera vart eget lands instrument-, kommunikations-, transport- och
byggnadsindustrier till att producera innovativa systemlosningar anpas-
sade till nya marknader och alternativa energikéllor.

Bioteknikens dilemma

Biotekniken samlar inom sig kunskaper om *’etablerandet och vidmakt-
hallandet av artificiella miljoer i vilka levande celler och labila biolo-
giska substanser produceras, konserveras eller selektivt forstors respek-
tive modifieras’’. Omradet ar alltsa praktiskt orienterat och har starka
rotter i bl a biokemi, genetik och mikrobiologi. Det méaste emellertid
ocksa utnyttja framstegen inom ingenjorsvetenskaperna och bevaka de
framvaxande behoven i medicinen och jord- och skogsbruket. Dess till-
lampningar forutsatter dessutom ekologiska och ekonomiska hdnsyn
samt kunskaper om energi- och livsmedelsforsorjningens globala tren-
der.

Att omradet 4r sa problemorienterat har haft en negativ effekt pa de
akademiska karridrvdgarna och stillt de &mnesinriktade universitets-
och hogskoleinstanserna infor stora anpassningssvarigheter. Amnet be-
ror dessutom flera departement och forskningsrad, vilket forsvarar
strategiska beslut, t ex vad galler kostnadskravande apparatur. Under-
kritiska satsningar har medfort alltfor stor spridning av resurserna.
Situationen har forvarrats av en byrakratisering dar en allt snavare be-
hovsorientering gatt ut 6ver de strategiska hansynen.

Problemet med en 6verdriven betoning av behovsomraden illustreras
av att t ex den dynamiska enzymtekniken faller pa minst fem sektorer:
livsmedels-, ldkemedels-, social-, miljo- och energiteknik.

Ett annat exempel pa den svenska sjukan, fragmentering och dver-
strukturering, ger Namnden for Energiproduktionsforskning (NE), dar
en forcerad utveckling av flisteknologin inte bara forsvaras av att man
tvingas bortse fran bestandsdelen lignocellulosa som fiber- och foderra-
vara utan ocksa av att oberoende kommittéer arbetar med energiodling,
forbranningsteknologi och spillvarme. Detta komplicerar givetvis en
helhetssyn. Manga av ett flisteknologiskt projekts behovsomraden sor-
terar under BFR och STU, medan grundforskningen faller under NFR.
Mot bakgrund av de féornybara ravaru- och energitillgangarnas framti-
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da betydelse borde fakta hirom givetvis ocksa aterverka pa skolunder-
visningen, dar emellertid den naturvetenskapliga basen uttunnats pa ett
satt som antyder att de langsiktiga aspekterna av kommande struktur-
forandringar inte beaktas av de ansvariga myndigheterna. Detsamma
galler de tekniska hogskolorna, dar man inte heller lagt den vikt vid bio-
vetenskaperna som sedan flera decennier priglat ledande utlindska
centra som Massachusetts Institute of Technology och Ziirichs tekniska
hogskola.

Biotekniken mot sekelskiftet

Nyheter inom jidsningstekniken. Jasningstekniken har alltsa gjort stora
framsteg bl a inom kontinuerlig odling for produktion av foderjast ur
ravaror som socker, paraffin eller trasprit. En 6kad forstaelse av mikro-
organismernas livsprocesser, i forening med battre instrument och ap-
paratur, har Oppnat nya mojligheter som nu, i oljekrisens skugga, ger
sedan ldnge 6vergivna vagar att producera manga baskemikalier for-
nyat intresse (aceton, butanol, glycerin osv).

[ vissa jordbrukspolitiska ldgen tycks exempelvis jasningsalkoholen
redan konkurrera med etylenbaserad industrisprit, och bensinen blan-
das redan med etanol och metanol i stor skala pa manga hall ute i varl-
den. Ett jasningstekniskt utnyttjande av avloppsvatten, och av orga-
niskt avfall 6ver huvud taget, for produktion av gasformiga branslen
(metan och vitgas) foresprakas allt oftare. Det utrotade slammet an-
vands som gddningsmedel och energi sparas. Det atercirkuleras sedan
for att underhalla energiproduktion via biomassa (’’energiskog’’ eller
starkelseproduktion) eller for en framstillning av fodermedel eller
fododamnen. For att sidana processer inte skall ge en negativ energiba-
lans fordrar de dock att jasningsteknikerna gor en kraftanstrangning.

Den tillampade mikrobiologiska ekologin ger mdnga maojligheter att
anvianda blandningar av mikroorganismer till att bryta ned och samti-
digt utnyttja besvarliga industriavfall. Naturens enormt mangfasettera-
de arsenal av bakterier och svampar ar faktiskt i detta avseende en nas-
tan outforskad guldgruva. Nyligen isolerades en bakterie som inte bara
kan bryta ned kolvaten med mellan en och 40 kolatomer utan ocksa for-
mar leva i reningsverk, vilket borde intressera oljeteknikerna. Det ar
inte ldngre science fiction att fundera pa tankfartyg som med enkla me-
del kan forvandlas till flytande jasningsfabriker och pa sin vég till en
’blow-out’’ producerar tillrackligt stora mangder biologiskt sanerings-
medel for att effektivt skydda havets vaxt- och djurliv.
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Om kemiska processer successivt ersitts av biotekniska reduceras
ocksa miljobelastningarna, eftersom bade halvfabrikat och slutproduk-
ter blir biologiskt nedbrytbara. Ibland kan givetvisdenna egenskap vara
en nackdel, men d finns fortfarande alltid mojligheten att tillgripa rent
kemiska modifikationer som tillfor det organiska skelettet 6nskvarda
tillaggsegenskaper. Impregnering av tra med monomerer som sedan
stralpolymeriseras, anvandning av naturfibrer tillatt armera oorganiska
material, inforande av frimmande grupper i naturprodukter for att pa-
verka deras ytkemiska egenskaper utgor exempel pa en teknik som till-
for naturprodukter nya, onskade egenskaper. Livsldngden pa labila
amnen kan ocksa styras med den s k mikroinkapslingstekniken. Har
innesluter man amnet i fraga i mikroskopiska kapslar som ges en viss be-
stamd hallbarhet. Genom att blanda olika sddana kapslar kan man fa
ett preparat med onskad tids/koncentrationskurva for dmnet i fraga
(insektsgifter, vaxthormoner, likemedel osv).

I sjalva verket dyker det pa omradet ’’controlled environment agri-
culture’” allt oftare upp fragor dar jasningsteknikern kédnner sig hem-
mastadd. Det kan galla instrument och apparatur for styrning av sam-
mansattningen av de saltlosningar som numera anvinds inom jordlos
odling av gronsaker. Det kan ocksa rora sig om att for en vaxthusan-
laggning optimera anvandandet av spillvarme eller kolsyra, oavsett om
dessa tillgangar harstammar fran en jast- eller en cementfabrik. Slutli-
gen maste man komma ihag att odling av véxtceller i suspension, med
allt vad det kan betyda for tillverkningen av viktiga finkemikalier (som
alkaloider och fargamnen), faller inom jasningsteknikerns ansvarsom-
rade.

Redan dagens jasningstekniker maste alltsa ha sa stor bredd att han
inte hammas av disciplingranser. Ena dagen maste han soka hjalp hos
experter pa biofysik och elektronik, nésta av viaxtgenetiker eller jord-
bruksforskare. Universitets- och hogskoleimbetet maste omforma da-
gens fakultets- och disciplinstruktur for en sadan baskompetens.

Den biokemiska industrins nya verktyg. I kapitel 4 berordes immobili-
seringsmetodernas betydelse nar det géller att i tekniska system efterlik-
na den levande cellen. Biokemins andra stora bidrag till biotekniken lig-
ger pa separations- och reningsmetodernas omrade, dédr svenska fors-
kare och tekniker av tradition alltid legat i framsta linjen.
Immobiliseringen av enzymer, celler och cellbestandsdelar har bety-
delse t ex i ekonomiskt viktiga processer dar man arbetar med forsock-
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ring av stdrkelse och cellulosa, tillverkning av fruktsocker ur rorsocker
och produktion av kroppsegna aminosyror och ravaror till steroidhor-
moner och till halvsyntetiska antibiotika. Alla dessa processer dr exem-
pel pa att manga kemiska bindningar faktiskt inte behover nagot storre
energitillskott for att brytas upp.

Att skapa nya kemiska bindningar krdver emellertid ofta ett rdtt bety-
dande energitillskott, och eftersom den levande cellen inte har nagon
mojlighet att hoja reaktionstemperaturen har den utvecklat sarskilda
bararmolekyler som transporterar och lagrar energin. I regel sker detta
enligt ett slags dominoprincip, dar den sista brickan (co-enzymet) passar
in pa ett visst enzym, som darigenom far den energipuff som behovs for
den 6nskade reaktionen. Co-enzymet dr emellertid i regel sa dyrbart att
reaktionen oftast blir ointressant. Da immobiliserar bioteknikern i stal-
let en suspension av de mikroorganismer som han vet kan genomfora
den 6nskade reaktionen. De innehaller det nodvandiga co-enzymet, och
immobiliseringen hindrar cellen fran att forbruka nagot av sin energi pa
en ur bioteknikerns synpunkt onddig produktion av dotterceller. I stal-
let omvandlar den snéllt den forelagda ravaran till allt storre kvantiteter
av den 6nskade produkten och behover da bara ett mattligt tillskott av
naringsamnen for att fortsdtta under lang tid.

Aven cellkomponenter kan pa liknande séitt immobiliseras och stabi-
liseras, t ex de grona vaxternas kloroplaster som under sadana forhal-
landen och under belysning kan fas att sonderdela vatten. Kanske kan vi
sa smaningom ldra oss att med hjdlp av solenergi framstalla vate direkt
ur vatten.

Vid alla studier av denna typ behdver man separera och karaktarisera
mycket stora molekyler, vilket i stor utstrackning faller tillbaka pa sven-
ska metoder och uppfinningar (ultracentrifugering, elektrofores, iso-
elektrisk fokusering, isotachofores, gelfiltrering, affinitetskromatogra-
fi osv). Det ar sadana metoder som ocksa lett till att Sverige alltid legat i
framsta rummet nir det géllt blodfraktionering och antikroppsrening,
sarskilt viktigt mot bakgrund av immunologins snabba framsteg. Vi
kan pa detta omrade se 16ften inte bara om forbattrade vacciner utan
ocksa om nya hjdlpmedel at transplantationskirurgen och at de lakare
som behandlar s k autoimmuna sjukdomar. Sarskilt framstegen inom
vdavnadsodlingen, som numera tillater produktion i stor skala av specifi-
ka antikroppar (s k monoklonala antikroppar), kan véintas ge en ny
dimension &t den serologiska analysen. Den bor bl a fa stor betydelse for
den biotekniska kvalitetskontrollen.
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Biologins nya hjilpmedel: restriktionsenzymer och genforstiarkning. P4
senare ar har den mikrobiologiske genetikern lart sig att splitsa ihop ge-
netiska informationssekvenser néstan lika l4tt som ljudteknikern skar-
var magnetband. Saxen motsvaras har av ett enzym (endonukleas) och
skarvmedlet av ett annat (ligas). Aven helt frimmande information kan
fogas in t ex om hur ett manskligt hormon dr uppbyggt. Pa sa vis produ-
ceras molekyler som innehaller en bit som saknas i det naturliga hormo-
net, men skarvstéllet kan utformas sa att den extra biten latt avspjalkas.
Sa produceras ett aktivt likemedel. De forsta lyckade forsoken genom-
fordes 1977 och géllde polypeptidhormonet somatostatin som ar upp-
byggt av 14 aminosyror. Det hade tidigare framstéllts pa syntetisk vag
men kunde nu produceras jasningsvagen med en modifierad stam av
den vanliga tarmbakterien E. coli. Vanlig kemisk syntes gar att utnyttja
for sa sma molekyler, men miangden besvarliga och t o m farliga bipro-
dukter 6kar snabbt med molekylens storlek. Men d4ven kostnaderna blir
drastiskt olika, vilket illustreras av de forsok kring ménskligt tillvaxt-
hormon som Kabigen initierat hos Genentech Inc. i USA. Normalt
framstélls detta amne genom extraktion av hypofysen fran doda manni-
skor. Ur en sadan kortel kan man fa fram ca 4 mg av detta hormon, vil-
ket 4r det enda kdnda botemedlet vid dvargvaxt och en viktig medicin
ocksa vid behandling av svarlakta benbrott och stora brannskador.
Problemet 4r att 4 mg bara motsvarar tva doser, vilket gor att KabiVit-
rum, varldens storsta tillverkare av detta hormon, arligen maste samla
in kortlar fran 125 000 doda kroppar, en besvarlig och kostsam proce-
dur.

Det var alltsa ett stort framsteg da Genentech i april 1979 lyckades
framstélla det aktiva hormonet ur genetiskt manipulerade colikulturer.
Varldsproduktionen racker idag bara for att behandla en individ av sex
som lider av dvargvaxt, vilket visar hur viktig den nya metoden ar. Detta
galler 1 annu hogre grad diabetes som enligt Kabigens chef professor
Bertil Aberg drabbar 5 procent av jordens befolkning. Insulinproduk-
tionen, baserad pa bukspottkortlar fran notkreatur och svin, racker inte
till for att forsorja andra an de rika landernas patienter. Inte ens ravara
fran all varldens slakthus skulle ticka behovet, men nu har Genentech
jasningsvdgen lyckats framstélla proinsulin som sedan omvandlas till
det aktiva hormonet. Detta bor bli billigt och av hogre kvalitet &n det nu
tillgangliga.

Mot bakgrund av polypeptidernas viktiga funktion som signalsub-
stans i hjarnan och i kroppen och den relativa latthet med vilken deras
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aminosyrasammansattning kan bestimmas, ar det naturligt att denna
grupp av substanser forst kom i blickpunkten. [ och med att man kanner
sammansattningen kan man namligen 6versdtta den till en syntetisk
genetisk kod som kan kopplas pa en lamplig barare (en plasmid eller ett
virus) som inte bara infor den i bakteriecellen utan ocksa kopierar den i
takt med bakteriedelningen.

Den jasningstekniska produktionen av bakteriefraimmande dmnen
borjade alltsd med relativt sma molekyler, men man forfogar nu dver
metoder som gjort det mojligt att hoja ambitionsgraden. Colibakterier
kan nu producera hdonsdggvita, vilket Oppnar intressanta perspektiv
mot blodets dggviteimnen som ju har utomordentligt stor betydelse
som ldikemedel. Virusvaccinerna (exempelvis mot hepatit B) star ocksa i
tur, liksom for ovrigt interferon, som nyligen producerades jasningsva-
gen i Ziirich.

Men den moderna mikrobiologiska genetiken far betydelse langt
utanfor lakemedelssektorn. Det dr ocksa viktigt att fa fram en effekti-
vare bransleproduktion ur vart skogsavfall (alkohol- och metanproduk-
tion hos mikroorganismer med formaga att bryta ned lignocellulosa),
att mer ekonomiskt producera tunga baskemikalier ur férnybara rava-
ror och dven framstédlla mikroorganismer med ytstrukturer och andra
egenskaper som okar deras anvandbarhet i lakemedelsindustri, jord-
bruk (kvavefixering och fosforsolubilisering), mineralhantering och
miljovard (metallextraktion och bindning av toxiska joner). Bakterier
kan vidare utnyttjas for att 6verfora de gener som hos vaxterna styr pro-
duktionen av viktiga naturprodukter (t ex gummi och alkaloider).

Bildningen av manga amnesomséttningsprodukter styrs hos bakteri-
erna av genetiska informationsringar (plasmider) som kan manipuleras.
En ’genforstarkning’’ kan bli aktuell, men man kan ocksa i vissa fall
vilja tillfora en viss produktionsbakterie ytterligare egenskaper. ’Kom-
binationsbakterier’” kan ges formaga att bryta ned oljefororeningar en-
ligt forsok hos General Electrici USA. Foretagets forsok har ocksa visat
att den vanliga colibakterien kan fas att producera cellulaser, dvs de en-
zym som bryter ned cellulosa. Detta d4r ndstan lika intressant som att
man for nagra ar sedan lyckades lara samma bakterie att binda luftens
kvave. Spekulationerna om att 6verfora denna bakteriella specialitet till
vara vanliga sidesslag dr inte helt vilda, 4ven om malet Annu dr avlagset.
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Nationella storsatsningar inom forskning och utveckling forutsétter en
bred politisk forankring, och en sadan aterspeglar givetvis en blandning
av attityder — kontraktion, fortbestand, expansion — som inte bara
karaktariserar vissa grupper utan ocksa kan foretradas samtidigt av en
och samma individ. Vitt skilda mal kan emellertid motivera atgiarder
med syfte att frimja bioteknikens utveckling. Om man exempelvis ar
overtygad om att nolltillvaxt ar onskvard eller ofrankomlig (kontrak-
tion) racker det inte med att teknikhistoria och internationell ekonomi
tas upp pa skolschemat for att forstaelse skall skapas for det lilla landets
problem infor ett sadant framtidsperspektiv. Universitetslarare i natur-
vetenskapliga &mnen behover utnyttjas for undervisning t o m pa gym-
nasieniva, sa att det skapas en mottaglighet for de biotekniska innova-
tioner som utlandet kan vantas producera.

Om man ddremot anser att sysselsattning och forsorjning kan garan-
teras utan storre ingrepp i existerande strukturer (fortbestand) blir en
okad satsning pa branschforskning och befintliga stiftelser en naturlig
atgard. Radet har emellertid noterat langsiktigheten som markerades i
regeringens budgetforslag for 1980/81 och som forebadades i den tidi-
gare forskningspolitiska propositionen och ifragasatter darfor om tiden
nu inte ar mogen for kraftfullare grepp, t ex ett nationellt storprojekt i
linje med de tankar som framfordes i Végar till 6kad valfird. Statsmak-
ternas intresse for centrumbildningar, temaforskning och tung utrust-
ning visar ocksa en 6kande forstaelse for den moderna forskningens be-
hov. Mot denna bakgrund har Utvecklingsradet valt en mer expansiv
attityd for det biotekniska omradet. Den préglar f6ljande dvervdagan-
den.

1. Forskningstraditionen i Sverige ar god inom separations-, enzym-
och odlingsteknik, vilket skapar en internationell kontaktyta som nu
kan utnyttjas for att komplettera viktiga men underutvecklade sektorer
(datoranpassade odlingssystem samt tillampad mikrobiologisk genetik
och ekologi) samt till att ge biokemin och mikrobiologin den nya indu-
strikatalytiska dimension som mikroelektroniken erbjuder.

2. En effektiv och snabb koppling mellan forskning och industri kan
astadkommas genom att de stiftelser och institut som redan finns inom

omradet utnyttjas (Stiftelsen for Bioteknisk Forskning, Stiftelsen Eko-
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bygg, Konservforskningsinstitutet, Jordbrukstekniska Institutet och
Traforskningsinstitutet).

3. Enstorsatsning pa biotekniken skulle bidra till att 6verbrygga fakul-
tetsgranser, skapa en vialbehovlig utrednings- och utvarderingskapacitet
och ldgga grunden till nya industrigrenar (avancerad véxt- och fiskod-
ling, ekologiskt orienterad byggnadsproduktion, kemisk industri base-
rad pa fornybara ravaror, tillverkning av biokemiska specialprodukter
osv).

4. Huruvida en storsatsning inom forskningen borinriktas pa ett natio-
nellt institut eller delas upp pa ett livsmedelstekniskt program for sédra
Sverige och ett social-, lakemedels- och jasningstekniskt program for
Stockholm-Uppsalaregionen kraver en grundlig provning, men det
maste med skdrpa understrykas att en solid teknisk-vetenskaplig och
industriell infrastruktur méaste bli bestimmande. Ur denna synpunkt ar
tva faktorer av central betydelse: dels aktiviteterna vid Kemicentrum i
Lund, med dess Livsmedelskollegium, dels utvecklingen inom Stock-
holm-Uppsalaomréadet dér bl a den immunologiska forskningen och se-
parationstekniken synes kunna fa stor genomslagskraft (monoklonala
antikroppar, *’méarkning’’ av antikroppar for diagnostik och for mal-
sokning inom terapin, syntetiska antigen som vaccin, produktion via
fermentation av kroppsegna signalsubstanser osv). Foljande resurser ar
i detta sammanhang av intresse:

a. Forekomsten inom regionen av landets storsta laboratorium

for tillampad mikrobiologi (SBL).

b. Delangt framskridna byggnadsplanerna pé ett mikrobiologi-

centrum vid Karolinska Institutet, pa ett biologilaboratorium vid

Stockholms universitet och pa nya lokaler bade for kemisektio-

nen och for flera branschforskningsinstitut vid KTH.

¢. Forekomsten inom regionen av biotekniskt aktiva industrier

(KabiVitrum, Kabigen, Pharmacia, Astra, Fermenta, Marabou,

LKB, Servomed, Alfa-Laval).

d. Den biotekniska grundforskningen vid Traforskningsinstitu-

tet och KTH i Stockholm.

e. Aktiviteterna i Uppsala, sérskilt vid Biomedicinskt Centrum,

Veterindrmedicinska Anstalten och Lantbrukshogskolan.
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FIGUR 6:1

S. Omenkraftsamling skulle fa karaktdrenav ett nationellt forsknings-
institut for bioteknik bor dess karaktdar markeras av:
a. Ett biotekniskt rad med foretradare for samtliga berérda stif-
telser och existerande institut. Detta rad kunde fungera som led-
ningsorgan och disponera medel som gjorde det mojligt att ko-
ordinera den malorienterade biotekniska forskningen i landet.
b. Dubbelforordnande av en hogre befattningshavare vid beror-
da forskningsinstitutioner ute i landet och tillskapande av en rad
s k industriprofessurer, allt i syfte att uppna snabba regional-
effekter.
c. Fasta géstprofessurer for utlandska specialister.

6. For att na en kraftfull och langsiktig utvecklingseffekt kan ytterliga-
re, generella atgdarder vara motiverade. Foljande avsnitt anger skil och
underlag.

Biotekniken som utvecklingskatalysator

Konturer till ett nationellt utvecklingsprojekt. Vara energi- och ateran-
vandningsbehov staller stora krav pa den kolkemibaserade industrins
formaga att anpassa sig till fotosyntetiskt producerade ravaror, dvs ma-
terial som kontinuerligt genereras 6ver stora ytor. I manga fall kan detta
utnyttjas med processer som ar forhallandevis okansliga for economy
of scale-faktorn, vilket bl a medfor betydelsefulla sysselsittningseffek-
ter.

Effekt

Social

Uppfinning f+  Kreativitet -3\ innovation
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Mot dennabakgrund kan det varaskél attanlaggaett mycket langsik-
tigt perspektiv pa samhiéllsutvecklingen (figur 6:1). Den har givetvis all-
tid paverkats av ekologiska begransningar som méanniskan emellertid
tidigt larde sig kringga och vinda till sin egen fordel. Biotekniska upp-
finningar (t ex konservering av matvaror, reningsverk och olika meto-
der att forebygga och behandla infektionssjukdomar) tillit stora och
koncentrerade samhillen, och dessa ledde till sociala innovationer i
form av alla de servicefunktioner som vi numera betraktar som omistli-
ga. Allt fler av dessa servicefunktioner dvertas dock nu av maskiner,
och dessutom borjar vi upptédcka att den snabba urbaniseringen med-
fort betydande sociala kostnader (figur 6:2). Dessa har pd manga hall
lett till starka reaktioner mot alla centraliseringstendenser, till krav pa
medbestimmande samt 6dnskemal om produktions-, service- och bo-
endemonster som battre tillgodoser grundldggande ménskliga behov.
Dérmed star vi infor krav pa nya typer av uppfinningar och pa sadana
sociala innovationer som kan sammanfora de nya uppfinningarna till
ett koherent utvecklingsmonster.

Under 1900-talet har marknadskrafterna visat sin styrka som genera-
torer av uppfinningar, men nar dessa krafter 4r s svaga som i utveck-
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lingsldanderna eller niar deras socio-ekonomiska konsekvenser ligger
mycket langt fram i tiden, behdvs uppenbarligen speciella initiativ som
malorienterade pris och beloningar, strategiska FN-beslut eller rege-
ringskontrakt. Vi maste exempelvis stilla oss samma fraga som Stiftel-
sen Ekobygg: Vad kan man gora for att komma tillrdtta med den kapi-
talforstoring som maste bli foljden av att vi idag bygger samhallen som
vi vet kommer att vara foraldrade vid sekelskiftet, trots att deras livs-
langd ar minst 50 &r? Vore det inte klokt att bygga hela experimentsam-
héllen dér alla sociala och ekologiska hdnsyn kunde sammansmaltas
med de tekniska mojligheterna att ateranvanda material, producera
energi och till fullo utnyttja mikroelektronikens potential? Stiftelsen
har sarskilt uppmarksammat de svarigheter som moter ekologiskt
orienterade innovationer i form av stadsplanebestammelser, byggnads-
normer, hilsovardsstadga osv och ifragasatter om det inte vore ett ge-
mensamt kommunalpolitiskt intresse att ge generella dispenser for ett
experimentomrade dar framtidens samhélle kunde utformas och alla de
satsningar som nu gors pa energiomradet av STU, BFR och NE kunde
integreras (djup- och ytjordvarme, kemisk lagring och varmelagring i
sten, vatten och bottensediment, solfangare, rotning och kompostering
osv).

Vi finner att denna tanke, kopplad till ett statligt upphandlingsfor-
farande, fortjanar att bli foremal for ett mycket allvarligt overvagande
av flera skal:

a. Malet 4r lattbegripligt och borde kunna stimulera bade naturveten-
skapligt lagda studenter och avancerade tekniker (skall vi’’behalla vara
hogutbildade tekniker, d4 maste vi satsa pa rejdla och avancerade pro-
jekt. I annat fall flyr teknikerna, efterfragan pa teknikutbildning min-
skar, ingenjorskvaliteten sjunker’” — ledare i Ny Teknik 1980:2). Dess-
utom borde malet kunna bidra till att féra in politikerna pa en depolari-
serad debatt som med all sdkerhet skulle visa att samhallets omstallning
i ekologisk riktning fordrar ekonomisk tillviaxt och ett malmedvetet ar-
bete under decennier.

b. Sverigearett sa litet land atterfarenheterna nar det gallerutbildning,
miljo- och halsovard borde kunna samordnas till systemlosningar pa
hog teknisk niva.

c. Ettstorprojekt avtypen’’ Framtidens samhalle’” skulle inte bara sti-
mulera bioteknik, elektronik och byggnadsindustri utan sdkerligen
ocksa fa spin off-effekter inom manga andra sektorer av svensk fore-
tagsamhet (transport- och instrumentindustrierna, livsmedelsomradet,
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produktionen av vard- och utbildningshjédlpmedel osv). Det skulle dess-
utom ge utrymme for det slags sociala innovationer, med orientering
mot en aktiv ndrmiljo, som bl a aterspeglas i de vinnande forslagen i
HSBs nyligen avslutade idépristavling om framtidens boende. Kanske
kunde det ocksa erbjuda en naturlig skandinavisk samlingspunkt kring
boendeproblemen och skapa forutsattningar for insatser av allmént in-
ternationelltintresse. Ensddaninriktning borde ligga vélilinje med vart
lands progressiva traditioner, dels inom utbildnings-, vard- och miljo-
sektorerna, dels pa u-landshjilpens omrade.

d. Ett projekt av denna typ skulle bli en naturlig kristallisationskdrna
for en “’industriell park’’ (en utvidgning av det som ndmns i 4.b i nar-
mast foregdende avsnitt), dér inte bara kommunikationsteknologi och
bioteknik skulle finna naturliga rotter. Detsamma géller avancerad sy-
stemplanering, transportteknik och materialforskning. I en saidan miljo
skulle inte bara hogteknologiska foretag kunna erbjudas tillgang till
tung utrustning (pilot plants, computer aided design osv) utan man
skulle ocksa kunna tillgodose behovet av *’uppfinnarverkstdder’’ och
lokaler for olika internationella sekretariat.

e. Utvecklingsarbetet kan vintas leda niringslivet i riktning mot inno-
vationer som ocksa kan bli intressanta i en tekniskt mindre utvecklad
infrastruktur och darfor skapa en realistisk och framtidsorienterad
grund for Sveriges samarbete med nuvarande utvecklingsldander. Ett
exempel pa tdnkbar parallell bioteknikutveckling i hog- och lagteknisk
infrastruktur visas i figur 6:3.

Vara traditioner betraffande samarbete med nagra av utvecklingslan-
derna och var teknisk-vetenskapliga kompetens har givit oss ett ansvar,
men ocksa en méjlighet till fornyelse av kunskap och av internationell
arbetsfordelning.
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Strategier for fornyelse

Fram till borjan av 1970-talet tycktes det svenska samhéllssystemet med
sin expanderande ekonomi fungera effektivt. Den senare delen av ar-
tiondet avslojade dock systemets och darmed naringslivets alltfor stora
stelhet och sviktande féfnyelsekraft. Orsakerna till detta ar att soka i
forandringar i systemet Over en langre period.

Tva grundldggande principer for det svenska samhéllets framtida ut-
veckling i en fordnderlig omvérld har formulerats mer eller mindre ex-
plicit i tidigare utredningar:

e att utveckla en miljo som stimulerar till 6kade insatser fran enskilda,
foretag och institutioner

e att soka utveckla stabilitet i spelregler och i miljo och forutsebarhet i
det svenska teknisk-ekonomiska systemet i den méan detta beror pa
politiska beslut (t ex betraffande energiforsorjning).

Utvecklingsradet utgar fran dessa principer och koncentrerar sig pa
fragor kring kunskapsfornyelse, kreativitet och handlingskraft. Sveri-
ges framtid bestims av vara mojligheter att ta till vara och utveckla de
resurser som medborgarnas vilja och férméga till nyskapande utgor.

1. Hela samhallsmiljon maste utformas med pluralism och fornyelse
som riktmarken. Forstaelsen for nyskapande, t ex nyforetagande, som
en avgorande faktor i landets fortsatta utveckling maste grundldggas i
skolan och underbyggas i massmedia. Vara hogskolor maste ligga om
sin undervisning i samma riktning, eftersom de idag till allra storsta de-
len arinriktade pa den Iopande verksamheten i foretag och institutioner,
nagot som svarar mot ett statiskt synsatt. Fora maste skapas dar viktiga
fornyelsekrafter kan identifieras och diskuteras, bl a sidana som initie-
ras av ndandelser utomlands. Banker och utvecklingsfonder d4r exempel
pa institutioner som behdver omskapa sina villkor och regler for att ge
mer utrymme at fornyelse. Kapitalet maste bli mer talmodigt: *’patient
money’’.

2. Kunskapsflodet maste forbattras. Utvecklingsradet markerar for-
slaget att regeringen till sig knyter ett teknisk-vetenskapligt rad (t ex ge-
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nom modernisering av Forskningsberedningen — forslaget forst fram-
fort av Sarskilda Naringspolitiska Delegationen). Riksdagen bor handla
pa samma sitt. Idén har provats i foretag som inrattat dels teknisk-
vetenskapliga rad for att halla kontakt med kunskapsutvecklingen, dels
sarskilda utvecklingsrad for att se till att inte langsiktiga och mer over-
gripande fragor forsummas. Andra foretag bor folja detta monster.
Raden maste fornyas kontinuerligt.

Regeringens teknisk-vetenskapliga rad bor bl a kunna initiera en for-
utsédttningslos provning av Sveriges institutionella struktur i olika avse-
enden, t ex dess konsekvenser for den industriella utvecklingen.

3. Ledningen for foretag och samhaéllsinstitutioner maste valjas efter
forméaga att skapa fornyelse. Medan omvérlden forandras allt snabbare
— ofta diskontinuerligt — ar fortfarande administrativ skicklighet,
smidighet och kompetens att fullinda dagens l16pande verksamhet tunga
meriter nar hogre tjanster skall tillsattas.

Rektorer for skolor pa alla nivaer i utbildningssystemet bor utses
framst med hénsyn till sin formaga att stimulera till fornyelse och mind-
re med tanke pa administrativ skicklighet. Aven hir ar sarskilda utveck-
lingsrad att rekommendera. Lokala initiativ till battre skolmiljo, alter-
nativa studiemdjligheter, varierande klasstorlek etc maste stodjas aven
av hogre skolmyndigheter, om sa fordras. Detsamma géller forbattring
av kontakter med forskning och andra kéllor till kunskapsférnyelse.

4. Utvecklingen mot uniformitet i forskning och utbildning maste bry-
tas och viandas i sin motsats. Vi maste se olikheter mellan landsandar,
industrigrenar, vetenskapsdiscipliner, individer etc som positiva fakto-
rer, tvartemot vad som galler for ett enhetligt monster. Den enhetlighe-
ten kan vara intressant for administratorer och byrakrater — icke sa for
utbildningssdkande, larare och allmédnhet.

Forskningens inverkan pa utbildningen maste starkas, bade till inne-
hall och kvalitet. En vidareutveckling av de tekniska hogskolornas tidi-
gare utbildningsrad behovs: ett forum dar hogskolefolk, samhéllsrepre-
sentanter och niringsliv kan paverka varandra.

Sadana fora kan ocksa behdva uppréttas kring mer tillfalliga fragor.
I biagge fallen rekommenderar Utvecklingsradet att man utnyttjar tele-
kommunikationer for ett effektivare och mer engagerat arbete. Experi-
ment med datorstodda telekonferenser i detta syfte bor starta omedel-
bart. (Detta 4r ett av manga exempel pa hur telekommunikationer kan
effektivisera och forenkla.)
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5. Forskningen maste fa battre arbetsvillkor vid vara hogskolor. Om vi
skall fa forskning av verkligt hog klass — och eftersom vara resurser ar
ytterst begrdnsade maste vi satsa pa kvalitet och inte pa kvantitet —
kravs idékraft och kreativitet av hog rang. Skall forskningen vara krea-
tiv méste ocksa grundreglerna for en kreativ organisation foljas. Fors-
karen maste fa stor frihet och ha nira till resurser, beslut maste vara
enkla och snabba, instruktioner och malformuleringar generella och in-
te specifika. Besluten blir intuitiva och riskbetonade, och *’misslyckan-
den’’ ar ofrankomliga biprodukter om man verkligen satsar pa nagot
epokgorande.

Forskningsraden skall ha huvudansvaret for all grundlaggande forsk-
ning. Darmed maéste raden fa betydligt storre resurser for att ta helhets-
grepp pa forskningen, dven den tekniska. Den tekniska utbildningen
bor foras over till industridepartementet, i analogi med forhallandena
pa lantbruksomradet — en néringsgren som uppvisar den overlagset
snabbaste produktivitetstillvdxten.

6. En viktig uppdragsgivare till den tillimpade forskningen ar indu-
strin. Sadan uppdragsverksamhet bor pa allt sdtt uppmuntras, bl a ge-
nom att ett institut inrattas for att ta upp, producera och silja utveck-
lingsprojekt, utforda helt eller delvis inom flera hogskoleinstitutioner i
samarbete (jfr SINTEF i Norge). Kvalificerade instrument och annan
utrustning som ar unik maste kunna utnyttjas av savél industri som hog-
skola, vem som 4n dger dem.

Ett eller flera centra for datorstodd kretskonstruktion och program-
utveckling for mikroprocessorer behdvs. Dessa centra bor i forsta hand
tillgodose de mindre foretagens och verkstadsindustrins vdxande be-
hov. I bada fallen skall verksamheten ha en kommersiell bas.

Start av foretag baserade pa idéer, forskning och personal fran hog-
skolorna maste stimuleras. En industripark behovs vid &tminstone en av
vara tekniska hogskolor for att lattare fa till stind denna avknoppning
och kommersialisering av idéer fran forskning och utbildning.

Gor en punktinsats for forskning kring industrikriser och ekonomisk
kontraktion, dven vid teknisk fakultet. Har kan 4ven 4ndrade samhalls-
regler, tidiga krissignaler, motsdgande och snedvridande atgarder stu-
deras. Processen for att overfora kunskap till tillimpning, forsknings-
resultat till teknik, idé till lyckad innovation behover fora for forskning,
erfarenhetsutbyte och debatt.
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7. Sverige maste pa statlig eller privat vdg skaffa sig utbildningslinjer
utomlands. T ex borde man inom informationstekniken under en period
av fem ar kunna upprétta en halvledarskola i Santa Clara County soder
om San Francisco. Omvant bor Sverige satsa s malmedvetet pa att bli
ledande inom bioteknik att var utbildning och forskning har far karak-
tdaren av internationellt centrum.

8. Bioteknik och informationsteknik krdver att verkliga folkuniversitet
i dessa &mnen uppréttas. De kommer inom en néra framtid att fa myc-
ket starka direkta vardagliga effekter. Ekologi maste fa en framskjuten
plats pa skolschemat. Andra lander har satsat stort pa sadana all-
omfattande kampanjer. Endast med folkbildning, en bred kunskap, i
dessa amnen kan vi fa den demokratiska debatt som ar en forutsdttning
for att en framgéangsrik strategi skall utvecklas.

9. Skapa ett samordnat biotekniskt program.' Det skall engagera exi-
sterande resurser i form av laboratorier och framforallt kunniga forska-
re och tekniker samt erbjuda nya kontaktvdagar och en helhetssyn pa
biotekniken och dess samhéllsroll. Energihushallning och energif6r-
sOrjning blir centrala fragor inom detta program.

Skapa ocksa ett samordnat informationstekniskt program. Aven hir
blir energihushallning samt informationsbeteende, -ekonomi och -orga-
nisation livsviktiga fragor. Kontorsarbete och andra tjinster kommer
att forandras betydligt som ett resultat av informationsteknikens
utveckling. Det behovs *’konsumentinformation’ men ocksa experi-
ment for att kartlagga teknikens mojligheter och begrdansningar. Det be-
hovs en tvarvetenskaplig, sektoranknuten forskning med engagemang
av tekniker, beteendevetare och samhillsvetare. Ocksa hogskolorna
bor delta i projekt som tar upp t ex samordningen av tal, text, data och
bild. Analysen kan 4ven komma att omfatta fragor som vilka mojlighe-
ter det finns att ersdtta fysiska transporter med telekommunikationer.

Forskning, utbildning och utveckling inom omradet mjukvara eller
programvara blir en huvudangeldgenhet inom det informationstek-
niska programmet. Medan en mikrokrets ar 1965 kravde 10 mantimmar
per manad av programvaruinsatser var motsvarande siffra 1975 100 och
1979 250 mantimmar. Den explosiva elektronikutvecklingen leder dar-

1 Ett detaljerat program har utarbetats av en referensgrupp och kan bestéllas frdn SNS
kansli.

87



Offentlig upphandling

Smaskaliga
informationssystem

Omprova
televerkets roll

88

for till en dannu mer explosionsartad efterfragan pa kunskapsarbete.
Detta bor passa Sverige. Speciellt blir det angeldget med nya tillaimp-
ningar inom verkstadsindustri, processindustri och bioteknik.

10. Satsa pa offentlig upphandling av nagra fa stora och langsiktiga
(mer 4n tio ar) projekt med stora inslag av teknisk utveckling. Denna
typ av upphandling 4r en entydigt positiv atgard som samhallet kan vid-
ta fOr att stimulera utvecklingen av ny konkurrenskraftig teknik.

Utvecklingen skall styras av dem som har eller far ansvar for syste-
men. Det innebar till exempel att dagens energitekniska utvecklingspro-
jekt borde formuleras och bestéllas av energiproducenterna, och att
STU borde samverka som finansiar med industrier och verk (’’sektor-
organ’’) sa att dessa far utforma och bestilla projekt som de till slut
ocksa skall ta hand om.

Endast om anvédndaren far definiera och valja systemet — efter kon-
kurrens mellan olika anbud och systemlosningar — kan man vara na-
gorlunda sidker pa att projekten resulterar i produkter och processer
som svarar mot konkreta behov. Dessutom skapar man tidigare intresse
och engagemang hos anvdandaren och sparar dyrbar tid nar det géller att
fora 6ver och anpassa den nya kunskapen.

11. Utveckla smaskaliga system for hantering av information. De flesta
foretag i vart land faller inom denna anvandarkategori, liksom manga
organisationer och offentliga institutioner. Sddana utvecklingsprojekt
skall sarskilt sikta mot teknik som underléttar for olika organisations-
enheter att fa autonomi och lindrar sma foretags konkurrensnackdelar.

12. Skapa en nationell politik for anvdandningen av informationstekni-
ken. Sadana policybeslut maste ta hdansyn till 6nskemal om den framti-
da utvecklingen, industri- och regionalpolitiska avvdgningar m m. Det-
ta innefattar de riktlinjer inom vilka televerket har att sitta taxor, prio-
ritera nya tjanster etc. Ocksa de problem maste dvervédgas som det kan
innebdra att televerket nu fastlagger standard, skoter upphandling, ut-
vecklar och tillverkar tekniska produkter samt star for underhall och
tjansteutdvning. Denna ordning, som hittills fungerat vdl men i prakti-
ken kan utvecklas till monopol, kan i framtiden leda till problem i form
av rollkonflikter och suboptimeringar. Politiska och ekonomiska dver-
vaganden kan dessutom leda till ytterligare projekt med karaktér av tek-
nikupphandling.
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13. Potentialen i bioteknik och informationsteknik bor utnyttjas fullt
ut ndr en ny stadsdel byggs upp. Ett sddant projekt far upphandlas i
samrad med en lamplig kommun. Just kombinationen av de tva fram-
tidsomradena bioteknik och informationsteknik skulle ge Sverige en
unik kompetens. Vi har sett att de later sig forenas i s k hybridteknologi-
er. Biotekniken anknyter till livsprocesser, hilsa, miljo och foda: infor-
mationstekniken ger nya mojligheter for kommunikation av kunskap
och idéer. Bada behovs i nya samhaéllsbildningar.

* * *

Sverige har goda mojligheter till framgangsrik fornyelse. Men l6sning-
arna pa vara teknisk-industriella utvecklingsproblem 4r kanske framst
politisk-sociala. De problemen kan aterforas pa spelreglerna, attityder-
na, samhéllsklimatet.
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