vetenskaps- och tekniksociologen Bruno Latour i att det krivs inflytelserika
aktérer, minniskor och organisationer som bryr sig om och “ilskar” systemet
och arbetar pi manga fronter for dess 6verlevnad.”

73. Bruno Latour, Aramis or The Love of Technology (Cambridge, Mass., 1996).
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Mats Fridlund

SCHUMPETERS TVILLINGAR
Utvecklingsblock och sociotekniska system i studiet av industriell Jorindring

Abstract

"Twins of Schumpeter: Development Blocks and Sociotechnical Systems in the Study of
Industrial Change”: History of technology and economic history are experiencing a con-
ceptualconvergence in the study of industrial change as seen by the Sociotechnical
Systems and Development Blocks approaches stemming from Thomas P Hughes and
Erik Dahmén. The Schumpeterian influences on these two similar theoretical perspec-
tives are discussed and they are compared with each other and shown to be comple-
mentary in their emphasise on technological and economic entrepreneurship respective-
ly. In conclusion it is described howthese two previously separate approaches have begun
to be merged into one through their use in various historical and policy directed studi-
es of industrial change in Sweden.

The first task is to verbalize the vision or to con-
ceptualize it in such a way that its elements take
their places, with names attached to them that
facilitate recognition and manipulation, in a more
or less orderly schema or picture.

Joseph Schumpeter

SCHUMPETERS ARV FOR STUDIET AV INDUSTRIELL FORANDRING

I begynnelsen av forskningen kring industriell utveckling och innovationer finner vi
den 6sterrikisk~amerikanske ekonomen Joseph A. Schumpeter (1883-1950)." Han
var en av de forsta akademiker att konstruera en teori for att forklara uppkomsten
av industriella innovationer och, i THEORIE DER WIRTSCHAFTLICHEN ENTWICK-

1. Detta arbete ingir i forskningsprojektet "Infrasystemens dynamik” p4 Avd. for teknik- och veten-
skapshistoria, Kungl Tekniska Hégskolan finansierat av Forskningsrddsnidmnden, NUTEK och
Energimyndigheten. Preliminira versioner har presenterats och diskuterats vid seminarier p&
Institutionen for industriell ekonomi och organisation, xTH, Avd. for teknik- och vetenskapshistoria,
KTH samt Avd. f6r vetenskapshistoria, Uppsala universitet. For virdefulla synpunkter vill jag framfor
allt-tacka Anders Carlsson, Dag Celsing, Karl Grandin, Arne Kaijser, Ulf Larsson, Staffan Laestadius,
Svante Lindqvist, Anders Lundgren, Jan Odhnoff och Hans Weinberger.
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LUNG (1911) och BUSINESS CYCLES (1939) lade han fram sin teoti om hur ekonomisk
utveckling huvudsakligen birs fram genom industriell innovationsverksamhet.?
Enligt Schumpeter kan svingningar i ekonomin férklaras utifrin forandringar i
innovationsintensiteten; och i studiet av denna méste man fokusera pa de individer,
de industriella fretagarna eller entreprenirerna, vilka handhar denna verksamhet
och vilka #r de vikrigaste drivkrafterna i den ekonomiska utvecklingen.* Schumpeter
stod ocksé for ett evolutiondrt snarare dn mekanistiske synsiitt pd industriell forin-
dring. En av Schumpeters epistemologiska rikdlinjer for studiet av ekonomisk fér-
dndring var ett stindigt givande och tagande mellan historisk och teoretisk analys,
och i ett postumt utgivet arbete betonade han betydelsen av historisk forskning som
ett centralt omride fér ekonomisk insikt.* Han skrev dir att ekonomins “subject

matter” visentligen var en "unique process in historic time” och han betonade att
ingen kunde hoppas att férstd

“the economic phenomena of any, including the present, epoch who has not
an adequate command of historical facts and an adequate amount of histori-
cal sense or what may be described as Aistorical experience. [...] I believe, [it is]
the fact that most of the fundamental errors currently committed in econo-
mic analysis are due to lack of historical experience more often than any other
shortcoming of the economist’s equipment.”

Schumpeters arv "lay largely dormant for several decades”. Men vad har kommit
direfter? Vilka har fort vidare Schumpeters perspektiv p4 industriell forindring?
Teknikhistoria och ekonomisk historia ir tva forskningsdiscipliner vilka dgnar sig
dt att studera industriell forindring och inom dessa omriden har man under sena.
re & kunnat iakttaga en begynnande konvergens i synsittet pa teknisk och indus-
triell férindring.” Tv4 forskare vilka uppvisar en sidan konceptuell konvergens och

2. Joseph A. Schumpeter, Theorie der wirtschafilichen Entwicklung (Jena, 1911), Theorie der wirs-
schaftlichen Entwicklung: eine Untersuchung iiber Unternehmensgewinn, Kapital, Kredit, Zins und der
Konjunkturzyklus, 2:a rev ed. (Miinchen, 1926), Schumpeter, Business Cycles: A Theoretical, Historical
and Statistical Analysis of the Capitalist Process, 2 vols. (New York, 1939). Termen "innovation” infér-
des 1926 i den andra upplagan av Theorie der wirtschafilichen Enrwicklung,

3. Erik Dahmén, Svensk industriel! féretagarverksambet: Kausalanalys av den industriella urvecklingen
1919-1939, Diss. (Stockholm, 1950}, 9.

4. Mark Elam, Innovation as the Craft of Combination: Perspectives on Technology and Economy in the
Spirit of Schumpeter, Diss. (Linkdping, 1993), 13,

5. Schumpeter citerad i: Elam, 17.

6. Bo Carlsson & Rickard Stankiewicz, "On the nature, function and composition of technological
systems”, Journal avao/utionary Economics 1 (1991), 96.

7. Svante Lindqvist, "Changes in the Technological Landscape: The Temporal Dimension in the
Growth and Decline of Large Technological Systems”, i: Ove Granstrand, ed., Economics of technolo-
gy (Amsterdam, 1994), 282. — Se dven: Svante Lindqvist, "Spatial Networks of Technological
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schumpeteriansk influens ir den svenske ekonomhistorikern Erik Dahmén (£. 1916)
och den amerikanske teknikhistorikern Thomas P Hughes .(ﬁ 1923). Dahméns
forskning har behandlat framvixten av s.k. utvecklingsblogk i Sverige L.mder mel-
lankrigstiden och Hughes s.k. sociotekniska eller teknologiska system i USA och
Europa under perioden 1870-1970. Gemensamt f6r Dahméns och Hughe.s Perspel«
tiv 4r att de inte betraktar industriell férindring isole.rat utan som en a.ktmtet som
ingdr i ett system av olika samberoende sociala politiska och ekonomiska komp;o~
nenter, och likheterna mellan deras tvi synsitt har pipekats av flera forskare.® I
denna uppsats kommer denna begreppsmissiga k'onvergensen att studeras genom
att de olika konceptuella verktygen i de tvi teoretiska verktygsladgr ~ som utarbe-
tats av Dahmén, Hughes och andra forskare inom dessa perspektiv — plockas upp
skas.

ocgcg}:ixrlnpeters inflytande pi de “konceptuella tvillingarna” E.rik Dahmén och
Thomas P. Hughes har skett pi olika vis, men det finns dndock vissa gemensamima
faktorer. Industriella innovationer, industriella foretagare och kon!unkturcykler ir
de centrala faktorerna i Schumpeters arbeten om industriell forindring och dessa tre
faktorer spelar alla en stor roll i savil Dahméns som Hug}?.es arbneten. .

Vad giller Erik Dahméns forskning stod Schumpeter for en profoun.d 1r'1.ﬂuen-
ce”, och Dahmén har sjilv har betecknat sitt pe.rspektlv som t}llhoranc&
”Schumpeterian dynamics® och hans doktorsavhandling har .befkrmts som i
mangt och mycket en empirisk tillimpning av Schumpeters teori frin 1911 om eko-
nomisk utveckling”.? Dahmén accepterade Schumpeters grundrankar om innova-
tioner som den drivande kraften i ekonomisk utveckling och entreprendrernas cen-
trala roll i denna process, och sig detta som att Schumpeter i detta hade fuz?mt the
key to the problem of economic development”.” Att problemet med konjunktur-

Change: Social Mobility between Industry and University”, i: The Curt R. Nicolin Seminar:
Knowledge as Substitute for Narural Resources (Stockholm, 1994), 13'1'4' N ' .
8. Se t. ex.: Staffan Hansson, Porjus: En vision for industriell utveckling z'bvre Norr/and,.Dlss. (Lu}ea,
1994), 26; Lindqvist 1994, 282; Anders Lundgren, Technological Innovation and Industrial Evolution:
The Emergence of Industrial Networks, Diss. (Stockholm, 1991), 56. ‘

9. Rolf G. H. Henriksson, "Towards the Dahménian Approach: A Review of thf Early .
Contributions of Erik Dahmén”, i: Hakan Lindgren, ed., Economic Dynamism in Honour of Erik
Dahmén: September 14, 1996 (Stockholm, 1996), 17; Erik Dahmén, " Development Blocks’ in
Industrial Economics” (1989), i: Bo Carlsson & Rolf G. Henriksson, eds., Development Blacks and
Industrial Transformation: The Dahménian Approach to Economic Develoﬁpme‘nt (Sto.ckholm,. ’19.9'x), 137;
Staffan Laestadius, “Inte bara Schumpeter: en introduktion till ekonomnsk' evolutlonstfeorl dir tcl.(~
nisk utveckling och innovationer betyder nigot”, utkast 3 (Stencik: Ind\'xsmell ekonomi och organi-
sation, KTH, 1993), 5. Se dven: Erik Dahmén, ”Schumpeterian Dynamics: Sclme Methodologxcal
Notes” (1986) i: Carlsson & Henriksson, 126-35; Alexander Gerschenkron, "A S-c'humperenan
Analysis of Economic Development” (1957), i: Carlsson & Henriksson, 10l3, —<For en kortfatrad
diskussion av "the heritage of Schumpeter” inom studier av reknisk frindring inom modern ekono-
misk teori, se: Lundgren 1991, 34-5.

10. Henriksson, 13..
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cykler ocksa var inspirerande for Dahméns forskning framgar av titeln pé hans opu-
blicerade licentiatavhandling: "Ekonomisk strukturanalys: nigra synpunkter pa den
ekonomiska utvecklingens och konjunkturvixlingarnas problem” (1942). Enligt
ekonombhistorikern Rolf Henriksson var Dahméns teori om industriell omvandling
ett forssk act 16sa detea problem.”

I Thomas Hughes arbeten finns det inga direkta referenser till Schumpeter men
Hughes teorier, med sitt evolutionira synsitt p4 industriell forindring, har av andra
teknikhistoriker och tekniksociologer karakreriserats som tillhérande den
Schumpeterianska traditionen.”” Innovationer och entreprendrers betydelse for
industriell forindring dr ocks3 centrala i Hughes arbeten.” Han har framfsr allt stu-
derat detta under den halvsekellinga perioden kring senaste sekelskiftet i USA, vil-
ken, om man fir tro honom, var en unik period i den industriella utvecklingens his-
toria ty, som han siger i sin bok AMERICAN GENESIS: A CENTURY OF INVENTION AND
TECHNOLOGICAL ENTHUSIASM (1990): "No other nation has displayed such inventi-
ve power and produced such brilliantly original inventors as the United States
during the half-century beginning around 1870.”" Detta var i USA en otroligt inno-
vativ period vad gillde radikala tekniska uppﬁnningar, och entreprencrer som
Alexander Graham Bell, Thomas Edison, Henry Ford och Elmer Sperry lade grun-
den till flera nya storskaliga tekniska system. Denna ansamling av innovationer
under vissa sirskilda ekonomiska tillvaxtperioder var kirnan i Schumpeters teorier
om konjunkturcykler dir den sigs som den bakomliggande orsaken till dessa cyklers
upp- och nedgingar.” Enligt tekniksociologen Ingunn Brita Moser ir Hughes

forskning "parallelle to Schumpeters teorier om at den okonomiske utvikling synes
4 gd i bolger avhengig av den teknologiske utvikling — som igjen synes  ske sprang-

1. Carlsson & Henriksson, 24. Se dven: Gerschenkron, 103; samt Erik Dahmén, "Economic
Structural Analysis: Reflections on the Problem of Economic Development and Business Cycle
Fluctuations” (1942), i: Carlsson 8 Henriksson, 25-41, spec. 27.
12. Dessa 4r bl a Ingunn Brita Moser och Edward W, Constant, se: Ingunn Brita Moser, Teknologi ¢
samfunnsteori: Forskyvninger og forflyminger (Oslo, 1993), 180; Edward W, Constant 11, "The Social
Locus of Technological Practice: Community, System, or Organization?”, i: Wicbe E. Bijker,
Thomas P. Hughes & Trevor Pinch, eds., The Sociological Construction of Technological Systems: New
Directions in the Sociology and History of Technology (London, 1987), 239-40. ~ Enligt Moser har
Hughes "hentet inspirasjon i evolusjonistisk tenkning, i schumpeteriansk og neo-schumpeteriansk
okonomisk teori og historie.” — Se dven Hughes omnéimnande av Darwins utvecklingslira som fére-
bild fér sitt forskningsomrade samt hans influens ifrdn foretagshistorikern Alfred D. Chandler:
Thomas P. Hughes, "The Evolution of Large Technological Systems”, i: Bijker, Hughes & Pinch, 56;
David A. Hounshell, "Hughesian History of Technology and Chandlerian Business History:
Parallels, Departures, and Critics”, History and Technology 12 (1995), 205-24.
13. Arie Rip, "Citation for Thomas I Hughes, 1990 Bernal Prize Recipient”, Science, Technology, &
Human Values 16 (1991), 383.
14. Hughes, American Genesis: A Century of Invention and Technological Enthusiasm (New York,
1990), 13.
15. Nathan Rosenberg, [nside the Black Bos: Technology and Economics (Cambridge, 1982), 5-6.
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and Enterprise in a Historical Perspective
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kopplade och samberoende komplementira tekniska, ekonomiska eller andra fak-
torer, vilka dr knutna till nigon specifik industriell verksamhet. Det ir en frinder-
lig strukeur som ir utstricke dver tiden. Utvecklingsblocket bestdr av en sekvens av
hindelser som har en stark 6msesidig paverkan genom att de olika leden i blocket
pa ndgot sirt har "orsakssamband med varandra eller betingar varandra.”® Detta
begrepp avser art skildra det faktum att "advances in technology in a certain stage
of production or distribution, or in a certain area of the economy, oftentimes can-
not be profitably utilized as long as certain other advances in other stages or areas
have not been realized.””

Utvecklingsblock ir et vildigt 18st koncept och kan anvindas fér att beskriva
industriell férindring pé olika nivier — "from the factory floor over the interplay
between enterprises to a broader socioeconomic context” — och dirigenom kan ett
stort utvecklingsblock ocksd delas upp i flera olika under- eller delblock i tiden eller
i rummet.” Vad som dock ir gemensamt for alla dessa block ir att dess kirna ir en
teknisk innovation av nigot slag: en ny teknik, teknologi, produkt eller — i ett kom-
plext utvecklingsblock — ett kluster av olika teknologier.? Detta kan ses i en stigan-
de skala fran et enskilt utvecklingsblock kring ett specifikt tekniskr projekrt (exem-
pelvis byggandet av Géta kanal) till introduktionen eller utvecklingen av en speci-
fik reknik (1ill exempel cement), till framvixten av ett nyte teknikomrdde (datatek-
nologi) eller en rdvara (skogsprodukter).

Dahmén pratar om tvd olika typer av utvecklingsblock, hir kallade produktions-
block och distributionsblock. Det forra refererar till ett utvecklingsblock vilket ska-
pats genom inforandet av ny teknologi i ett visst produktionsled i etc specifik rekni-
komrdde och der senare till ett block skapat genom inférandet av et nyrr rekniskr
system eller ny industri i en viss geografisk region.

Strukturella spinningar och utvecklingspotential

Ert nyskapar utvecklingsblock férindras genom att det uppkommer strukturella
spanningar i blocket. En ny innovation kan skapa nya méjligheter men den stiller
ocksa nya krav. Innovationen kriver for att den skall spridas och fi 6kad anvind-
ning — for att den skall bli ett utvecklingsblock — ocksd nya komplementiira sass-
ningar eller investeringar inom andra relaterade verksamheter, omriden och funk-
tioner. | ett ofullbordat utvecklingsblock ingdr olika faktorerna, vilka ir olika vil
utvecklade och olika starkt kopplade. Detta medfér att det uppstar obalanser eller
strukrurella spinningar i utvecklingsblocket. Med strukturella spinningar menas en
obalanserad situation som uppstir genom avsaknaden av vissa komplement ~ korm-

20. Dahmén 1980, 49. Se dven: Henriksson, 15.

21. Dahmén 1950. Aterutgiven i Carlsson & Henriksson, 63.

22. Charles Edquist & Bengt-Ake Lundvall, "Comparing the Danish and Swedish Systems of
Innovation”, i: Richard R. Nelson, ed., National Innovation Systems: A Comparative Analysis (New
York, 1993}, 276.

23. Carlsson & Stankiewiecz, 105.
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plementiira fakrorer — som kan knyta samman vissa komponemer“i utvecldoings—
blocket. Avsaknaden av dessa komplementira faktorer — pd samma sitt som franva-
ron av en bro hindrar nagon fran att 6verskrida en klyfta — stoppar upp utveck-
lingsblockets vidare framfart och tillvéixt: . . . A
Att det behdvs komplementira investeringar inom vissa k'omponemer 1
utvecklingsyblocket kan aktorer dels fi kunskap om genom ?’llka prissignaler, som ait
komponenterna visar brist pd l8nsamhet, och 'dels genom “less anox;yx;:ous 1mput—‘
ses coming from actors outside the markets in the proper sense of that concept:
firm-to-firm and man-to-man relations.” . - .

Det ir nédviindigheten av dessa komplemf:ntéira‘satsmjlgar 1):>mflra orpdra‘ en som
gor att olika heterogena komponenter knyts ihop till ett block” vid sprl.kmgglen av
en ny innovation. Denna brist pd balans ell'er strukturellf gap mellan' oli 1?1 ekar av
utvecklingsblocket fungerar som en expansiv k{aft och s linge som m”t.e O'i( elt( Ar
fullbordat existerar det strukturella spanningar inom blocket. Denna ojamnvikt kan
omvandlas till en balanserad situation genom upplbsandet av den serie strukturella
spinningar som existerar mellan de o‘lika parterna.” o - .

Vad giller produktionsblock forblir de oﬁ.lllbordaqe sd laﬂnge som mlt(; 1omp -
mentira satsningar sker inom andra produktlonsled for att 16sa upp flaskhalsar ocl
motstindsfickor, och vad giller distributionsblock s& l%inge som inte komploe(rinenta—
ra satsningar sker for att skapa ett marknadsunderlag i det o.mngande omridet. )

Dahmén tar huvudsakligen upp strukturella sp'a'mnm%ar i den ekoono‘gns'ka, tek-

niska eller organisatoriska utvecklingen men det gir 'ocksa f\tt Peka pa spinningar av
politisk, juridisk och sociologisk art.* Med ekonomiska spinningar menas att en ny
satsning innebir ett tryck p andra ﬁnanskr'eiv:.mde ko-mplemtentara 1nve§terxn§zr i
andra delar av utvecklingsblocker, exempelvis ny tll.lverkm‘ngsg.trust‘nmgu.ﬁ en
investeringar kan ocksi gilla satsningar dir der storsta hindret inte & .brlst pé finan-
siella resurser utan dir det som saknas 4r ny kunskap, nya organisationer ?ller nya
anvindarbeteenden.” Som ett exempel pi en strukturell spéinmng av teknisk natur
tar Dahmén upp utvecklingen inom den engelska textilindustrin.

Once the flying shuttle had come into use in th'e 17305, there f‘:merge(% an
acute shortage of yarn. This induced a number of inventions and mnc;:/amons
in spinning shortly after 1750. These were so r.adlcal in nature that the ;;vea—
ving technology now fell behind. As long as this tthnolo.gy did not cztc up
with that in spinning, the spinners were plagued with serious overproduction

ent: Summary

24. Erik Dahmén, "Towards Research on the Technology of Economic Developm
Remarks 17, it Ove Granstrand, ed., Economics of Technology (Amsterdam, 1994}, 420.
25, Dahmén 1989, 138-9.

26. Dahmén 1950, 70-3. ‘ ‘
27. Lennart Schon, Elektricitetens betydelse for svensk industriell utveckling, Rapport U(S) 199060

(Stockholm: Vattenfall, 1990), 5; Carlsson & Henriksson, 12.
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problems. The invention of the mechanical loom toward the end of the cen-

tury finally created the preconditions for balance among the different stages
of production in the textile industry.”

Ovan ir de delar av blocket mellan vilka spinningarna uppstir olika delar i en pro-
duktionskedja. Den drivande kraften bakom utvecklingsblockets vidare utveckling,
dess utvecklingspotential star de strukrurella spinningarna f6r.” Det 4r dessa struk-
wurella spinningarna som ger utvecklingsblocket dess “dynamic force”.** Dahmén
betonar att fullbordandet av utvecklingsblocken ofta var “en forutsittning for att de
olika delarna i blocker skulle vara dllrickligt 16nande” och att nédvindigheten att
utveckla fullstindiga block “inte endast hindrade arskilliga projeke utan ocksa ska-
pade stora svirigheter, niir projekeen dndé borjat att genomforas.”

Utvecklingsblockets utvecklingsstadier

Begreppet utvecklingsblock betecknar en process, ett fenomen som befinner sig i
utveckling, dvs ett expanderande omride eller en tillvixtsekror, och utvecklings-
blocken genomgir en evolutionir utvecklingsprocess genom att det genomgir flera
stadier frin "fodelse” till "dod”.

Forsta stadiet i tillblivelsen av ett utvecklingsblock r kdrnstadier d& det "endast”
finns en potentiell innovation att skapa ett utvecklingsblock utav. Det dr den indus-
trielle foretagarens uppgift att identifiera ett potentielle utvecklingsblock i detta sta-
dium och atr se bortom det "which currently exists to what is possible in the futu-
re. He has to percieve the (future) need, identify the necessary ingredients, secure
the resources that may be missing initially, and communicate his vision to the rele-
vant agents — capitalists, suppliers of raw materials, people with the required skills,
etc.”™ Kort sagt, han miste bygga ett nitverk kring kirninnovationen.

Det foljande ndtverksstadiet bestdr i att det bildas olika nitverk kring de olika
delarna av innovationens produktions- och distributionsled, att dessa linkas sam-
man med olika resurser. Detta kan ske omedveter eller medvetet av en eller flera
foretagare vilka satsar pi att skapa ett utvecklingsblock. Avsaknaden av sidana lin-
kar skapar strukturella spinningar. De leder till negative "depressivt” tryck i skeden |
av tillvixtprocessen som dr "premature” eller 6verutvecklade jimfort med andra.”

Om en strukturell spinning blir eliminerad frigdrs en del av utvecklingsblockets
utvecklingspotential och blocket vixer. Emellertid forblir blocket ofullbordar si
linge som det inte ger en positiv avkastning. Om den potentiella innovationen inte
ger en positiv avkastning var det en felinvesterig och inget "egentligt” utvecklings-

28. Dahmén 1989, 138.

29. Dahmén 1950, 68.

30. Carlsson & Stankiewicz, 105.
31. Dahmén 1950, 69, 72.

32. Carlsson & Stankiewicz, 106.
33. Dahmén 1989, 138.

34

block — eller s ir det fortfarande ett ofullbordat uwecldingsblg§k. Nir de t utvecl:(k-
lingsblocket kopplade komponenterna tillsammans nir en kritisk massa ocl'.x‘ lyckas
: gd att astadkomma genambrott sa losgors andra slumrande resurser som &r upp-
rgl:ndna inom andra delar av ekonomin. Den kritiska massan refererar till den sam-
lade volymen av olika typer av resurser som ingér i utvecldmgs}alocket. Cen
Utvecklingsblocket blir ﬁ¢llbordat och nar en balanserad snzatlon nark et har
O i i ivi dvs. nir det ger avkastning.
tatt en marknad for den industriella aktxvuete.n, . st
uNp'zirsset blivit fullbordat upphor ocksa dess utvecklmg i och rr'led att det ;)ia. 1:1 no
longer provides the development potemial which earlier contributed to the indus-
i formation process.”” ] .
maliliterzn:ftoer att utvgcklingsblocket blivit fullbordat %enomgar d?tl locksa erlzl;mgx:;[;
i 0 i tvecklin
i iell verksamhet vilken ofta gloms bort, den industrie a u
‘ii;’o‘l“i‘;ff; I;zhmén benimnt den industriella omvzmdhr;{gens1 (]ianu.il face fea-
ing 1 i 03 Nya innovationer kan leda tiiatt nya
ture”, den kring industriell avveckling. y e « o
i i kurrerar med det gamla blocket. Om ny
utvecklmgsblock formeras vilka kon Dokt gt
i o1s 1 ket kan det skapas nya strukrurella spanning
ningar gors 1 det gamla bloc ; s nya R
i h kan gi in 1 en ny utvec ings p
att det fir ny utvecklmgspotemxal oc dingeblockspione
5 i de nya utvecklingsblocken.
Men det kan ocksé helt avvecklas 1 kamper’x’ mot c nya ) locken. :
inci?xstriella utvecklingsblock dér ut, vilket bruksdéden” och varvsdoden” 4r talan

de exempel pd.

Firetagarverksambetens mekanismer N . i
Indusfriell forindring forklaras hos Dahmén 1 sarm.Schumfpeterlarll(sill(dan%mtagares
i iti d ekonomisk teori — utefter enskida
motsats till traditionell aggregera i enskil agares
eller s.k. entreprendrers handlande. Dessa foretagareé{aﬁ vzra“mdmduigralérsverk
rganisati srer.”” Hos Dahmeén dr entrep -
entreprendrer.”’ 1O .
eller organisationer, s.k. makro pén enors :
5 i teorin bor bygga
¢ rspektiv som menar att “MmiKro !
samheten central och utgdr ett persp ) 4 bOr byeges
upp kring aktiva individer (foretag, foretagare, dgare m fl) som paverkar g
S . 28
ning, inte passivt styrs av den”. . ! ivitete
\gid studier av industriell forandring kan man dela upp foretagarnas

ivi i i 3 r anpass-
som bestiende av omvandlingsaktiviteter dels i form av reaktioner pa eller anp

34, Orjan Solvell Ivo Zander & Michael E. Porter, Advantage Sweden (Stockholm, 1991), 34-
35, Carlsson & Henriksson, 12. ) ‘ o iening o urveclin:
i _21. Se aven: Erik Dahmén, Avveckling — en forutsa g for .
26. Ikbt‘jr.%dizngrin; T(ontra omvandling”, &t Tulouden rakuvmies: Klaus Waris 75 yuotta (Helsingfors,
tru
e o or i i . Carlsson & Stankiewiecz, 106-7.
| pa en makroentrependr dr MITL Japan, se: \ ct, o
32 lpjlta: ggf:dp”Transformation pressure and driving forces for growth: z}.Dahmer/;x:%ndzj:ijlctxve )
. , !
Skandinaviska Enskilda Banken Quarterly Review 20 {1991), 48; Jan Glete, Agande och in el
. skogsindustri, verkstadsindustri 1850-1950 {Stockholm, 1987), 31 — :

omandng Ag“’g""PP”’ Methodological Notes” (1986), i: Carlsson &

Erik Dahmén, "Schumpeterian Dynamics: Some
Henriksson 128.
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ningar till yetre hiindel
dels i form av egna n
garna.”

De "yttre” krafter som fir ett foretag eller industri att tillviixa eller avta kan sam-
manfattas under begreppet omvandlingstryck. Detta tryck kan vara av kontraktive
eller expansivt slag. Nir omvandlingstrycket ir kontrabtive uppfattar industrin en
marknadskrympning for sina produketer, dvs. de ser ett hot mot sina produkter i form
av en minskad efterfrigan eller en kad konkurrens, P4 samma sitt upplever fore-
tagaren vid ett marknadssug ett expansivt omvandlingstryck i form av 8kad efterfr-

gan som inte har att géra med den egna industrins dtgirder och som innebr mdj-
ligheter fér foretagarens produkter.
g g p

Féretagens nyskapande insatser ska |
anpassningar till yttre omstindi

ser som befinner sig utanfor foretagets egen direkta kontroll,
yskapande insatser, dvs inre hindelser | foretagen och foreta-

huvudsakligen inte ses som reaktioner eller
gheter. En av de viktigaste sidana ir et fenom som
vi har berrt tidigare, nimligen innovation. Med innovation menas ny teknisk kun-
skap i form av en ny produkt, tjdnst eller metod i kommersiel] industriell verksam-
het. Med "ny” avser Dahmén endast att den 4r ny i den studerade kontexten, i det
studerade foretaget, inte ate det behaver vara en helt ny (patenterbar) uppfinning.

Andra nyskapande insatser fran foretagens sida bestr av marknadsskapande och
marknadsutvidgning. Marknadsskapande har att gora med inférandet av en innova-
tion. Om en innovation leder till att en helt ny marknad skapas sker marknadsska-
pande. Om diremot marknaden f5r ndgon produke eller tjinst skas genom mark-
nadsfSringsitgirder eller prispolitik bedrivs marknadsutvidgning,

Den sista nyskapande dtgirden som en foretagare kan dgna sig dt iir att engagera
sig i att bygga upp utvecklingsblock. Foretagarnas akriviteter inom utvecklingsblock
kan best3 huvudsakligen av tvi aktiviteter: ex ante b

lockbyggande och ex post gaput-
fyllnad.

Dahmén ser essensen hos foretagarverksamheten som bestiende av att identifie-
ra och fullborda olika utvecklingsblock. Nir foretagaren gor det i forvig, ex ante,
bestdr hans akriviteter Moc/ebyggzmde, dvs. han f6rseker ate forutse vilka kompli-
mentdra satsningar som krivs for are fullborda ett utvecklingsblock kring en inno-
vation och direfter se till arr dessa komponenter skapas genom egna eller andras
insatser. Nir ert utvecklingsblock identifieras under eller efter sin fullbordan, ex
post, bestdr foretagarens verksamher i gaputfyllnad (gap-filling) dvs att f ett utveck.
lingsblock att vixa och nirma sig fullbordan genom att eliminera olika strukturella
spdnningar.*' De viktigaste aktiviteterna av detta slag hos foretagaren bestar i att fr-
s6ka ate "utveckla foretagarverksamher i bakomliggande eller framfsrliggande led
f6r ate skapa bittre férutsiteningar for den egna produktionen respektive marknad
for de egna produkterna.” Denna gapufyllnad eller sskande efter “felande linkar”

40. Ibid., 46; Bjsrn Elsasser,
41. Dahmén 1986, 131
42. Dahmén 1980, s0.

Svensk bilindustri: En Jramgdngshistoria (Stockholm, 1995), 26,
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4 i utvecklas
kan ocks3 leda till overshooting” i den bemirkelsen att vissa fakrorer kan
n ocksi leda . ) 3
s3 att de ligger fore andra faktorer xlluweckl;?glflblrzcl;gétagamas b e
3 vikti ir det giller att forkla 1as o idrernas
va viktiga begrepp n . a s och fnansidrern
rcarlI;tioner o;g:h upptridande vid blockbyggande ir dennnz{tgrgfepp i o
i o i n stir 1 be .
. uppfattar nir ha op att g ¥
en industriell foretagare tear nd ) ot gesig in | ¢
ﬁg Sotnilellt projeke. Dessa begrepp hirror sig till dessa aktorf:rs Jory 7
ndustr : hirror sig G : "
i(cn utdelning de kan komma att fi pa sina tinkea mveste}r)l;xl%mén T
Naturliva rintan (eller reala rintan) ir ett begrepp somk e o
1 konox‘rglen Knut Wicksell (1851-1926) och avser di: faktis ad i
v etad avkastning — som potentiella investerare har pa plarlxeri :: eS e mojliga imes
e rojekt, exempelvis olika industriella utvecklmg.sb ock.* e i
Eiermgspturjli a‘ rintan och penningrintan benimns dzﬁ%rgmmﬁ e o
a . _ r
oe;a: ft‘)rvgéintningar om storre avkastning genom krm(;{estermgz}r Ill’p Jﬁ i gene
sparand i d editexpansion” ~
8 kombineras med en . :
ande — utléser om det r > e
Sfp.,ar bankers och andra finansidrers sida — en process som f<t)ka;roann .
sar hillet. S4 linge som differensrintan r positiv okar e er r‘agak ap B
i Sar.nk cl; nir efterfrigan blir storre dn utbudet av ﬁnansxe{lniso p.SSte e
0 ae L rl
plrloj o a prisnivan. Hela denna process ir pottivt kumulatfl\: 3 pt Degtta o
inn . . : pris
jirir:er upppden forvintade avkastningen som driver upF eftef rtagnarsxjummr At
i i aturliga rinta
i i 4 tiv genom att den n i nker 0
differensrintan blir nega =nom : unker av nigon
- k, eller genom att sjunkande likviditet hos bankerna héjer penning
orsak, : | N
fall igingsitts en liknande negativ kumulatv proces e ionalekonomen Johan
Ocksa blickfilt var ett lanat begrepp,ddenna %aixg}' rgen s foro.
den begrinsade utstricknin )
N o e T dsvics 45 Blickfiltet eller det liktydande begreppet
ares och investerares framtidsvisioner ickfalt A Ui
i laneringshorisont” begrinsar foretagarens méjligheter att p
pla

. ) . ol
lickfilt kan hindra avvecklingen av felinvesteringar genom

gande. Ett positivt b positiv.* P4

i 1 ial di ses som mer
i i ns utvecklingspotentia i '
drderingen av investeringe . . ; SRR
vird a s%a‘tt kan negativa blickfilt leda till att investeringar ml(::i SEO uryeekl i%l \;,)eS_
m . . 0
Samt' | avvecklas i foreid, dirfor att investerarna vill ha tillbaks nég
tentia

i i ituati drsimras yteerligare.
teringen innan situationen fors y

ORA : KA SOCIOTEKNISKA
KNIKHISTORISK STRUKTUR OCH FORANDRING: HUGHESIANS
TE
SYSTEM OCH SYSTEMBYGGANDE

Tl ] ] [ ]' . ~~1 ] ]'] D ] ¢
omas I. Hug €s perspe v ar som 1 lgﬂ[e namnts va 1gt 1Kt anmens men €n
stor Sklllllad del[l el“ellan ar att Hughes Ocksa hal ett intresse fO[ innovationers

. Dahmén 1989, 140. . .. )
Zz Dahr:xén 1986, 134. — Engelsk 6versittning av reala r}:\mt;,m i o

: i ’ iga rid ir baserad p&: Dahmén 1980, 44-5.
Diskussionen av den naturliga rédntan ar " 4
45‘5 Om blickfle se: Carlsson & Henriksson, 18; Dahmén 1942, 33-4

46. Dahmén 1942, 33.
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r "real rates of interests”.
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ursprung ~ innovationsprocessens industriella nazur — framfér innovationernas
industriella konsckvenser. Till skillnad fran Dahméns huvudsakligen finansiella per-
spektiv foretrider Hughes ett mer ingenjorsmissigt perspektiv. Han forsoker ate
Gppna upp och titta ner i innovationsprocessens svarta lida.

Sociotekniska system

Innebérden i Hughes teori for sociotekniska system ir att teknik eller produkrer
inte kommer "in the form of separate, isolated devices but as part of a whole, as part
of a system”.” Systemet bestir av flera heterogena komponenter som tillsammans
bildar ett system dirfor att "they fall under a central control and interact functio-
nally to fulfil a system goal, or to contribute to a system output.” Férindring inom
sociotekniska system stadkoms oftast genom att det uppstar “sociotekniska spjut-
spetsar” och "motstindsfickor” i det framryckande systemet vilka elimineras genom
olika slags revolutionira (radikala) och inkrementella (konservativa) innovatio-
ner.”

Den birande tanken ir att en innovation eller ett tekniskt system inte kan ses
som enbart bestdende av tekniska komponenter utan som ett samverkande system av
tekniska och sociala komponenter. Det sociotekniska systemets komponenter bestir
av olika tekniska, politiska, juridiska, ekonomiska, vetenskapliga, ideologiska,
vetenskapliga och psykologiska faktorer.® Det inkluderar férutom tekniska ocksa
miéinskliga resurser som ingenjorer, arbetare och finanstirer; organisationer som fore-
tag och banker; vetenskapliga komponenter som forskning och utbildning; juridis-
ka komponenter som lagar och naturresurser som ravarutillgingar.” Som ett exem-
pel pé ett sociotekniskt system tar Hughes upp elektriska kraftsystem vilka

"incorporates economic objectives such as efficiency; political constraints,
such as regulatory legislation; sociological organizations such as business cor-

47. [Donald MacKenzie & Judy Wajeman], "Introductory Essay”, i: Donald MacKenzie & Judy
Wajeman, eds., The Social Shaping of Technology: How the Refrigerator got its Hum (Milton Keynes,
1985), 12. .

48. Thomas P Hughes, "The Seamless Web: Technology, Science, Etcetera, Etcetera”, Social Studies
of Science 16 (1986), 287.

49. John M. Staudenmaier, Technology's Srorytellers: Reweaving the Human Fabric (Cambridge, 1985),
70-1.

50. Thomas I Hughes, "Technological History and Technical Problems”, i: Chauncey Starr &
Philip C. Ritterbush, Science, Technology and the Human Prospect: Proceedings of the Edison
Centennial Symposium (New York, 1979), 142.

51. Thomas P Hughes, "The Evolution of Large Technological Systems”, i: Wiebe E. Bijker,
Thomas P. Hughes & Trevor Pinch, eds., The Sociological Construction of Technological Systems: New
Directions in the Sociology and History of Technology (London, 1987), 51-83.
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porations; scientific knowledge, such as that produced in research laboratori-
es; and psychological components, such as the characteristics of influential

A : »
personalities involved in the system.”

P4 samma sitt som for utvecklingsblocken kan man identiﬁs’.ra system pé flera olika
nivier from physical artifact to world system”.” Och de sociotekniska systemen har
liksom utvecklingsblocken, en “teknisk kirna”. L o

I den hughesianska systemtraditionen har det utvecklats olika sitt att se pd soci-
otekniska system. Oftast anvinds systembegreppet for atr beteckna ett tekniske
infrastrukturellt system (diribland el-, tele-, eller vﬁgnﬁteg), men l?eglreppet har
dven applicerats pa stora foretagskoncerner.” Vidare h:tr soc1ologlsl.<t mrlkt:'ide tekl—
nikhistoriker argumenterat for att systembegreppet would .b? 1mpover1°shed if
applied only in a narrow physical meaning” och anser det vara txllar}qpbart paall typ
av teknologi, ty all teknik kommer som del av ett :fys‘tem.“’ Studligen har system-
perspektivet spritt sig till omridena som vi vanligtvis inte betraktar som tekniska,
exempelvis bankvisendet.” R

Frigan om hur man begrinsar systemet le‘der oss ocksi till frigan hur det s:kall
avgrinsas: vad tillhér systemet och vad tillhor inte systemetf Hughes system.ha.r inga
skarpa grinser, det dr 6ppna system och systemets grinser umot omgivningen
bestims av vad som stir under systemets kontroll. Allt som stdr under.systemets
kontroll 4r en interaktiv del av systemet och det som inte tillhor systemet t}llh'dr dess
omgivning. Dessa komponenter i systemets omgivning bestar av tvi olika sorter:
dels sidana som ir beroende av systemer dels sidana som :?/stemet ar be:roende av,
exempelvis konsumenter respektive oljepriser.” Vafi som skiljer dessa frén att vara
en del av systemet 4r att det inte 4r nigon interaktion me}lan dess.a komPongnter i
omgivningen och systemet utan det ir normalt endast Qaverkan i ena riktningen.
Detra kan naturligtvis forindras och omgivningen kan inkorporeras i systemet.

52. Hughes 1979, "Technological History”, 142.
53. Hughes 1987, s5. . ’ 3
54. Jane Summerton, District Hearing Comes to Town: The Social Shaping of an Energy System, Diss.
inképing, 1992), 66.
;I;l.n'l;?\imis I?gH)ughes, "Technological Momentum”, i: Merritt Roe Smith & Leo Marx, eds., Does
Technology Drive History? The Dilemma of Technological Determinism (Cambndget 1994), 104-8. S¢
ocks: Karl Michelsen, "Technological Momentum and National Technology Pohcy:' A Case .of 16
Farbenindustri AG in Scandinavia 1930-1944”, (Stencil: uppsats presete.r:id vid ”oNordlskt .tekmkh.xsto-
riskt symposium om teorier och metoder i nyare nordisk teknikhistoria”, Umed, 2-4 april), passim.
56. MacKenzie, 201. . o o
57. Géran B. Nilsson, “Kapitalismen som teknik?! Foredrag vid }ub)leums—s'emxr}arxum pi Historisk
Institutr, Oslo universitet den 6 oktober 1993, Polhem: Tidskrifi for veknikhistoria 12 (1994), 73-95;
idem, Ert namn art forsvara 1866-1886, vol. 2, André Oscar Wallenberg {Stockholm, 1994), 538.

58. Hughes 1987, 53.
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bérjan di endast finns en idé till en uppfinning eller nykonstruktion tilthér ju i stort
sett allting systemets omgivning.

Spjutspetsar, motsténdsfickor och teknologisk rirelsemingd

Férindring inom sociotekniska system 4stadkoms oftast genom att det uppstér soci-
otekniska spjutspetsar och sociotekniska motstindsfickor 1 det framryckande systemet
vil%(a elimineras genom olika slags radikala eller konservativa innovationer.”
Spjutspetsar och motstndsfickor dr produkter av ojaimn utveckling av de olika
komponentema i det sociotekniska systemet. Nir en komponent eller en ansamlin
av olika samhérande komponenter i det sociotekniska systemet 4r "out in the fron%
of the system” eller inte f6ljer med de andra komponenterna i systemets utveckling
uppstir en socioteknisk spjutspets respektive en motstindsficka och det framryck-
ande systemets front avancerar respektive bromsas upp.*

Spjutspetsar 4r "more efficient, more economical, or [they do} in some other way
show up the backwardness of other components in the system”, och pi samma siitt
bestdr m(.)tsr,ﬁndsﬁckor av ineffektiva och oekonomiska komponenter jimfért med
systemet 1 6vrigt.” En socioteknisk spjutspets innebir f6r de som styr 8ver systemets
vixt en “demonstrable need to improve the other components, often by in\;ention
in order to restore equilibrium and a harmonious and efficient interaction of com:
ponem‘s.”03 ’?i motsvarande sitt himmar en socioteknisk motstindsficka systemets
fxpansmn, it is an area where the growth of technology 1ags” pd samma sitt som

enemy forces may hold out in one particular spot even though in other areas the
have been pushed back.”* Metaforen ”motstandsficka” ligger vildigt nira Dahmén)s/
begrepp "strukturell spinning” och liknande begrepp som "flaskhals” men Hughes
f(:)'redr'ar motstindsficka dd det enligt honom ger en bild av en "extremely complex
situation in which individuals, groups material forces, historical influences }Zmd
other factors have idiosyncratic, casual roles, and in which accidents as w)ell as
trends play a part.”® ‘

59, Staudenmaier, 70-1.

60. “’Soc'{otekuisk spjutspets” och "socioteknisk motstindsficka” dr min fria Sversitining av Hughes
anv?ndmng av de militira rermerna “salient” och “reverse salient”. Begreppet "reverse salient”
anvandﬂcs forsta gingen i: Thomas P. Hughes, Elmer Sperry: Inventor and Engineer (Baltimore, 1971)
273. For en specifik studie av "reverse salients” i det amerikanska elsystemet 1890-1930, se: Thomas’
P Hugh“es, The Science-Technology Interaction: The Case of High-Voltage Power Transmission
Systems”, Technology and Culture 17 (1976), 646-59.

61. Hughes 1994, 98.

62. Thomas P Hughes Power: Electrification i 2

o as ughes, Networks of Power: Electrification in Western Society, 1880-1930 (Balimore,
63. Hughes 1992, ¢8.

64. [MacKenzie & Wajcman), 12; Donald MacKenzie, "Missile Accuracy: A Case Study in the Social
Processes of Technological Change”, i: Bijker, Hughes, & Pinch, 196.

65. Hughes 1983, 79,
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Begreppet motstindsficka har ocksd sin betydelse i att det utgér ett "motstind”
mot systemets tillvixt, det utgdr ett hinder eller bromskloss for att systemet skall
nirma sig sitt Gvergripande systemmdl. Systemets mal 4r ingen neutral objektiv fak-
tor utan skall ses som identiskt med systembyggarens eller systemkontrollérens mél
som de driver systemet mot och vilket oftast har bakomliggande ekonomiska orsa-
ker — "reducing costs and increasing revenues”,% eller — for till exempel militdra soci-
otekniska system — politiska orsaker. Systemets ma! kan vara uttrycke i geografisk,
ekonomisk, teknisk eller annan terminologi, sisom "geografisk expansion”, "liga
kostnader”, "kvantitativ tillvixt”, "okad eldkraft”, "hogre hastighet” och "bittre pre-
cision” beroende pi vilken typ av “output” systemet har.”

Spjutspetsar och motstandsfickor uppstir emellertid inte genom "human voli-
dion” vilker dock kommer in nir det giller identifieringen och elimineringen av
dessa.68 Elimineringen sker genom att man forsoker att fora upp alla systemets
komponenter i nivd med spjutspetsens niva, man forsdker “rita ut fronten”. En
motstindsficka ”ritas ut” genom att man identifierar kritiska problem som man
sedan léser, problem som hindrar "technological expansion and industrial
growth.” Ett exempel pa en motstandsficka i elsystemets framvixt var att kostna-
den for kraftoverforing var for stor for att elkraft skulle kunna vara ekonomiskt kon-
kurrenskraftig. Denna motstindsficka eliminerades med tillkomsten av trefassyste-
met vilket huvudsakligen bestod i att man loste de kritiska problemen med att
utveckla en vixelstromstransformator och en vixelstromsmotor. Elsystemet kunde
fortsitra att expandera.

Ett system vixer dels genom de krav pd kvalitativ och kvantitativ férindring som
spjutspetsar och motstandsfickor leder till och dels genom interna systemunika
mekanismer. For elkraftsystem bestir huvudsakligen detta av hagre "belastningsfak-
tor” (load factor) pd systemets produktionskomponemer och en bittre “ekonomisk
blandning” (economic mix) av olika typer av kraftkillor.

Nir ett sociotekniske system tillvixer tillignar det sig ocksd en teknologisk rirelse-
miingd som gor att systemet expanderar yterligare. Med detta begrepp avses att sys-
temet har "a mass of technical and organizational components; they possess direc-
tion, or goals; and they display a rate of growth suggesting velocity.”” Mogna sys-
tem har skaffat sig stor rorelsemingd och har dirfor "a quality that is analogous to
inertia of motion” vilket kan ge ett intryck av att systemet har blivit autonomt. Ert
liitt redigerat citat fran Hughes beskriver processen hur ett expanderande system till

Agnar sig en rorelsemingd:

”As the [...] system became larger and more complex, thereby gathering

66. [MacKenzie & Wajcman,] 13.
67. Hughes 1992, 98-99

68. Ibid., 100.
69. Hughes 1971, 70. For en diskussion av kritiska problem, se: Hughes 1971, 69-70.

70. Hughes 1983, 76.
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momentum, the system became less shaped by and more the shaper of its
environment. [...] [Hosts of ] engineers, their professional organizations, and
the engineering schools that trained them were committed by economic
interests and their special knowledge and skills to the maintenance and
growth of the [...] system. Countless industries and communities interacted
with [...] [organizational components of the system] because of shared eco-
nomic interests. These various human and institutional components added
substantial momentum to the [...] system. Only a historical event of large
proportions could deflect or break the momentum of [such a large system].””!

Andra huvudsakligen systeminterna komponenter som bidrar till skapandet av en
rérelsemingd dr "acquired skill and knowledge, special-purpose machines and pro-
cesses, enormous physical structures, and organizational bureaucracy” samt mer sys-
temexterna som  political and economic interests [vested in the system]” utav
"hosts of institutions and persons dependent politically, economically, and ideolo-
gically on the system”.”

Begreppet "teknologisk rérelsemingd” ger en smak av ”teknikdeterminism”.
Med teknikdeterminism avses i allminhet att teknisk forindring skulle vara et
autonomt och endogent fenomen med sociala konsekvenser, dvs att det ir ett feno-
men fristdende frin det dvriga samhiillet - bortom dess kontroll och med sina inter-
na (tekniska) drivkrafter ~ och att teknisk férindring har sociala konsekvenser pd
det omgivande samhiillet.” Men Hughes avser med teknologisk rérelsemingd att
beskriva atr teknik pdverkar och péverkas av samhillelig utveckling och stiller sig
dirmed mellan rteknikdeterminister och tekniska socialkonstrukeivister.™
Teknologisk rérelsemingd dr nimligen ett begrepp som férindras till karaktiren i
och med att systemet tillviixer och aldras. I bérjan av ett systems tillvixt paverkas
det relativt mycket av sin samhiilleliga omgivning, men ju mer det kar sin rérelse-
miingd desto mer autonomt och endogent blir det och desto mer paverkar det sin
omgivning. Det finns {8r varje sociotekniskt system externa, kulturella faktorer som
ger systemets dess kontroll och riktning, och utformningen av varje system kan bl
a baseras p4 sidana systemexterna faktorer som

“entrepreneurial drive and decisions, economic principles, legislative con-
straints or supports, institutional structures, historical contingencies, and geo-

71. Hughes 1994, 108.

72. Ibid., 108, 111, 113.

73. [MacKenzie & Wajcman,] 4-5. — Denna "klassiska” definition av teknikdeterminism har pi sena-
re tid borjats att brytas upp och man har bérjat att tala om olika typer av teknikdeterminism dir
denna definition skulle std for en mycket "hard’ form av teknikdeterminism, se: Leo Marx & Merrite
Roe Smith, "Introduction”, i: Merritt Roe Smith & Leo Marx, eds., Does Technology Drive History?
The Dilemma of Technological Determinism (Cambridge, 1994), xii-xiv.

74. Hughes 1994, 102, 104, 112. — Eller vad som ocksd benimns "hird” och "mjuk” teknikdetermi-
nism, se: Marx & Smith, xii-xiv.
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graphical factors, both human and natural. All but the natural geographical
factors involved the factors of society, which were sometimes purposeful,
sometimes inadvertent.””

Sociotekniska system blir inte helt autonoma, fristiende frin sin sambhilleliga
omgivning, ty de ir som, Moser siger, "grunnleggende implantert i sosiale institu-
sjoner og kulturelle mpnstre.””

Sociotekniska systems utvecklingsminster

Liksom ett utvecklingsblock bestar framviixten av ett sociotekniskt system av flera
olika typer av faser fran "fodelse” till "d6d”. Foljande schematiska indelning ir just
schematisk. I verkligheten sker minga av dessa olika processerna som uppfinnande,
utveckling och innoverande samtidigt pa olika komponenter och pi olika delar av
systemet, men olika aktiviteter dominerar systemets utveckling under olika skeden.

Sociotekniska system har en teknisk kirna som kan bestd av en eller flera radika-
la uppfinningar. Att en uppfinning 4r radikal innebir att den ir utgingspunkten fér
ett nytt sociotekniskt system. Idén till en kiirna eller ett kiirnhus av olika grundrek-
nologier kommer under wppfinningsfasen. Om uppfinningar forekommer under
andra faser — vilket de gor — dr de konservativa uppfinningar, uppfinningar som for-
béttrar det redan existerande systemet.

Under utvecklingsfasen gors den radikala idén konkret. Det dr nu som uppfin-
ningen utvecklas till en fungerande produket och den anpassas frin att fungera i en
skyddad laboratoriemiljé till att ocks4 fungera i den omgivning dir den ir tinke ate
anvindas.” Detta gors genom att den testas i allt mer realistiska miljéer och man tar
hinsyn till och bygger in de olika ekonomiska, politiska och sociala karakteristika
"that it needs for survival in the use world.”” Detta pagr tills man ill slut f6r 6ver
den till den omgivning den skall anvindas i.

Men systemet kan ocksa foras éver frin sin ursprungsomgivning till en annan
geografisk och kulturell omgivning, den genomgér en teknikéverforing. Denna
dverforingsfas kan intriffa ndr som helst under systemets historia. Nir systemet dver-
fors kravs det att systemet forindras och anpassas i stérre eller mindre grad till den
nya omgivningen, oavsett om systemet redan har nitt innovationsfasen eller ¢j.

Innovasionsfasen bestar av att utveckla och/eller integrera den nya teknologin i ett
produktions- , distributions- och servicesystem. Samtidigt leder detta till nya krav
pa uppfinnings- och utvecklingsarbete. Under innovationsfasen sker ocksé ofta stri-
der med ildre konkurrerande system. Striderna likavil som uppfinnings- och

75. Hughes 1983, 462.

76. Moser, 183.

77. En vidare diskussion av utvecklingsfasen ges i: Thomas P Hughes, "The Development Phase of
Technological Change: Introduction”, Technology and Culture 17 (1976), 431.

78. Hughes 1987, 62.
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utvecklingsarbetet pagir tills det nya sociotekniska systemet stabiliseras och bérjar
att tillviixa.”

Under zillvixt- och konsolideringsfasen har systemet nitr en mogen fas och vidare
forindringar i systemet blir "less qualitative and more regular and predictable”.®
Under denna fas innebir ytterligare expansion huvudsakligen att systemerts tillvixt
sker i volym, systemet tillignar sig ckad teknologisk rérelsemingd.

Men de flesta system nér forr eller senare dven en fas d4 deras tillvixt avear eller
upphér. Systemet kommer in i en stagnasionsfas och s sminingom i en avvecklings-
fas for att slutligen upphéra atr fungera och existera..

Systembyggandets mekanismer
Liksom Schumpeter ser Hughes enskilda individer, systembyggare, som drivande
krafter bakom tillviixten hos sociotekniska systemen. Systembyggaren ir hos
Hughes en "entrepreneur of technological change” och nigot av en filtherre som
forssker att leda och styra der filtdg som det sociotekniska systemets tillvixt inne-
bir:" "One of the primary characteristics of a system builder is the ability to con-
struct or to force unity from diversity, centralization in the face of pluralism, and
coherence from chaos. This construction often involves the destruction of alterna-
tive systems.”®

Dahmén néjer sig med att papeka ate "foretagarverksamheten” hos en industriell
foretagare kan forenas hos samma person med andra foretagarfunktioner som upp-
finnande, utvecklingsarbete och finansiering.* Hughes gor diremot en uppdelning
av dessa olika verksamheter genom att prata om att olika typer av systembyggare
kan dominera under olika faser av ett systems utveckling.® Visserligen ir det s& att
vissa "broadly experienced and gifted system builders can invent hardware as well as
organizations, but usually different persons take these responsibilities as a system
evolves.” Denna uppdelning gérs efter vilken sorts systembyggare som ir ”most
active as a maker of critical decisions.”” Men alla dessa systembyggare dr mer gene-
ralister 4n specialister och dirfor ir de alla ndgon sorts "fretagare”,

79. Barry Barnes, "Review: Thomas P Hughes, Networks of Power: Electrification in Western
Society”, Social Studies of Science 14 (1984), 309-14, hir 313.

80. Hughes 1983, 461.

81. Hughes 1987, 80. Vad giller stagnationsfasen (stasis) i teknoogiska system, se: Richard F. Hirsch
Technology and Transformation in the American Flectric Utility Industry (Cambridge, 1989), passim.
82. Hughes 1971, xv.

83. Hughes 1987, s2.

84. Dahmén 1950, 9-10.

85. Thomas P. Hughes, "The Electrification of America: The System Builders”, Technology and
Culrure 20 (1979), 124-61, spec. 124-5, 160-1. Se ocksi: Summerton, 72-73.

86. Hughes 1987, 52.

87. Ibid., 57.
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Den forsta typen av systembyggare som dyker upp under ett systems urveck-
lingshistoria dr oftast uppfinnar-foretagaren som dominerar under uppﬁnnarr och
utvecklingsfasen. Hos uppﬁnnar—féretagargn bestir det Fentrala rnnomemet i den
kreativa processen i att definiera I6sningen till en teknologisk motst::ndsﬁocki genon}’
att formulera et eller flera kritiska tekniska problem. Efter detta dterstir "endast
att l6sa dessa problem. En sann uppfinnar-entrependr ir en system'byggare som
ansvarar for uppfinnandet och utvecklandet av ett nytt systems radikala uppfin-
ningar. 4 ) .

Uppfinnarféretagaren tenderar att férsvmnna} som centrfxl entreprendrstyp under
innovationsfasen och den systembyggarkategori som dominerar systemet blﬂ1r istl-
let direktirs-foretagaren. Denna typ av systembyggare dr huvudsakligen en forefags-
ledare och den som fattar de viktiga besluten och loser sma .och stora motstam.is~
fickor av marknadsforings- och distributionskarakeir under innovations- och till-
vixtfasen.

Under den sista av de expansiva faserna, konsolideringsf:%sen k.omn.mr sedan le'xt‘
ligen finansiir-féretagaren tillsammans med konsulterande zngen]f{rer in sorri d? vxl‘(»
tigaste problemlésarna. De kritiska problemen sortx de har att gf)ra med harror. sig
ofta till problem och méjligheter som kommer frin systemets Skade teknologiska
rérelsemingd. .

En av de viktigaste aktiviteterna som systembyggarna dgnar sig it under upp-
finnings-, utvecklings- och innovationsfasen ir vad uman skul‘le ‘kunnna kalla omgiv-
ningsreflektering — omgivningen pverkar aktdrerna sé att den i viss min kom‘r‘ne‘r. Ett
byggas in i produkterna. Med detta avses att utvecklarna av produkterna foorso er
att forutse den respons som produkten kommer att f3 nir den kommer ut pd mark-
naden. Eller som Hughes sjilv beskriver det:

”if regulatory legislation will be influential, then the design of .the device
reflects the requirements anticipated. If a particular class of users is f.oreseer‘x,
their preferences can be incorporated in the design [...] [Tlhe techmc'al arti-
facts reflect the background or the environment. So, ,t)he so-called social and
political background are embodied in the technology.™

Systembyggaren interagerar med omgivningen pé ett annat s, genom :‘f)séiker-
hetsreducering” eller kanske bittre uttrycke som orr‘zgz.umngsmka?vorermg Detta
innebir att minga systembyggare och foretagsledare i sitt arbete for atc ha kontroll
over verksamheten strivar efter att inkorporera de systemexterna faktorer och enhe-
ter som péverkar systemet, dvs. gora dem till en del av systemet, sd att idealt hela
systemets omgivning kontrolleras.

88. Hughes 1986, 290.
89. Ibid., 290.
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DISKUSSION: MOT EN GEMENSAM TEORI OM INDUSTRIELL FORANDRING?

Detta har varit en beskrivning av nigra av verktygen i de tvd schumpeterianska verk-
tygslidor som Erik Dahmén och Thomas P. Hughes har byggt for och under sina
historiska analyser av industriell forindring. Som framgire ligger dessa perspektiv
mycket nira varandra vad giller innebérden av dess centrala begrepp.” Det finns
ocksa tecken som tyder pd att denna konvergens hiller p atc g4 in lingre.
Férutom att Dahméns och Hughes teorier har anvints och vidareutvecklats
genom olika historiska studier av bla. svensk industriell utveckling,” har de tvi
verktygslidorna ocksd anvints for att bidra till studier med syfte att paverka den
framtida svenska industriella utvecklingen. Detta har skett genom olika policyin-
riktade studier bl.a. for utformningen av framtida energisystem, infrastrukturer och
olika teknologiomriden.” Detta policyinriktade arbete har dven lett dll att

90. Jmfr.: Sven—Olof Olsson, "Utvecklingsblock eller momentum? Forklaringar till svensk cykelin-
dustris tillbakaging 1955-1965”, Polbem: Tidskrifi for teknikbistoria 13 (1995), 155.

91. Férutom den i tidigare noter omnimnda forskningen se t.ex.: Jan Glete, ASEA under hundra dr:
18831983 : Eit studie i ett storfretags organisatoriska, tekniska och ehonomiska utveckling (Visteris,
1983); Arne Kaijser, Staden ljus: Esableringen av de forsta svenska gasverken, Diss. (Linképing, 1986}
Lennart Schén, "Development blocks and transformation pressure in a macro-economic perspective
- a model of long-term cyclical change”, Skandinaviska Enskilda Banken Quarterly Review 20 (1991),
67-76; Lars Strémbick, Baltzar von Platen, Thomas Telford och Géta Kanal: Entrepreniirskap och tek-
nikéverfiring i brytningstid, Diss. (Stockholm, 1993); Jan Glete, Nirverk i néringslivet: Agande och
industriell amvandling i det mogna industrisambiiller 1920-1990 (Stockholm, 1994); Arne Kaijser, /
fédrens spdr...: Den svenska infrastrukturens historiska utveckling och framtida wmaningar
(Stockholm, 1994); Mats Fridlund, £t svenskt utvecklingspar i elkrafi: Aseas och Vartenfalls FoU-sam-
arbere, 1910~1980 (Sandvika: Handelshayskolen BI, 1995); Lars O. Olsson, Engineers as
Systembuilders: The Rise of Engineers to Executive Positions in Swedish Shipbuilding and the Industrys
Emergence as a large Technological Sy.rtem, 1890-1914 (Géreborg, 1995); Anders Lundgren,
Technological Innovation and Neswork Evolution (London, 1995}; Eva Jakobsson, Industrialisering av
dlvar: Studier kring svensk vastenkraftutbyggnad 1900~1918, Diss. (Géteborg, 1996); Nina Wormbs,
Genom trid och eter: Framuvixten av distributionsniter for radio och TV (Stockholm, 1997); Pir
Blomkvist & Arne Kaijser, eds. Den konstruerade viirlden: Tekniska system i historisks perspekriv
(Stockholm, 1998).

92. Fér dessa policyinriktade studier se t.ex.: Lennart Stenberg, Urvecklingsblock i foirnyelse av svensk
industri, Ds 1 1987:3 (Stockholm: Industridepartementet, 1987); Arne Kaijser, Arne Mogren & Peter
Steen, Ast dindra rikining: Villkor fir ny energiteknik (Stockholm: Energiforskningsnimnden, 1988);
Bo Carlsson et al., Sveriges seknologiska system och framtida konkurrensfbrmdga: Prelimindr rapport
Srdn STS-projekter, R 1992:65 (Stockholm: NUTEK, 1992); Arne Kaijser, [ fidrens spdr..: Den svenska
infrastrukturens bistorisha utveckling och framida usmaningar (Stockholm, 1994).
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Dahméns teori om utvecklingsblock vidareutvecklats till en teori om ”tekﬁologiskz%
system”.” Ett exempel pa denna anvindning av teknologlska' system ane.r man i
den senaste statliga langtidsutredningen dir en av dess bilagor dr utgiven av
Finansdepartementet och har titeln TEKNOLOGISKA SYSTEM OCH EKONOMISK TILL-
VAXT: EN STUDIE I DE MIKROEKONOMISKA MEKANISMERNA FOR TILLVAXT (1994). En
av denna skrifts tva forfattare ir Bo Carlsson vilken ir en elev till Dahmén och den
som frimst ligger bakom den dahménska teorin om teknologisl‘m system. Nﬁr
Carlsson skrev sina forsta arbeten om teknologiska system hade han inte nigon k.an-
nedom om att detta ocksi var ett centralt begrepp (som synonym til‘l sociotek.mska
system) i Hughes forskning men i den senare bilagan till lingtidsutredningen
anknyter han till den hughesianska traditionen och lyfter fram Hughes som exem-
pel pa andra forskare som arbetat med detta begrepp:"S N . o

Det verkar siledes som om inte endast perspektiven pa industriell forindring
inom teknikhistoria och ekonomisk historia bérjar att konvergera utan att ocksd att
de tidigare parallella teorierna om utvecklingsblock .och scl)ciotekniska system nu
dven bérjar att sammansmilta till en gemensam terminologi och teori.

93, Carlsson & Stankiewicz; Catlsson; Carlsson et al. Se dven: Hans \Wcinbe'rger, D
Natverksentreprendren: En bistoria om reknisk forskning och industriellt urvecklingsarbete frin den
Malmska utredningen till Styrelsen fir teknisk urveckling, Diss. (Stockholm, ‘199-.7), 47074
94. Bo Carlsson, & Pontus Braunerhjelm, Teknologiska system och e/eonofms/e tillvixe: En studie i de
mikrockonomiska mekanismerna fbr tillvixr, Bilaga 10 till Lingtidsutredningen 1994 (Stockholm:
Finansdepartementet, 1994).

95. Ibid., 10; Weinberger, 24
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