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Energimyndighetens forord

Inom Energimyndighetens ansvarsomrade, sérskilt forskning och
utveckling, har systemperspektivet kommit att spela en allt viktigare
roll. Detta giller inte enbart programmet Allminna energisystemstu-
dier (AES) utan minst lika mycket inom tekniskt och politiskt centrala
omraden som klimat, transporter och byggnader. For cirka 10 ar sedan
bedomde vi det som angelédget att fa en tydligare belysning av frdgan:
vad innebir egentligen systemperspektiv och systemtidnkande inom
energiforskningsomradet? Myndigheten kom dé& 6verens med profes-
sor Lars Ingelstam om att skriva en analytisk och &versiktlig bok i
dmnet. Den publicerades i borjan av 2002. Darefter har boken tjénat
sitt syfte och anvénts inom universitet, myndigheter och institut. Sam-
tidigt har atskilligt hant: metodiska framsteg gjorts och nya omréden
kommit i fokus. Vi hoppas att den omarbetade och moderniserade
upplaga som nu presenteras ska bidra till kvalitet och relevans inom
energiforskningen och néraliggande omraden. For vetenskapliga och
andra bedomningar i texten svarar forfattarna.

Eskilstuna i oktober 2011

Birgitta Palmberger



Ur forordet till forsta upplagan

Tillkomsten av denna bok kan beskrivas pa tva helt olika sétt. For
det forsta édr den fortsédttningen pa en foreldsning som jag holl varen
1999, pa inbjudan av bland andra Statens Energimyndighet. Amnet
var huvudlinjer och utvecklingstendenser inom systemanalysen, med
adress bland annat till programmet Allmdnna Energisystemstudier,
AES, vars ledningsgrupp jag for &vrigt tillhort i 6ver 10 ar. Detta
ledde s& smaningom till en dverenskommelse med Energimyndighe-
ten att bygga ut tankarna till en bok. For det andra representerar den
fullfoljandet av ett néra livsldngt personligt projekt. Om det &r négot
som forenar min utbildning som teknisk fysiker och matematiker med
senare valda och erbjudna arbetsuppgifter inom framtidsstudier och
samhéllsforskning (Teknik och social fordndring) ar det just system-
begrepp och systemteorier. Det &r ett amnesomrade som jag fascine-
rats av dnda sedan studentaren pa 1950-talet.

Nir jag nu valt att skriva en relativt bred, resonerande och delvis
historisk framstillning sker det mot denna dubbla bakgrund.

Jag har forsokt presentera de olika teorispar och forskningstradi-
tioner som rimligen bor rdknas in i systemforskningen. Den har dér-
for fatt en icke-teknisk, resonerande karaktédr. Den dr en reseguide
snarare dn en generalstabskarta, ett flygfoto snarare dn en nérbild.

Jag har inte avsett att skriva en bok ur vilken man kan /dra sig sys-
temteori eller ndgon del dérav. Daremot kan den brukas som ldrobok
om systemteorier och, med lampligt lararstdd, ge introduktion och bak-
grund i en mingd studiegangar dér systemtankar anvinds: inom tek-
niska, samhéllsvetenskapliga, naturvetenskapliga, utbildningsveten-
skapliga och medicinska utbildningar. Nagra sérskilda forkunskaper
forutsitts inte. Daremot behovs detta svarfangade som kan kallas



studievana eller intellektuell mognad. Boken bor darfor foretrades-
vis anvdndas inom forskarutbildning och pé& kandidat-, magister- och
civilingenjorsniva samt inom fortbildning.

En och annan ldsare kommer att finna vissa kapitel vilbekanta
och mgjligen ytliga. Men ingen dr expert pa alla omraden som fore-
kommer i boken; varje expert kan sannolikt ldra sig nadgot fran 6vriga
omraden och inte minst av helheten. Dessutom tror jag att larare pa
olika stadier, journalister som bevakar teknik, ekonomi, politik och
media, ledare och analytiker i néringslivet, politiker och “den intres-
serade allménheten” kan ha glédje av materialet.

Jag tackar Energimyndigheten for uppdraget och visat fortro-
ende. En mingd personer har — delvis sig sjdlva ovetande — bidragit
till boken. Arbetet inom Program Energisystem" har varit stimule-
rande, liksom seminarier och samtal vid min akademiska hemmabas,
tema Teknik och social forandring vid Linkdpings universitet. Dér har
sarskilt MITS-gruppen och det systemseminarium som vi har drivit
under aren 1998-2000 varit viktiga. Fran dessa sammanhang vill jag
sdrskilt ndmna och tacka Jane Summerton, Bjorn Karlsson, Bengt
Oberg, Mats Bladh, Peter Andersson, Lena Ewertsson, Charles Edquist,
Magnus Johansson och Kajsa Ellegérd. Under tidigare perioder i
mitt liv har tinkande kring system formats i samverkan med ménga
andra vanner och kolleger. Nagra av dessa d&r Méns Lonnroth, Méarten
Lagergren, Simon Andersson, Patrik Engellau, Anders Karlqvist, Uno
Svedin, Bengt Hansson och Torsten Hagerstrand.

Link&ping och Bromma i november 2001
Lars Ingelstam

) Nationellt program och forskarskola, startad 1996. Huvudfinansiér for programmet &r sedan
2001 Energimyndigheten.






Forord till andra upplagan

Forsta upplagan av denna bok fick en ganska snabb spridning. De
tryckta bockerna tog slut efter en tid. Som CD-rom spreds boken
ganska brett, bland annat till samtliga deltagare i Energitinget 2002.
Savitt vi vet har den anvints ganska flitigt inom olika utbildningar,
frimst p&4 master- och doktorsniva, och fungerat som referens och
kunskapskélla inom myndigheter och institut.

Energimyndigheten bedéomde att det var motiverat att ge ut en
ny och moderniserad version. Revideringen har genomforts av Lars
Ingelstam i samarbete med fil dr Lennart Sturesson, tema T-forskare
och journalist. Vi har gétt igenom texten, tagit bort en del onddigt och
tidsbundet material, och lagt till ny text (sérskilt i kapitlen 6 och 7).
I forsta upplagan fanns ett helt kapitel (4) om system i teknik och
naturvetenskap. Detta har vi reducerat till ndgra papekanden i kapi-
tel 2, och hénvisar i 6vrigt till facklitteraturen. Biologiska system féar
inte heller i denna upplaga nigon fyllig eller réttvisande behandling.
Vi har bytt ordningen pa nagra kapitel (5-6-7-8-9 har blivit 5-4-6-7-8).

For virdefulla synpunkter under revideringen tackar vi sérskilt
E Anders Eriksson (FOI) och Peter Nou (Vinnova). Andra kolleger
har generost hjélpt oss med forslag till forbéttrade texter: Bo Rydén
(Profu AB), Dag Henning (Optensys Energianalys AB) och Francis
Lee (Tema T).

Bromma och Linkdping i september 2011

Lars Ingelstam Lennart Sturesson
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Inledning och problemstalining

1.1 Syfte och motiv

Syftet
Ett konkret syfte med den hir studien &r att forbattra och teoretiskt

berika forskning om tekniska system i samhillet, med sérskilt sikte
pa energisystem. For att né detta syfte tror jag att en avsevird kring-
géende rorelse dr motiverad.

Eftersom “system”, “’systemanalys” och “systemiskhet” spelar en
allt mer central roll i vart samhille 4r det klokt att ordna upp féltet och
visa pa dess stora bredd. Min uppfattning ar att konkret forskning kring
exempelvis energisystem eller milj6 har oerhort mycket att himta — vad
géller metoder, begrepp, kritisk diskussion, modeller, vetenskaplig
erfarenhet med mera — fran andra grenar av systemforskningen.

I den hir boken kommer jag dérfor att:

 redovisa teorier, metoder och traditioner over ett brett falt av
systemforskning och systemanalys,

* visa pa deras respektive sdrart, men ocksa sambanden mellan dem,
bland annat genom att klarldgga deras historiska och intellektuella
rétter och ge exempel pé systemstudier,

* kommentera svensk forskning, metodutveckling, kompetens-
utveckling och kompetensspridning kring system med tanke pa
forbattring och 6kad intellektuell och praktisk samverkan.
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Inldn och tvdrvetenskap

Karaktéristiskt for hela det omréde som skall behandlas ar att metoder
och teorier ldnas in fran ett omrade till ett annat. Inldnen sker fran
ingenjorsvetenskap till biologi, frdn matematik till organisationsve-
tenskap, fran operationsanalys till statskunskap, fran ekologi till fore-
tagsekonomi och i manga andra kombinationer. Hur sddana inlan gar
till blir ett grundtema i framstéllningen. Finns risker for 6vertolkning
eller mgjligen dess motsats: att potentialen i det inldnade underutnytt-
jas? Jag uppmirksammar problem kring “’fardiga” modeller, retoriskt
laddade begrepp och sa vidare.

Négra av de mest lyskraftiga forfattarna i materialet havdar att
inldnen bor och kan ske via en “6verteori” — som kan kallas cyber-
netik (Wiener, kap 2), General System Theory (Bertalanffy, kap 2)
eller Viable Systems Model (Beer, kap 3). Andra forfattare foredrar
att gora inlan direkt, fran omréade till omrade, i en mer pragmatisk
anda. Den senare instdllningen kommer vi att méta hos tongivande
forfattare som Churchman (kap 4) och Hughes (kap 6). Det lilla ordet
”over” i bokens titel har en dubbelmening och &r avsedd att fésta ldsa-
rens uppméarksamhet pa den ndmnda skillnaden.

Omréadet systemteorier r till sin natur tvédrvetenskapligt i en fun-
damental och inte helt alldaglig mening. Dess existensberéttigande
ar (enligt min mening) helt betingat av framgangsrika inlan fran ett
vetenskaps- eller kunskapsomrade till ett annat. Ett intellektuellt full-
vardigt systemtinkande maste fista vikt vid det sammanhang fran
vilket inldnen kommer.

En annan sak &r att systemforskningen ofta behover vara tvérveten-
skaplig, eftersom de problem som ska studeras inte respekterar gangse
disciplingrénser. Energisystemstudier exempelvis integrerar teknisk,
naturvetenskaplig och samhaéllsvetenskaplig forskning. Miljofragor
kraver integrerad kunskap frén olika vetenskapsomraden: som bio-
logi, meteorologi, samhillsplanering och ekonomi. Forskning kring
stora tekniska system (se kap 6) har framgangsrikt integrerat teknik,

13
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historia och sociologi i en rad forskningsprojekt. I kapitel 4 kommer
vi att se hur tva internationella forskningsinstitut (ITASA och Santa
Fe) motiverar sin existens genom att vérldens stora problem har sys-
temkaraktér: for att forsta dem och 16sa dem behdver man 6verskrida
disciplinerna. Systemteorier blir i dessa sammanhang det “skelett”
(Boulding 1956) som héller samman de olika kunskapstraditionerna.
Det finns emellertid ett par viktiga forfattare som ldgger tyngd pa
systemteori, men som inte soker striacka sig utover sitt eget vetenskaps-
omrade. De soker anvéinda de inlanade systemanalytiska tankegéng-
arna fOr att teoretiskt “stdda” eller ordna upp inom sina respektive
amnen. Detta giller till exempel David Easton inom statsvetenskapen
samt Niklas Luhmann och Talcott Parsons inom sociologin (kap 5).

Repertoar och intellektuell ambitionsniva

En bred repertoar av systemanalytiska metoder, tankemodeller, teo-
rier och angreppssitt har utvecklats, sdrskilt under de senaste 70 aren.
Inom den konkreta forskning som utfors i dag &r man emellertid ofta
omedveten om det storre systemanalytiska landskap som den ror sig
i, liksom om analysens och systemtdnkandets historia. Den enskilde
forskaren vet ofta lite om vilka teorier och metoder som finns att tillga.
Han har endast tagit del av “system”-tdnkande inom den egna disci-
plinen. Detta kan leda till mindre lyckade uppldggningar av den egna
forskningen. En vanlig sddan &r att man slaviskt forlitar sig pa vissa
fardiga (och numera nistan alltid datoriserade) modeller. En annan &r
att man alltfor snabbt och okritiskt ansluter sig till en “skolbildning”
av stark lyskraft — men som kanske inte alls dr den mest adekvata for
problemet. Omvint kan en “’systems approach” ibland stanna vid ett
antal (i sig sjdlva relativt harmldsa) sprakliga besvirjelser.

I brist pa dverblick 6ver repertoaren av teorier och metoder, kan
forskaren eller analytikern doma sig sjilv till onddigt médosamma
forsok att uppfinna hjulet. Ofta utnyttjas inte den fulla intellektuella
kraften av metod eller teori i den analys som gors. Ett slarvigt eller
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illa motiverat inldn kan ocksa ge helt andra resultat 4n ett mera val-
grundat.

Teorivalet styr

Att valet av systemteori for ett visst problem kan styra resultatet ar
inte 6verraskande for samhallsvetare. Det dr inte lika sjélvklart inom
andra delar av systemforskningen (tekniska eller naturvetenskapliga).
Jag ger tva exempel ur litteraturen.

* Norbert Wiener diskuterar i Cybernetics (Wiener 1948, sid 185—
186) den kapitalistiska marknadsekonomins systemkaraktéir. Han
hévdar att tilltron till konkurrens och marknad, som blivit ndrmast
en trosartikel 1 USA, bygger pa forestédllningen att det samverkande
systemet av sjélviska aktdrer, i vilket var och en soker kopa billigt
och sdlja dyrt, i sjdlva verket fungerar i en homeostatisk process (en
process som genom vanligtvis ldngsamma aterkopplingar soker sig
mot jamvikt). I s& fall skulle systemet uppfylla det allmdnna bista
(the greatest common good). Men enligt Wiener strider detta mot
all erfarenhet. Det teoretiska inlanet fran sjdlvreglerande system i
biologin dr missvisande. I stdllet beskrivs marknaden mycket bittre
av en annan systemteori, ndmligen spelteorin (von Neumann och
Morgenstern 1944). Enligt denna teori kommer — i de flesta fall och
néstan alltid da spelarna &r flera dn tva — resultatet att bli instabilitet
och obestdmbarhet. Koalitioner ingds och 16ses upp, och cykliska
forlopp kan véntas. Nagon homeostas, sjdlvreglering mot jaimvikt,
finns &ver huvud taget inte.

+ Ett andra intressant exempel dr den uppmérksammade och politiskt
viktiga studien Limits to Growth (Tillvaxtens grénser, Meadows
m fl 1972). Den baseras pé Jay Forresters teori och modellkonstruk-
tion Systemdynamik (se avsnitt 3.3). Med “vérldssystemet” som
studieobjekt redovisar studien utomordentligt dystra framtidsutsik-

15



INLEDNING OCH PROBLEMSTALLNING

16

ter inom 50-150 &r, dér resursbrist, overbefolkning och miljo6forsto-
ring — var for sig eller i férening — foljer den ekonomiska tillvéxten
i sparen och sa smaningom gor denna omdojlig och jorden néra nog
obeboelig. Modellen visar sig mycket robust mot olika ingéngsan-
taganden. Inte heller kommer olika antaganden om politiska eller
ckonomiska atgérder att paverka resultaten sérskilt mycket. Denna
talighet mot &ndrade antaganden kan tyckas vara en god test pa
analysens realism. A andra sidan har pavisats (se vidare kap 3) att
modellens struktur &r néstan helt styrande for resultatet. Om man
anvinder den pé historiska data leder den till uppenbart orimliga
resultat. Den mest drabbande kritiken handlar om att nagra inre
anpassningar (som att knapphet leder till 6kade priser, vilket skulle
dédmpa efterfragan och gynna substitut) inte byggts in i modellen.?

Exemplen illustrerar att en stringare genomlysning av det intellektuella
innehallet kan visa analysens begriansningar. Men de visar framfor allt
betydelsen av att ha en storre repertoar av systemteorier till forfogande.

Systemsamhdlle, begriplighet och demokrati

Det skapas stindigt i vart samhille allt fler komponenter och sekto-
rer. Tekniska system véxelverkar pa flera sdtt med samhallsstruktu-
ren, och fragmentisering pé ett plan sker samtidigt med global inte-
grering pa ett annat. Politisk dverblick blir svarare och demokratiska
processer kan hotas.? Sadana egenskaper kan forknippas med system
men ocksa med ett eller flera av orden stort, komplext, tekniskt eller

Y Denna kritik ér i princip den omvinda mot den som anfordes i det forsta exemplet. Medan Wie-
ner hdvdar att inre, stabiliserande dterkopplingar tillskrivs en orealistiskt stor roll i forestallningar
om ”systemet marknaden”, syftar kritiken mot Meadows m fl och mot Forresters modell pa att
sadana aterkopplingar nistan helt saknas i modellen.

2 Se till exempel von Wright (1986) och Ingelstam (red 1996) samt flera bidrag till Demokratiutred-
ningens omfattande material (slutbetinkandet SOU 2000:1 och ett stort material av specialstudier)
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socio-tekniskt. Antalet dmsesidiga beroenden okar, strukturen blir
rikare och samtidigt svarare att beskriva och forsta. Informationsut-
bytet inom samhallet foljer ménga olika végar och skilda delkulturer
skapas. Det &r inte forvanande att begreppet komplexitet blir allt mer
vanligt, bade i det allminna sprakbruket och inom vetenskapen.

Den som pa allvar avser att tinka och forska kring samtida sam-
hallsproblem kan inte undvara material (begrepp, modeller, resultat,
paradoxer etc.) ifran systemforskning i vid mening. Vi kan kdnna tve-
kan, till och med véanda, infér en samhillsutveckling i riktning mot
6kad komplexitet och systemiskhet. Det &r inte orimligt att plddera for
enklare och mer transparenta 16sningar. Men vigen framét kan inte
vara att ge upp strévan att skapa ordning och bekédmpa forvirring (con-
fusion) (Wiener 1948) eller havda begriplighet (intelligibilitet) (von
Wright 1986). Vi bor kdmpa vidare med de fornuftets verktyg, bland
annat vetenskapligt baserad systemanalys, som star till buds. Detta dr
en av forutsittningarna for en fortsatt demokratisk utveckling.

1.2 Avgransning och urval

Studieomradet ar brett — dock inte hur brett som helst. De angivna
syftena tjanas bist av att man soker finga in en bred repertoar av sys-
temteorier. Generellt skall de tas med endast om de kan knytas till
nagon problematisering i samhéllet: de bor ha négon relevans for
problem inom sociala system. Ren metodutveckling, forskning kring
algoritmer, matematiska modeller, mjukvaruutveckling med mera
faller dérfor utanfor denna undersékning?®, liksom det stora omréadet

9 Denna avgrinsning dr dock inte sa latt att upprétthélla i praktiken. Om man till exempel defi-
nierat ett systemproblem sa att det visar sig leda till svarhanterliga berdkningar, maste man ofta
forenkla algoritmen. Man maste da g tillbaka till problemet och se hur “skadliga” dessa forand-
ringar dr och hur de skulle rubba precision eller trovardighet i resultaten.

17
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analys och konstruktion av tekniska system (for ndgra glimtar se dock
avsnitt 2.9). Likasd kommer analyser av levande system och biolo-
giska system att begrinsas till att belysa inlan fran sddana omraden
(sdrskilt 1 kap 2 och 3). Den véxande litteraturen om biologiska sys-
tem, ekologiska system och inom till exempel matematisk biologi har
jag varit tvungen att ldmna utanfor, vilket jag beklagar. Urvalet har
i stdllet styrts av att det finns en kérna av teknisk substans i system-
tdnkandet. Denna kan gélla ett tekniskt innehall, till exempel system
for energiforsorjning, eller inldn av tankemodeller fran det tekniska
omradet — som aterkoppling, komplexitet, input/output och andra
tekniskt grundade systemmetaforer. Ett knippe teoretiskt besvérliga
fragor anméler sig som ror forhdllandet mellan “teknik” och andra
fenomen i samhéllet. Var “det tekniska” slutar och “det sociala” borjar
blir en viktig fraga, som diskuteras vidare i kapitel 6.

Framstéllningen tar fasta pa intellektuell substans och vetenskap-
ligt innehall. En viss historisk belysning av traditionernas uppkomst
och utveckling kommer att ges, men historik ar inte framstéllningens
tyngdpunkt. Som ldsaren snart kommer att upptiacka valjer jag i stor
utstrackning originalverk av ledande forskare som studiematerial. Ett
originalarbete formedlar, trots att det kan lida av en viss kantighet och
inte séllan innehéller nagra fel och felbedomningar, ofta en direkthet
och en skarp bild av den egentliga idén. Jag anser att man pa detta sétt
kan skérpa upp tankar som senare blivit allmangods, ibland i en utslé-
tad och trivialiserad form.

1.3 Forskningsfragor
Det material som jag gatt igenom stéller relativt precisa forskningfra-

gor till sig sjdlvt, som kommenteras i de respektive kapitlen. Foljande
fyra fragor dr dock végledande fér mig och grundlaggande for boken:
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1. Vilka &r de “’géngse uppfattningarna” inom forskning och tillimp-
ning av begrepp som system, systemiskhet, systemforskning, sys-
tems approach, systemanalys?

2. Till ett urval originalarbeten stills fragan: vilka ar de vetenskap-
liga grundantagandena, angreppssétten och den metodiska reper-
toaren? Har uppmirksammas sdrskilt inlénen fran andra veten-
skaps- och kunskapsomraden.

3. Hur gér problemformuleringen till, och med vilka syften utfors
systemanalysen (t ex beskrivning, forutsdgelse, kontroll, design/
nykonstruktion av system)? Hur pass mycket kommer teorin och
den analytiska apparaten att styra problemval och problemformu-
lering?

4. Vilka problem i verkligheten anser sig analysen kunna attackera
— en kritisk diskussion av analysens rdckvidd och relevans. Kan
analysen med fordel tillimpas pa problem dér den hittills inte
anvints? Detta kommer pa nagra punkter att vidgas till mer all-
ménna fragor kring utvecklingtendenser, vetenskaplig vitalitet och
nya Oppningar.

1.4 ”Systemsamhaillet”

System och systemiskhet har kommit att knytas nidra samman med
informations- och kommunikationstekniken (IKT). Bruket av ordet
”system” och dess olika sammanstéllningar har 6kat mycket kraftigt
samtidigt som IKT fétt 6kad spridning och storre ekonomisk bety-
delse. Detsamma géller laddade begrepp som “’systemsamhéllet” och
“informationssamhillet”. Sambandet mellan IKT och ”system” maste
ifrdgasittas och problematiseras, men det gér inte att komma ifran att
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denna dubbelkopiering fargar mycket av litteraturen, tillimpningarna
och diskussionen. Manga tillimpningar av systemanalys ar — eller har
gjorts — beroende av omfattande informationsbehandling och kraft-
full IKT. Beroendet har i en tidigare fas av systemanalysens utveck-
ling géllt stora berdkningar, men tycks nu allt mer dverga till simule-
ringar och dessas avancerade sldktning “virtual reality”.

Det gar en linje mellan Norbert Wieners Cybernetics (Wiener 1948)
och dagens helsidesannonser for kraftfulla persondatorer.¥ Det av
honom préglade uttrycket Cybernetics har fatt en hel flora av efterfol-
jare sdrskilt under 1990-talet: cyberrymd, cyberkultur och sé vidare.
Wieners begrepp kan betraktas som grunden for denna utveckling i
den meningen att han identifierar atskilliga av den kommande dator-
teknikens mdjligheter och risker, samtidigt som han kopplar ett antal
analytiska grepp vad géller slumpmissighet, styrbarhet och aterkopp-
ling i olika slags system (se kap 2).

Men det dr missvisande om “systemsamhillet” helt forknippas
med den informationstekniska utvecklingen. Vid sidan av den littera-
tur som jag behandlar i foljande kapitel har vi fatt en genre av mycket
breda betraktelser, man kanske kan kalla dem mega-essder, kring
informationssamhallets och systemsamhillets egenskaper. Den mest
aktuella dr Castells (1999, 2000a, b). Jag vill ocksé nimna Qvortrup
(1998) som ett gott bidrag till denna genre. Nagra andra har redan bli-
vit klassiker, som Bell (1973) om det "post-industriella samhéllet” och
Masuda (1984) om "informationssamhallet”.

9 1 forlagets presentation av Wiener (1967) pastods att boken handlar om the relation between
computer technology and the social sciences”, vilket &r betydligt 6verdrivet. Se vidare kapitel 2.
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Men det bor noteras att ’systemiskhet” har betraktats som en ofrén-
komlig egenskap hos industrisamhéllet i stort sett frdn dess begyn-
nelse. En temperamentsfull analys av svarigheten att styra och ta
ansvar for systemen finns redan hos Thorstein Veblen (Veblen 1921),
som jag i annat sammanhang kommenterat (Ingelstam 1990, 1996).
Klassiska system som forsorjnings- och infrasystem (Kaijser 1994)
har inte minskat i betydelse, men lever i allt nirmare symbios med
IKT och olika informationssystem. Har kan man ana en kapprustning
med IKT som instrument. Med 6kande grader av systemiskhet behovs
mer avancerade IKT-hjélpmedel for styrning och simulering. Med
ytterligare framsteg inom IKT blir en upptrappning av systemiskhe-
ten mdjlig. Nya IKT-hjdlpmedel behovs dé for att “forstd” systemet.
Och sa vidare.

1.5 Vad ar system: en forsta bestamning

A system is a set of objects together with relationships between
the objects and between their attributes.
O R YOUNG (1964)®

I det allménna sprékbruket, liksom i stora delar av den vetenskapliga
litteraturen, anvinds ordet system frikostigt och med blygsamma krav
pa precision. En skiarpning krévs for den fortsatta framstéllningen.
Det finns en innebord av ordet, som dr intressant men inte kommer
att spela roll i fortsdttningen. Det dr system i meningen en utarbe-
tad metod eller schema for utrdkning, handlande, klassifikation eller

9 Hamtat frén en oversiktsartikel i General Systems Yearbook 1964, som ocksa innehaller andra
virdefulla exempel pé forsok till teoretisk bestdimning av systemteorins grundbegrepp: omgiv-
ning, delsystem, tillstand, 6ppet/slutet och sd vidare.
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beskrivning. Vi finner den i ord som i systemtips, systematisk eller
Linnés sexualsystem.

Denna immateriella betydelse skiljer sig fran de system som be-
handlas i fortsdttningen, som samtliga dr sdédana som har eller kan ges
en materiell gestaltning.9 Detta dr forutsattningen for att meningsfullt
kunna skilja pa det verkliga” systemet och beskrivningen av det.”

9 Det finns grinsfall och nira slédktskaper hiar. Exempelvis faller ett system for klassificering
av bocker i forskningsbibliotek inom den forsta, immateriella kategorin. Men om det realiseras
som ett datasystem som kan koras pa verkliga datorer skulle detta riknas som “system” i bokens
mening. Emellertid kommer jag konsekvent att betrakta materiellt realiserade system som mina
studieobjekt. Idealbilder — liksom forenklingar, modeller och teorier — hor till den analytiska nivan
och spelar en avgorande roll for tinkandet, men kommer i sig sjélva inte att betraktas som ”sys-
tem” i studiens mening. De oldgenheter, som avfiardandet av immateriella system kan fa, bedomer
jag som obetydliga i jaimforelse med alla andra avgrinsnings- och klassificeringsproblem som vi
kommer att mota. En besldktad fraga giller faktiskt begreppet teknik, som inte sjilvklart maste
vara “materiell” (se avsnitt 6.8 och Arthur 2009).

7 En vetenskaplig beskrivning av “naturen” bor i princip ha en annorlunda karaktar dn beskriv-
ningar av médnniskogjorda “artefakter”. Denna distinktion upprétthalls inte alltid, och spelar inte
ndgon huvudroll i min framstédllning, som dr vetenskapsteoretiskt konventionell eller naiv i denna
mening. Ledtrddar till ett annat tainkande ges bland annat av Herbert Simon i hans analys av The
Sciences of the Artificial (Simon 1969). Svarigheten att upprétthélla distinktionen mellan betrak-
tare och det betraktade kommer dock att dyka upp i framstdllningen ett par ganger. Den finns i
fysikernas insikt att betraktaren genom att soka méta nagot paverkar det som skall métas (Hei-
senbergs obestambarhetsprincip). Bland samhillsvetare uppmarksammas fenomenet att manga
sociala foreteelser — inklusive naturvetenskapens och teknikens begrepp och resultat — i ndgon
grad alltid &r socialt konstruerade (se kap 6) liksom det faktum att betraktaren ér en del av det
sociala system som han soker beskriva (se vidare om sjélvreferens och andra ordningens cyberne-
tik hos von Foerster i avsnitt 2.8 och Luhmann i avsnitt 5.3) .
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Pé fragan ”vad ar ett system?” tycks de talsprakliga och vetenskap-
liga framstéllningarna ge i stora drag gemensamma svar i ett antal
dimensioner:

+ Ett system bestér av tva slags storheter: ndgon form av kompo-
nenter, och samband mellan dessa.

* Det bor finnas skal for att just en viss méngd av komponenter
och samband valts ut for att vara systemet; de bildar nagon form
av helhet.

» Darfor maste man kunna urskilja systemet i forhallande till resten
av virlden: det finns en systemgrdns. Men endast i undantagsfall
ar systemet s/utet i den meningen att det inte har nagot att géra med
resten av vérlden.

* Den del av resten av vérlden som inte hor till systemet, men pa
nagot sétt har betydelse for det, kallas dess omgivning. Férbindel-
serna med omgivningen kan vara av olika slag. Att gora reda for
dem é&r en lika central uppgift for systemanalysen som att studera
systemets “inre”.

I vissa fall har man fér “komponenter i samverkan” ndjt sig med
begrepp som “nétverk” eller organisation. Dessa har betraktats som
mindre anspraksfulla eller teoretiskt krdvande. Det &r inte min avsikt
att upptrdda som nagot slags begreppsmassig kvarterspolis, och for-
bjuda alla besldktade forestdllningar att kalla sig systemteorier (det
kommer att bli naturligt 16pande i kapitlen). Min egen erfarenhet ar
dock att ju mer man soker fordjupa de teoretiska fragorna kring sys-
tem s& kommer begreppen systemgrans och omgivning att bli allt mer
avgorande (se bl a kap 5).
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Omgivning

Systemgréns

Komponenter och samband

Figur 1:1 Grundbegreppen i en systemteori.

I kommande avsnitt diskuteras i tur och ordning vad man kan mena
med komponenter och samband, hur det gér till att avgrénsa system
fran omgivningen och vad som ér tillrdckligt ”intressanta” system for
att analyseras.
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1.6 Komponenter och samband

Troligen associerar de flesta médnniskor “system” i forsta hand till
nagot mekaniskt system, som ett Meccano, ett vatten- och avlopps-
system (VA-system) i ett hus eller en hissanordning. I dessa fall syns
tydligt vad som &r komponenter och vad som dr samband. I ett Mec-
cano dr de borrade metallbitarna komponenter, och deras samband ges
av skruvar och muttrar. I VA-systemet har vi komponenter av typen
kranar, tvittstdll och toaletter medan sambanden dem emellan utgors
av rorledningar. I en hissanordning finns i allmédnhet de tva kompo-
nenterna hisskorg och motor, samt som samband ett system av linor
och block.

Redan i dessa enkla fall forutsdtter dock systembeskrivningen en
forenkling. Det dr inte pa langt nir alla aspekter av Meccanot, VA-
systemet eller hissanordningen som tas med i systembeskrivningen.
A andra sidan ir det relativt klart och redigt vilken forenkling som
behdver goras for olika syften (som nykonstruktion, 6versyn, kompo-
nentbyte osv).Y

I de olika delar av systemanalysen som kommer att passera revy
i fortsdttningen finner vi en rad exempel, och ibland extrema renod-
lingar, av vad som dr komponenter och samband. I systemfamiljen
Maskiner ser komponenter och samband i stora drag ut som i de tre
nimnda exemplen. I biologiska system, Organismer, ir komponen-
terna till exempel celler, sinnesorgan, individer, flockar, arter, och sé
vidare, och sambanden av typen niringsutbyte, kemisk eller fysisk
transport, informationsutbyte, och sa vidare. I Sociala system kommer
komponenterna att urskiljas som till exempel individer, grupper och

® Jag minns fortfarande min forsta foreldsning i amnet mekanik vid KTH, hostterminen 1955.
Professor Hilding Faxén kungjorde pa sitt karakteristiska, knarrande sétt fér de férvintansfulla
teknologerna: I denna kurs bortser vi frain manga egenskaper hos materien, vi bryr oss exempel-
vis inte om foremalens férg.”
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partier och sambanden ges av begrepp som sociala relationer, institu-
tioner, transaktioner, koalitioner. I litteraturen om Socio-tekniska sys-
tem dr komponenterna dels sociala aktorer, dels tekniska artefakter.
Sambanden dem emellan dr likasd “blandade” sociala och tekniska
(tva aktorer kan t ex knytas samman genom att de gemensamt utnytt-
jar en energikélla).

Vad det dr som haller ihop ett system? Det 4r en viktig fraga, som
aterkommer om och om igen. Norbert Wiener (som blir en huvud-
person i kap 2) synes betrakta fragan om komponenter som relativt
oproblematisk ur analytisk synvinkel. ”What is used as an element in
amachine is in fact an element in a machine” och tilldgger att det spe-
lar liten roll om maskinen dr av metall eller av kott och blod. Etiskt,
menar dock Wiener, borde skillnaden mellan minniska och maskin
vara hisnande. Om ménniskan inte lér sig att behérska anden 1 flaskan
(maskinen, systemet) &r hon of6rmogen att axla sitt ansvar som mén-
niska (Wiener 1950, sid 253-254). Betrdffande samband i system ar
han ddremot utforlig och véltalig. Det som héller ihop system, menar
Wiener, ar sist och slutligen informationsutbyte, kommunikation.
Denna tes bygger han under med iakttagelser fran biologiska system
och sinnesorgan, fran tidiga rakneautomater (datorer), fysiska system
som gaser och (dock i mindre grad) sociala system.” Huvudtesen — att
systemsamband “alltid” 4r kommunikativa — ger en utgdngspunkt for
for Wieners hoga uppskattning av datorernas kommande betydelse.

9 Kvaliteten i sociala system beror, enligt Wiener (1967, sarskilt kap VII-VIII), ndstan helt pa hur
vil deras inre kommunikation fungerar, och han uttrycker hard kritik mot bland annat massmedia,
ekonomin, politiken och patentlagarna pa dessa grunder.
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1.7 "Att bilda en helhet” och problemet om
systemgransen

I ménga tillimpningar &r det givet pa forhand vad som &r systemet.
Det bestdms av ndgon praktisk fraga: energisystemet i Sodra Sverige,
datasystemet for SJ:s bokningar eller “systemet ménniskokroppen”.
Olika beroenden av omgivningen far da identifieras och behandlas
som sadana: sédra Sveriges uppkoppling till resten av de svenska,
nordiska och europeiska energisystemen; biljettbokningens forbindel-
ser med forsdljningsstéllen, kunder, personal, andra bolag och faktisk
trafik; ménniskokroppens néringsutbyte, sinnesintryck och meka-
niska kontakt med sin omvirld. I ménga praktiska tillimpningar &r
kriteriet pa vad som hor till systemet att det bestar av de komponenter
och samband som nagon aktor (ibland=bestillaren av analysen) kon-
trollerar, medan det han inte kontrollerar hanfors till omgivningen.

Teoretiskt dr emellertid frdgan om vad som skall anses hora till
systemet och vad som ligger utanfor mycket laddad och betydelsefull.
Tva aspekter av detta skall nimnas hér nedan.

For det forsta dr det lockande att hdvda att “allting hanger ihop”.
Savil inom naturvetenskapen som inom mera allménfilosofiska diskur-
ser har helhetssyn och holism blivit viktiga begrepp. Systemanalysen
fornekar inte att samband kan finnas mellan praktiskt taget allting, men
stipulerar att den intellektuella metoden att hantera fragorna skall vara
att (p& nagra rationella grunder) urskilja nagot system (och eventuella
delsystem av detta) och dra en grians mellan detta och omgivningen.
Detta &r centralt i det intellektuella programmet for systemforskningen.
Det ér ocksa, i vissa teoretiska renodlingar, bade kontroversiellt och sér-
praglande (se t ex avsnittet om Niklas Luhmann i kap 5).

For det andra ger avgransningen av ett system ocksa mdjlighet att,
som ett tankeexperiment, bortse frdn omgivningen. Man kan betrakta
en gas i en behéllare som termiskt och materiellt isolerad fran resten
av vérlden. Man kan tidnka sig en nationell ekonomi utan utrikeshan-
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del. Man kan kalkylera ett energisystem (for t ex ett hus) som inte har
nagon export eller import av energi med omgivningen. Detta &r ofta
en bra metod for att renodla och komma &t systemets inre egenskaper
och dynamik: som ett forsta steg i en analys. Sjélvklart finns en risk
att “systemet” av analytikern och/eller hans bestillare) betraktas som
i huvudsak slutet, eftersom detta dr enklast. Man forleds att felaktigt
betrakta beroendena av omgivningen som marginella eller omgivning-
ens egenskaper som enkla och givna. I sa fall far 6vervigas att dndra
systemgrénsen, eller att arbeta med flera systemanalyser parallellt.

Ofta &r det naturligt att se ett system som sammansatt av flera del-
system. Det storre systemet blir dd omgivning till delsystemet eller
delsystemen. Delsystemen kan i sin tur delas in i delsystem, och pa
sé& sitt fAr man en hierarki av system: logiskt sett relaterade till var-
andra som kinesiska askar eller ryska dockor. Ménniskokroppen kan
ses som ett system uppbyggt av delsystem som lemmar och kroppsde-
lar, dessa i sin tur har delsystem som muskler, nerver, kortlar och sa
vidare, och dessa i sin tur dr uppbyggda av celler, och sa vidare. Det
ar latt att tillverka flera enkla exempel. Sjédlva idén med delsystem och
det atfoljande behovet av hierarkier av delsystem pa skilda nivéer &r
ofrankomlig inom systemanalysen. For nagra forfattare, som Stafford
Beer med hans Viable Systems Model (se kap 3), &r just skapandet av
hierarkier av delsystem en av de bérande delarna av analysen.

I'sociala ssmmanhang blir hierarkier ofta ifragasatta, och detta kan
smitta av sig pa vissa aspekter av systemanalysen. Samtidigt kan hév-
das att var kulturs inldrda tankemonster skapar hierarkier, antingen vi
vill det eller e;.

Vi kan ocksa notera hur chockerade och forvirrade vi blir nér de
systemhierarkier som vi dr vana vid inte uppratthélls. Eschers teck-
ningar, bland annat dér en hand ritar sig sjélv, fascinerar eftersom den
ror sig mellan systemnivéer som vi vant oss att halla atskilda. Ett lik-
artat tema finns i den mérkliga filmen Being John Malkovitch (1999)
dér man far se en person ta plats inne i en annan person; han borjar
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som en iakttagare, intar sedan en del av personligheten och dvertar
sé smaningom hela hans person. Glidningen mellan systemnivaer ar
hisnande.'” Négra av de stora kndckfragorna i matematiken ror detta.
Problemet kommer ocksa upp till ytan hos nagra systemteoretiker,
tydligast von Foerster (avsnitt 2.8) och Luhmann (avsnitt 5.3).

1.8 Vad ar ”intressant”?

Det finns ingenting som forbjuder nagon att kalla vad som helst for ett
system, i varje fall inte om det finns nagra objekt, ndgra samband och
en systemgrins. Men for att studiet av systemet skall bjuda intellek-
tuellt motstand och kréva vetenskaplig insats maste det vara i nigon
mening intressant, som system betraktat.

For att komma “det intressanta” pa sparen kan vi dela in system i
fyra kategorier (eller om man foredrar detta, i ett schema av tva konti-
nuerliga dimensioner). I den ena dimensionen stér antalet komponen-
ter, mitt pa nagot sitt. I den andra karaktdriseras systemsambanden,
grovt sett efter hur strukturerade eller komplexa de &r. Vi far en fyr-
féltstabell av foljande utseende:

Enkla samband 1 2
Strukturerade 3 a
samband

19 For den som vill f6lja denna tankegang, alltsd parodoxerna kring sjilvrefererande system,
rekommenderas den béstsiljande och mycket underhallande boken av Douglas Hofstaedter Godel,
Escher, Bach (Hofstaedter 1979).
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I ruta 4 finner vi flertalet av de system som har ansetts virda veten-
skapligt studium (komplexa, stora, integrerade osv). Men man beho-
ver inte, och bor inte, kasta sig direkt in pa "komplexa” system. Det ar
vért att stanna upp hér och notera att det finns intressanta system och
viktiga systemanalyser &ven i rutorna 2 och 3.

En enkel (elektrisk eller mekanisk) svingningskrets bestar i prin-
cip av tre komponenter med varsin karaktiristisk egenskap (kapaci-
tans, induktans och resistans). Relationerna mellan dem kan uttryckas
i form av tva forsta ordningens differentialekvationer. Ett annat (ndra
besldktat) system ér det enklaste aterkopplade systemet, med tvé kom-
ponenter (givare och regulator, se vidare avsnitt 2.4) och samband dem
emellan genom en aterforing till ingdngssignalen, ev med tidsfordroj-
ning. Trots det 1aga antalet komponenter uppvisar badda dessa system
intressanta egenskaper (som oscillationer och sjalvforstarkning). De
ar darfor “intressanta” inom systemanalysen (och aterfinns i ruta 3).

I ruta 2 finner vi till exempel ett stort antal gasmolekyler i en
behallare. Molekylerna knuffar varandra pa ett stt som ar omdjligt
att analysera i detalj (for tre eller flera molekyler). Forskaren tvingas
darfor till ett annat angreppssitt. Molekylernas samband (hastighe-
ter och knuffar) betraktas i stdllet som likartade genom hela gasen,
och gasens egenskaper forstds genom den statistiska férdelningen av
molekyler, hastigheter och knuffar. Stora system som inte kan ana-
lyseras nedifran, via de ingdende komponenterna, &r en viktig och
odiskutabelt intressant del av systemanalysen. Resultat i detta fall &r
gaslagarna inom kemisk fysik: vilkdnda och eleganta men langt ifrén
triviala.

Béda dessa former av system analyseras med stort eftertryck av
Norbert Wiener (Wiener 1948). Med ritta betraktar han dem som
grundlaggande for forstidelsen av mer intrikata system. I hans tidn-
kande kan den enkla aterkopplingsmekanismen och gasen med sina
statistiskt fordelade molekyler ses som tva slag av elementarsystem.
Man kan mgjligen tolka honom sé att resten av systemanalysen bestar
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av kombinationer och utvidgningar av dessa tva, redan i sig sjidlva
“intressanta”, huvudtyper (se vidare kap 2).

1.9 Den teoretiska kartan

I den fortsatta framstédllningen kommer vi att méta system fréan de
mest olika &mnen och samhéllsomraden. Manga forfattare har sokt
forma en karta for vissa elementdra distinktioner av vad for slags
”innehdll” systemen har. En saddan karta &r inte bara nyttig for att
grovt klassificera var olika system och olika framstillningar befinner
sig. De har i vart sammanhang den 4n viktigare funktionen att kunna
illustrera hur de inldn mellan olika omraden, som ir karaktéristiska
for systemanalysen, gér till.

En grundkarta fran litteraturen (Luhmann 1995) visar sig forbluf-
fande hjélpsam i fortsdttningen:

Systems
Machines Organisms Social Psychic
Systems Systems
Interactions | | Organizations | | Societies |

Figur 1:2 Systemtyper och systemnivéer enligt Luhmann (1995).
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Har finns alltsd en hogsta nivd som representerar “system” generellt
sett. Det finns forfattare som hédvdar att ndgot meningsfullt kan ségas
om sadana (alla system” inom en mycket vid kategori), bland andra
Wiener och von Bertalanffy (kap 2) liksom Luhmann och Parsons
(kap 5). Pa nidsta niva aterfinns “familjer” av system, som da ordnas
efter arten av sina komponenter — snarare dn nagon karaktérisering av
deras systemegenskaper.

For denna boks syften kommer jag att anvdnda en grundkarta,
starkt besldktad med Luhmanns. Jag behover den for att kunna refe-
rera tillbaka och, utan att bli alltfor méngordig, illustrera hur en viss
systemforskningstradition gar till viga och vad den gor ansprék pé att
analysera. I kartan kan visas vilka vigar som inlan och idétransport
fran ett omrade till ett annat har tagit. I grundfiguren redovisas bara
tva nivéer:

1. Generell niva
2. Systemfamiljer

Det dr naturligt att i vissa fall tdnka sig en niva till (dock inte riktigt
densamma som Luhmanns ovan):

3. Konkreta system

Den generella nivan ar en “6vernivd” som nagra forfattare lagger stor
vikt vid, eftersom den antas ticka nadgot som dr mer omfattande 4n den
speciella familj eller konkreta system pa vilken de tillimpas (jfr ingres-
sen till kap 2). Matematiska metoder eller abstrakta modeller som har
avgorande betydelse for teorin forldgger jag till den generella nivan.
Genom olika variationer av foljande grundbild, och hela eller par-
tiella skuggningar, samt pilar mellan de olika boxarna, kommer jag att
visa hur olika forfattare och teorier resonerar nir de lanar fran ett sys-
temomrade till ett annat. De tva boxar som tillkommit utéver Luhmanns



schema dr Socio-tekniska system, sddana dir bade tekniska foremal/
system och ménniskor/samhélle tas med i analysen samt Natur, Tek-
nik, Samhille vilket markerar att utover socio-tekniska variabler dven
natur och naturresurser hor till systemets huvudvariabler. Jag har valt
bort Luhmanns kategori Psychic Systems eftersom de faller utanfor
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min begrinsning till system med nagon “teknisk substans”.

System
Maskiner Organismer Sociala Socio- NTS
system tekniska * Natur
® Teknik
e Samhélle

Figur 1:3 Systemnivaer och systemfamiljer: en grundbild.
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Allman systemteori och cybernetik

Cybernetikens férhéllande till den verkliga maskinen —
elektronisk, mekanisk, neurologisk eller ekonomisk — &r i stort
detsamma som geometrins férhallande till verkliga objekt

i vart jordiska rum.
W ROSS ASHBY, 1956 (kap 1, sid 2)

2.1 Den teoretiska ambitionen:
generalitet och 6verforbarhet

I ndgra arbeten fran tiden kring 1950 formuleras en ambition som
sedan blir ett av ledmotiven genom det kommande halvseklets sys-
temanalys och systemforskning. Det ar tanken péa en allmdnt giltig
systemteori. En séddan skall fungera som en brygga mellan olika till-
lampningsomraden vilka skenbart inte har mycket med varandra att
gora. Genom generalisering av samband och analyser till en abstrakt
nivé skulle olika systemomraden kunna berika varandra och utnyttja
varandras framsteg.

Parallellen till geometrin dr sldende (se citatet av Ashby, ovan).
Geometrin kan hjilpa lantmitaren, resenéren, astronomen, maskin-
konstruktéren och snickaren genom att samma geometriska lagar och
samband giller inom dessa olika omraden. Nya upptéckter eller meto-
der inom ett omrade kan, via abstrakta geometriska satser, “flyttas”
till andra omraden och komma till nytta dér (ett gammalt exempel
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kan vara Pythagoras sats; ett mera aktuellt sidant metoden med finita
element).”

Ashby utvecklar i sin ldrobok (Ashby 1956, sid 4) denna forestall-
ning om cybernetiken som en &vervetenskap och brygga mellan omra-
den pé foljande sitt:

Cybernetiken kommer sannolikt att avsidja ett stort antal
intressanta och suggestiva parallellismer mellan maskin, hjérna
och samhélle. Och den kan férse oss med ett gemensamt
spréak genom vilket upptdckter inom ett omrade omedelbart
(readily) kan anvdndas inom ett annat.

Detta kapitel dgnas forfattare som vigletts av denna idé. Forst av dem,
och enligt min mening i en klass for sig, finns matematikern Norbert
Wiener. Genom sin roll som grundare av en hel tradition far han stort
utrymme. Det &r inte bara genom sina distinkta formuleringar av de
generella teorierna i matematisk form som Wiener haft betydelse. Han
har dessutom tidigt diskuterat flera andra grundfragor som spelar stor
roll 1 var fortsatta framstallning:

+ fragan om cybernetikens/systemteorins roll inom samhallet
och samhillsvetenskapen,

« forskarens ansvar i sambhillet,

+ datorernas nyckelroll i cybernetikens och systemforskningens
fortsatta utveckling.

) Ashby gor ocksé i sin bok (Ashby 1956) en distinktion mellan tvé olika végar att bygga upp en
generell systemteori. Den ena, till vilken han hdnfor von Bertalanffy och hans medarbetare, ér att
man undersoker en varierad uppséttning olika system, observerar deras regelbundenheter och for-
mulerar allméngiltiga pastdenden. En annan vég skulle vara att forst granska alla tinkbara system”
och sedan vilja ut delkategorier som man kan séiga meningsfulla ting om (vilket Ashby menar ir den
metod han sjélv valt). Skillnaden mellan den forsta, induktiva, och den andra, mera deduktiva, meto-
den kan tyckas stor i teorin, men dr knappast sé i praktiken. I varje fall faller bada, och mellanformer
av dem, helt inom den generella ambition som jag hir beskrivit med termen Allmén systemteori.
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Wiener myntade uttrycket cybernetik (“styrmansvetenskap”, se vidare
sid 43 nedan) men var sjélv sparsam med begreppet system. I en del
av Wieners texter har man anledning tolka ordet “machine” som
i stort sett synonymt med det som i denna bok kallas system. I den
efterfoljande litteraturen upptrader emellertid snart begreppet system
mycket ofta. Ord som systemteori och systemanalys kommer gradvis
att tringa undan, men inte helt ersétta, Wieners begrepp. Ludwig von
Bertalanffy, som hade en bakgrund inom biologin, lanserar frén slutet
av 1940-talet och framaét ett narbesldktat paket av teorier under nam-
net General System Theory (von Bertalanffy 1968). Den uppslags-
rike och péa senare tid mycket citerade Heinz von Foerster jonglerar
skickligt med béda begreppen, med typiska titlar som Observing Sys-
tems, Cybernetics of Cybernetics och Understanding Understanding:
Essays on Cybernetics and Cognition (von Foerster 1984, 1995, 2003).

En del av den tvérvetenskapliga idébildningen inom omréadet dgde
rum under den forsta 10—15-arsperioden vid ett antal stora konferen-
ser: det finns tryckta handlingar fran atminstone 10 konferenser om
Cybernetics 1 USA (fram till 1955), och ett par internationella konfe-
renser under 1950-talet. Ar 1954 bildades Society for the Advance-
ment of General System Theory, som blev en métespunkt for system-
forskare fran vitt skilda omraden (se vidare avsnitt 2.6 och 2.7).

Det finns ett gemensamt drag hos alla de pionjérer som diskuteras
i detta kapitel. For samtliga forfattare spelar ndmligen levande sys-
tem, “organismer” en avgorande roll. De fragar entréget efter vilken
slags forstéelse av “liv”, sjilvorganisering, sjilvreglering, patologi
och terapi (inte minst av nervsjukdomar) som systemvetenskap och
cybernetik skulle kunna bidra med. Detta giller oavsett om de hade
bakgrund som biologer (som Bertalanffy och Ashby), elektrofysiker
som von Foerster eller var professionella matematiker som Wiener.
Innehallet i denna gren av systemforskningen kommer inte att berdras
annat dn i forbigdende i den hér boken. Men den kan inte lamnas obe-
aktad, eftersom den hor till sammanhanget. Som kommer att framga
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av fortsittningen kom nidmligen detta delsyfte med systemforsk-
ningen att fungera som en stark inspiration och att i vdsentliga avse-
enden vidga intresseomradet. Biologins tédnkesdtt och metoder blev
tidigt ndra sammankopplade med cybernetiken, som annars kunde
stannat vid sndvare begrinsningar till “generaliserad ingenjdrsveten-
skap” eller tillimpad matematik. Lénken till biologin och organis-
mer har utan tvekan bidragit till att omréadet blev — och har forblivit
— intressant och genuint tvarvetenskapligt.

2.2 Norbert Wiener:
underbarn, matematiker, samhallsfilosof?

Norbert Wiener (1894—1964) var en synnerligen begdvad ménniska.
Han passerade tidigt och utan synbara svarigheter de olika skolsta-
dierna, antogs till det ansedda Harvard-universitetet som en av de
yngsta studenterna i historien, tog universitetsexamen vid 14 ars alder
och doktorsexamen i matematik (pa en avhandling i granslandet mel-
lan matematik och teoretisk filosofi) endast 18 &r gammal.

Hans far Leo Wiener, sjdlv Harvardprofessor i slaviska sprak, 6ver-
vakade hans studier med stor medvetenhet. Norbert var enligt fadern
inte nagon kuf, brddmogen eller ens exceptionellt begavad (!). Hans
framgangar var ett resultat av omsorgsfull traning ’som jag tillimpar
for alla mina barn”, fri fran sloseri och onddigheter.

Detta faderliga omddme kan sikert diskuteras. Den unge Norbert
gick 1 varje fall inte raka végen vidare till akademiska grader och
befattningar. Han verkade bland annat som journalist under ett par
ar, vilket enligt hans egna och andras utsagor gav viktiga impulser

? Detta avsnitt ar i huvudsak byggt pa Walter A Rosenbliths efterord till en pocketutgava av The
Human Use of Human Beings (Wiener 1967) samt Wieners eget forord till forsta upplagan av
Cybernetics (Wiener 1948).
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for socialt engagemang och stéllningstaganden for réttvisa och demo-
krati. Det rader heller ingen tvekan om (och framgér av hans skrifter)
att Wiener redan tidigt stiftade bekantskap med en stor bildningstradi-
tion, klassiska och moderna filosofer liksom stora litterdra verk. Men
det dr ocksé omvittnat att han var nagot av en kuf, en tankspridd pro-
fessor och pa manga sitt oberdknelig och egensinnig. (En kollega fran
MIT berittade nyligen for mig att det fortfarande cirkulerar Wiener-
historier pa MIT; mer 4n 40 &r efter hans dod.)

Som delvis kommer att framga av det f6ljande, samverkade Wie-
ner med en rad vetenskapliga nydanare inom olika omraden. Om den
tidiga datorutvecklingen och dvergangen fran mekaniska till elektro-
niska datorer forskade han tillsammans med Vannevar Bush, dldre
professor vid MIT: en tidig visiondr och foregéngare till datatekniken.
Den teoretiska grunden till den moderna datorn lades under 40-talets
forsta ar, och Wiener samarbetade inom detta filt bland annat med
John von Neumann, sannolikt ocksd med Alan Turing. Den tidiga
informationsteorin brukar férknippas med Claude Shannon och War-
ren Weaver (Shannon & Weaver 1949); hiar samverkade Wiener med
Shannon paé ett tidigt stadium och torde ha bidragit avsevirt till att
tydliggdra teorins matematiska grunder. Det finns ocksa dokumente-
rade samarbeten mellan Wiener och framstaende humanforskare som
Margaret Mead och Gregory Bateson, dven om det &r svart att avgora
djupet i eller betydelsen av sddana kontakter.®

Som redan ndmnts styrdes mycket av Wieners intresse for den
cybernetiska teorin av fascination infor levande system: organismer
och ménniskans hjdrna och nervsystem. Detta intresse fick ett mycket
viktigt uttryck i samverkan med Arturo Rosenblueth, verksam forst

9 Margaret Mead var engagerad i de stora konferenserna i Cybernetik fran 1950 och framat, bland
annat som redaktor for konferenspublikationen i ca fem ér (tillsammans med von Foerster). Bate-
son har kommenterat systemforskning och cybernetik i sin viktiga bok Steps to an Ecology of
Mind (1972). Se vidare avsnitt 2.5.



ALLMAN SYSTEMTEORI OCH CYBERNETIK

vid Harvard Medical School i Cambridge, USA, senare vid det natio-
nella hjértforskningsinstitutet i Mexico City. Wiener sétter sjdlv sitt
langa samarbete med Rosenblueth i en sdrklass, och ser honom som
medskapare till cybernetiken. Det &r med hénvisning till deras gemen-
samma intresse som Wiener tydligast framstéller tesen att cyberneti-
ken inte bara dr en verktygslada av olika metoder utan ett intellektuellt
sammanhéngande filt:

Around 1944 the group of scientists around Dr Rosenblueth and
myself had already become aware of the essential unity of the
set of problems centering about communications, control and
Statistical mechanics, whether in the machine or in living tissue.

Min 6versittning:

Kring 1944 hade gruppen av forskare kring Dr Rosenblueth och
mig sjélv redan insett att en uppséttning problem med centrum
i kommunikation, kontroll och statistisk mekanik — antingen

de géllde maskiner eller levande vavnad — var i allt vasentligt av
samma slag.

Norbert Wiener fick mot slutet av sitt liv motta en rad hedersbetygel-
ser, och vid MIT, dér han sedan 1920 varit professor i matematik, blev
han 1959 utndmnd till ”Institute Professor”, en position som tillater
och uppmuntrar professorn att undervisa helt oberoende av dmnes-
och institutionstillhdrighet. Wiener avled 1964 i Stockholm, i sam-
band med en serie géstforeldsningar pa inbjudan av Harald Cramér.

I baksidestexten till pocketutgadvan 1967 av The Human Use of
Human Beings (Wiener 1967) beskriver forlaget cybernetiken som
den vetenskap som “avslojar de gemensamma principer som styr data-
maskinerna och det ménskliga nervsystemet”. Detta ma vara en rim-
lig sammanfattning i marknadsforingen av en bok, men det som nu
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framstér som Wieners varaktiga bidrag till systemforskningen &r bade
mera och mindre &n detta.

Jag anser att Wieners vetenskapliga insats med fordel kan sorteras
in under tre huvudkategorier:

a) Datamaskinernas (datorernas) potential for att (med ett modernt
ord) simulera den ménskliga hjarnans och nervsystemets funktion,
liksom deras potential att 16sa andra svara berdkningsproblem
inom cybernetikens olika omraden. Detta tema hos Wiener ma
vara historiskt intressant, framsynt och beundransvirt.” A andra
sidan har den senare utvecklingen inom datoromradet till stora
delar gjort hans iakttagelser till allméngods, medan de i nagra
avseenden visat sig felaktiga eller irrelevanta.> De blir darfor inte
nagon huvudpunkt i denna framstéllning.

b) Anvéndningen av sannolikhetsbegrepp, stokastisk teori, statistiska
fordelningar och tidsserier. Med teoretiska rotter dels inom den
“rena” sannolikhetsldran (teori for bl a hasardspel), dels i natur-
vetenskaplig teori for bland annat gaser (statistisk mekanik), visar
Wiener att dessa tankegangar kan tillampas pa bland annat det (d&)
nya begreppet information, och for att klarldgga flera intressanta
egenskaper hos “organismer” och “maskiner”.

4 Sa for Wiener till exempel en energisk argumentering for att basen i datamaskinerna bor vara 2
(digital) snarare @n 10 (decimal) (Wiener 1948, sid 139 ff).

3 Ett relativt utforligt resonemang dgnas det faktum att datamaskinerna, med sina tusentals radio-
ror, dr energimissigt ineffektiva och maste kylas ner om de inte skall fa “feber” och forstoras.
Detta kommer att begransa deras anviandbarhet. I kontrast papekas att den manskliga hjérnan ar
unikt energieffektiv i jimforelse med varje (d4) kind datamaskin (Wiener 1948). Som bekant har
datorernas energieffektivitet dramatiskt fordndrats (dven om hjarnan fortfarande ar 6verlagsen!),
och Wieners bekymmer pa denna punkt reducerats till kuriosa.
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c) Betydelsen av dterkoppling (feed-back) inom olika slag av system.
Har presenteras ett litet paket mycket generella tankegangar, som ar
giltiga inom savél den enklaste formen av aterkoppling (som en regu-
lator som stryper resp dppnar en ledning for att hélla &ngmaskinen
i konstant varv) till de mérkliga processer i manniskokroppen som
reglerar temperatur och naringsomséttning (homeostas).

Det dr inte sjdlvklart att dessa tre aspekter inbordes bildar en enhet, 4n
mindre att de kan utvecklas till ett vetenskapsomrade eller disciplin.
Intressant nog har négon av dessa tre aspekter i olika sammanhang
var och en framstéllts som Budskapet: vad cybernetiken egentligen
handlar om. Kopplingen mellan datamaskinerna och hjarnan fram-
halls ivrigt bland annat pa omslaget till pocketutgavan av The Human
Use of Human Beings (Wiener 1967) men ocksé i ingressen till den
klassiska presentationsartikeln i Scientific American (Wiener 1945).
Att vi lever i en stokastisk varld gor han sjdlv till huvudpunkten i for-
ordet till samma bok. Det flitiga bruket av kortformeln “control and
communication” pekar pa aterkoppling som béarande id¢.

De tva foljande delavsnitten, 2.3 och 2.4, kommer att dgnas punk-
terna b) resp ¢) ovan. Dérefter foljer ett delavsnitt 2.5 som starkt kan
motiveras av syftet med denna bok; dér diskuteras utifran Wieners
redovisade hallning dels cybernetikens och systemforskningens
anvindbarhet i samhéllsvetenskap och for att 16sa samhéllsproblem,
dels systemforskarens samhillsansvar.

Termen cybernetik torde vara Wieners egen. Han behdvde ett ord
for ett helt idékomplex, en term for ett helt omrade, och det grekiska
ordet kubernetes, koPepveteo, styrman, anmiler sig. Det 4r samma
ordstam som i guverndr och engelskans government. Wiener anmaéler
emellertid att han senare funnit att termen anvénts av den store fysi-
kern Ampére, och da i betydelsen statskonst eller statskunskap, under
tidigt 1800-tal (Wiener 1967, sid 23-24).
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2.3 Spelar Gud tiarning? - om sannolikhetsbegrepp
i fysik och cybernetik

Fysikens revolutioner

Cybernetiken formades under en period frdn mitten av 1930-talet
fram till publiceringen av Cybernetics 1948. Under den tiden holl
tva revolutionerande upptéckter inom fysiken pa att sla igenom i den
vetenskapliga vérlden. Bada innebar uppbrott fran den grundteori om
vérlden som grundlades av Isaac Newton och brukar férknippas med
hans namn. Den newtonska teorin innebér, grovt sett, att varje fram-
tida tillstdnd (sdsom varje partikels l4ge i tid och rum) i den fysiska
varlden skulle vara i princip bestimt av utgadngsldget. Om man full-
stdndigt kunde beskriva ett “system” i ett 6gonblick skulle alla dess
framtida tillstdnd vara givna.

Den ena av dessa nya teorier var relativitetsteorin: Albert Einsteins
banbrytande upptickt att det inte strikt gar att skilja pa rum och tid.
Konsekvenserna av denna, som fran borjan var ett resultat av teoretisk
reflexion (alltsé en vetenskapens skrivbordsprodukt), kom att stricka
sig inte bara till de forsta experimentella beldggen (inom astronomin)
utan ocksa langt in i praktisk ingenjorsvetenskap. Teorin gav insikten
att liksom avstadnd kunde ”vixlas in” mot tid, sd kunde massa/materia
och energi omvandlas till varandra. Detta blev snabbt (paskyndat av
andra vérldskriget) en del av den nya tillimpade fysiken, atombomben
och kirnkraften.

Den andra teorin var kvantteorin. Att vissa fysiska fenomen, till
exempel ljusstralar, kunde beskrivas dels som (elektromagnetiska)
vagrorelser, dels som sma paket (kvanta) hade varit ként en tid.® Den
fulla tolkningen av detta krdvde emellertid en ny, icke-newtonsk teori.

9 Troniskt nog var det for detta, inte for den fortfarande kontroversiella relativitetsteorin, som
Albert Einstein fick Nobelpriset i fysik ar 1921, ndirmare bestamt for sitt klarldggande av den
fotoelektriska effekten.
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Den formulerades av Schrodinger, Bohr, Heisenberg med flera och
byggde pa att tillstdndet hos exempelvis en partikel inte beskrivs som
ett antal bestimda maétetal utan som en sannolikhetsfordelning. En
konsekvens av detta blir att det dr i princip omdjligt att samtidigt méta
till exempel massan och hastigheten hos en partikel med obegransad
noggrannhet: om man dkar precisionen i den ena métningen forsam-
ras den i den andra (Heisenbergs obestdmbarhetsrelation). Naivt kan
man ténka sig att sjdlva mitningen, till exempel fotonerna i en ljus-
stréle, ”knuffar” pa det man skall mata.

Att materien enligt denna teori ser ut att ’glappa” inne i sina minsta
bestdndsdelar, och att den fysiska vérlden inte exakt “ar” pa ett visst
sétt utan bara kan beskrivas med en viss sannolikhet, innebar pa flera
sitt en revolution for tanken, inte bara inom fysiken.” Einstein hade
svérigheter med denna tankegang, delvis av kénslomaéssig och religios
natur, och véigrade under hela sitt liv att acceptera den. Han lar i ett
brev till Niels Bohr ha uttryckt det sa att ”jag kan inte tdnka mig att
den gode Guden spelar tirning med oss”.

Stokastiska system

Norbert Wiener tolkade detta andra brott med den newtonska virlds-
bilden pa ett tredje sétt, som ligger &n mer i linje med det systemtin-
kande och strévan till ’helhetssyn” som vi kommer att folja i denna
framstillning. Den som inférde sannolikhetstinkande i fysiken var
Willard Gibbs under 1870-talet, i sina forsok att formulera en adekvat
teori for gaser (jfr avsnitt 1.8 ovan). De matematiska verktygen var
vid den tiden egentligen otillrdckliga men Gibbs synes ha varit en av
de ”mén som har en intuition 1angt fore sin tid” (Wiener 1967, sid 17).

7 Det faktum att vdarden inte kunde “vetas” med full exakthet torde fér manga ha inneburit att en
upplevd arrogans fran naturvetenskapen och dess foljeslagare tekniken nu kunde ifragasittas.
En besldktad tankegéng innebdr att “glappet” kan tolkas sa att det finns ett utrymme for den fria
viljan och for religiosa livstolkningar, vilket knappast hade varit fallet i en strikt newtonsk vérld.
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”Det dr Gibbs, snarare én Einstein eller Heisenberg eller Planck som
vi maste tillskriva den forsta stora revolutionen i 1900-talets fysik”
(Wiener 1967, sid 18).

Genom Gibbs kom genombrottet. Det innebar en probabilistisk”
varld dar vi inte ldngre har att géra med kvantiteter och pastdenden
som ror ett specifikt, verkligt universum utan med ett stort antal, lik-
artade men i princip olika universum (universes). Nar sa slump och
sannolikhet sldppts in i fysiken, menar Wiener, fungerar de inte bara
som praktiska raknehjédlpmedel utan de blir en fundamental del av for-
stielsen, en del av den varp som haller ihop véven.

Gibbs grundidé aterges har fritt efter Wiener (Wiener 1948, sid
57 ff). Newtons teori for rorelse och forindring (dynamik) utgér
1 princip fran ett givet system, i vilket alla komponenters lage och
hastigheter i utgéngsldget ar kdnda. Sedan fordndras de enligt kénda
lagar: centralt bland dessa star sambandet mellan kraft, massa och
acceleration (F = ma). Men i de allra flesta fall i verkligheten kdnner
man varken lége eller hastighet med sékerhet. Det finns alltid métfel.
Om man antar att de i stillet kan anges med en viss sannolikhet skulle
man med Newtons lagar kunna forutsdga, aterigen med vissa sanno-
likheter, deras framtida tillstdnd. De framtida tillstinden &ven for ett
litet system blir emellertid odndligt ménga, och matematikens analy-
tiska arsenal maste mobiliseras fullt ut redan i detta fall. I de fall som
upptog Gibbs intresse dr dessutom systemet mycket stort. Partiklarna
i en gas dr ménga, och en komplett utrdkning enligt den Newtonska
mekaniken skulle leda till fullstindigt orimliga berdkningsproblem.
Ett annat sétt att tinka maste tillgripas.

Nir det giller exempelvis en gas dr det inte de enskilda partiklar-
nas ldgen man behdver komma at. Sddant som gasens temperatur eller
tryck beror endast pa vissa genomsnitt av tillstdnden hos molekylerna
i gasen: sasom deras hastigheter, ldgen och massa. Tankeexperimentet
att betrakta alla mojliga realiseringar av gasens tillstand i framtiden &r
modosamt. Det skulle racka att veta gasens tillstand i jamvikt. Dess-
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utom &r det mindre modosamt att tinka sig hur en behallare gas skulle
utveckla sig 6ver tiden. Eftersom man i statistisk mekanik faktiskt ar
ute efter vissa medelvdrden, kan det kanske gé lika bra att berdkna
dem &ver en behdllares utveckling i tiden, som 6ver alla tinkbara
behallares mojliga (jamvikts-)tillstdnd? Gibbs antog att det var sé:
det &r den sé kallade ergodiska hypotesen. Som Wiener papekat hade
Gibbs inte riktigt observerat vilka subtila matematiska problem som
uppstar om man resonerar sa, men helt oberoende insatser inom mate-
matiken kunde rddda situationen. Gibbs grundidé att berdkna med-
elvirden av ett system 6ver tid, snarare d4n Gver alla mojliga system,
visade sig halla.®

Béde den “rda” tanken att bilda medelvirden ldngs en annan ledd
dn man egentligen borde, och den matematik som maste tillgripas for
att motivera den, blev till kraftfulla verktyg som Wiener kunde 14na
over till andra omraden 4n statistisk mekanik for gaser.

Entropi och ordning

Detta 6ppnar ndmligen for en av de stora tankefigurerna inom cyber-
netiken: mojligheten att omtolka begreppet entropi. I den klassiska
termodynamiken, som intresserar sig for systems temperaturer och
energier, kan entropi definieras som ett matt pa kontrasten eller
nivéskillnaderna i systemet. Ju hogre kontrast, desto liagre entropi.
I klassisk termodynamik formulerades termodynamikens andra lag:
entropin 1 ett slutet system kan aldrig minska utan tenderar att 6ka.
Kontrasterna utjimnas alltmer, forutsatt att systemet ldimnas at sig

® Det centrala problemet kan populdrt uttryckas sa: hur kan man behandla systemtillstand som ar
sa osannolika att de inte borde paverka resultatet? Detta motsvaras, visar det sig, av fragan inom
den rena matematiken: hur beskriver man rigorost mangder av tal som &r sd sma att man borde
kunna bortse fran dem nir man till exempel jamfor tva funktioner eller berdknar en kontinuerlig
summa (integral). Den 16sning som tillfredsstéller dessa krav formulerades av Henri Lebesgue.
Hans integralbegrepp viljer bort sma méngder, och tilldter att man kan acceptera dverensstim-
melse om den intraffar “néstan overallt” (tekniskt uttryckt: utom i en méngd med mattet noll).
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sjdlvt. Det hela slutar i en halvljummen kontrastfri "virmedod”: det &r
den framtid som termodynamikens andra lag synes utlova. Matema-
tiskt har entropin den egenskapen att om ordningen eller kontrasten
minskas till hdlften sa okar entropin lika mycket, oavsett utgangsla-
get. Det dr alltsa ett logaritmiskt métetal; grovt sett dr entropin loga-
ritmen av nagot matt pa systemets energijimnhet, eller omvénd ener-
gikontrast (som i vissa fall kan uttryckas med temperaturskillnader).

Den statistiska mekaniken erbjuder ett alternativt synsétt pa
entropi och termodynamikens andra lag. Ett system i vilket kontras-
terna dr stora, kan ocksa sdgas vara hogt organiserat. Alla de sys-
tem som studeras inom den statistiska mekaniken karaktéiriseras av
slumpmassighet, men denna &r inte fullstindig. Systemen har mer
eller mindre kraftfulla monster av ordning eller organisation. Sam-
bandet till den klassiska termodynamiken &r: ju mera ordning i ett
system, desto ldgre entropi. Termodynamikens andra lag kan i den
statistiska versionen omformuleras till den suggestiva (och ritt ofta
missforstadda) tesen: i varje system, ldmnat dt sig sjilvt, 6kar oord-
ningen obevekligt.”

Det intressanta for Wiener och Rosenblueth, liksom for senare
tiders systemforskare, dr inte att dlta denna nagot deprimerande ver-
sion av en klassisk naturlag. Det ligger i stillet i att forstd hur ménnis-
kogjorda system eller organismer kan vidmakthalla motstandet mot
desorganiseringen. Fickor av minskande entropi, eller 6kande ord-
ning, finns bevisligen i samhillen liksom i naturen. Hur sddana upp-
ratthalls och utvecklas — ratt uttryckt: hur man undviker virmeddden
— ar ett slagkraftigt sitt att formulera systemforskningens mest gene-

9 Om man antar att ett system (t ex en behallare med gasmolekyler) kan beskrivas med ett antal
tillstind (celler, har nagon foreslagit) med var sina sannolikheter, p;, sd kan entropin i systemet
beskrivas med en summa S = ¢ X p, log p; dér ¢ r en konstant. Den som behérskar matematiken
tillrdckligt kan ocksé snabbt forvissa sig om att entropin, enligt denna formel, &r som storst da alla
sannolikheter ér lika, det vill sdga da fordelningen dr sa lite kontrastrik eller 6verraskande som
det &r mojligt.
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rella problem. Wiener forsummar inte att papeka att om vi betraktar
en sadan lokal process som att ett trad eller en manniska véxer upp sa
innebdr detta en enorm lokal sdnkning av entropin, som dock ofta ar
forenad med en ganska blygsam omséttning av energi.

Wiener fullféljer denna tankegang pa tva sétt. Det ena innebér
att aterkoppling (feed-back) pé olika sitt kan brukas for att kontrol-
lera entropin. Detta géller savél i levande organismer som moderna
datorer (se t ex Wiener 1967, sid 38). Detta skall jag diskutera i nésta
avsnitt (2.4).

Den andra végen dr en slagkraftig fortsdttning i den statistiska
mekanikens riktning. Den utvecklas i Cybernetics (Wiener 1948, sid
74 ff) och giller sambandet mellan entropi och information.

Tidsserier, entropi och information

Tidsserier ar foljder av tal som kan knytas till successiva tidpunkter.
Exempel dr avldsningar av temperaturen till exempel varje timme,
tjockleken hos papperet i en pappersmaskin som kan métas kontinu-
erligt, dagliga aktieindex pa ndgon av vérldens borser. Sddana tids-
serier ar ofta intressanta och har sedan lange behandlats med gédngse
statistiska metoder.

Wiener papekar att sidana serier som signalerna i en telefonled-
ning, halremsan frén en (datida) snabb elektronisk datamaskin eller
signalen till bildroret i en TV-apparat ocksa ér tidsserier, dock vanli-
gen mycket snabbare dn de som traditionellt behandlats som sddana.
Eftersom det i de ndmnda fallen verkar réitt meningslost att ldsa av
data och senare analysera dem, krdvs en annan tankegang. Har kom-
mer den av Shannon, Weaver och — i inte forsumbar grad — Wiener
utvecklade informationsteorin in.

Grunden for denna teori och dess basala matematik kan forklaras
pa foljande sétt. Vi tanker oss ett “ord” som bestér av ett visst antal —n
stycken — nollor och ettor. For n tecken kan det tdnkas 2 kombinatio-
ner. Sannolikheten for att ett visst ord som jag tanker pa i forvag skall
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uppsté slumpmaéssigt 4r 2. Man kan séga att graden av dverraskning
nér ett visst ord dyker upp dr omvént proportionell mot antalet moj-
ligheter. Liksom entropin kan “informationen” i ett visst, kdnt ord
uttryckas med ett logaritmiskt métetal (med omvint tecken). ”Infor-
mationen” i ett “budskap” blir summan av de olika ordens maétetal
viktade med deras sannolikhet.'

Med denna matematik kan man, som Wiener gor, 6versitta “infor-
mationen” till kontinuerliga sannolikhetsfordelningar, vilket innebdr
vissa matematiska fordelar (och en del nya svarigheter). Vidare gar
madttet fint att anvéinda for att médta hur 6verraskad man borde bli om
ett visst ord ndstan dyker upp, eller av att en viss kategori av ord kom-
mer fram.')

Det ér inte bara den matematiska formen pa entropi och informa-
tion som overensstimmer (sd ndr som pa ett minustecken). Vetenskaps-
filosofiskt finns en sldende sldktskap mellan & ena sidan ordning och
kontrast i termodynamisk mening (som méts av negativ entropi), & den
andra information, ordning och “6verraskning” i informationsteorin.
Wiener utvecklar dessa paralleller utforligt, med anvandande av rela-
tivt avancerad matematik (detta dr en av de fa delar av Cybernetics som
inte ar tillgédngliga for en person med hyggliga akademiska grundkun-
skaper i matematik). Vissa fundament 6verensstimmer ocksa. Liksom
entropin i ett system som limnas &t sig sjilvt tenderar att oka, sa tende-

19 Detta kan matematiskt uttryckas sa hér: “informationen” i ett visst, kint ord kan uttryckas som
n=-log p dér p just dr sannolikheten att det slumpmassigt skulle dyka upp. Om vi nu vidgar det
till det generella fallet, att vi vet att ett antal ord, numrerade i=1,2,3 ... , kommer fram med vissa
sannolikheter p, kan vi lata den samlade informationen i detta budskap ” uttryckas av summan
av varje ords “information”, viktad med hur sannolikt det &r: I=- X p, *log p;

D Vi hoppar hir dver den andra, och i tekniska tillimpningar mycket viktiga, kirnpunkten i infor-
mationsteorin, namligen distinktionen mellan signal och brus (Shannon och Weaver, 1949) vilken
for ovrigt berdrs av Wiener endast i en ganska teknisk och matematisk mening. Jag anser dock att
dven denna del av teorin har ett betydande viarde som “inldn” till forstdelse av informationssam-
hille och informationsdverflod i en samhillsvetenskaplig kontext (Gyllensten 1973, Ingelstam
och Sturesson red 1995).
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rar p4 samma siitt informationsinnehallet i ett system att minska. Over
tid blir systemets inre ordning allt mindre “6verraskande”.

A andra sidan har redan Wiener, och flera forskare efter honom,
reserverat sig mot att direkt och okritiskt identifiera information
med (negativ) entropi. Wiener noterar sjlv att det kan bli svart att
hivda en identitet mellan entropi och biologisk desorganisering. De
konkreta systemen é&r olika, och man fér svart med precisa definitio-
ner av entropi. Wiener ar dock 6vertygad om att deras “fundamen-
tal nature” dr densamma (Wiener 1967, sid 21). Fran senare litteratur
(Ashby 1956, Bertalanffy 1968) far man den beddmningen att paral-
lellen entropi/information/organisering har bevisat sig slagkraftig pa
det teoretiska och idéméssiga planet och att den &r praktiskt effektiv
1 “engineering design”. Nér det ddremot giller biologiska och andra
icke-tekniska system blir definitionssvarigheterna betydande, och den
konkreta nyttan av parallellen visar sig relativt begriansad.

2.4 Aterkoppling, svingningar och kontroll

Reglering och sjdlvreglering
En insikt som uppenbart starkt paverkat Wiener, bade intellektuellt och
kanslomassigt, &r att det tycks finnas en mycket néra sliaktskap mellan
a ena sidan vissa nervreaktioner och neurologiska sjukdomstillstand
hos méanniskan, & den andra en del i princip vilkinda fenomen inom
ingenjorsvetenskapen. Det giller hur signaler aterfors till hjdrnan,
respektive aterfors till ndgon tidigare” del av det tekniska systemet.
Om denna aterforing eller aterkoppling fungerar bra kan systemet i allt
vésentligt reglera och kontrollera sig sjdlvt, men om det &r felinstéllt,
tokigt dimensionerat eller har gatt sonder kan systemet till exempel
borja svianga okontrollerat, och eventuellt forstora sig sjalvt.

De tekniska exempel som Wiener refererar till 6verraskar inte, vil-
ket inte heller &r meningen. En termostat som slar av eller pa villa-
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pannan beroende pa vilken rumstemperatur som ar instilld ar ett
sadant exempel. Centrifugalregulatorn till en “ursprunglig” James
Watt-angmaskin &r ett annat: det aterfinns i otaliga larobodcker (och lar
forst ha anvénts som illustration av den store fysikern och teoretikern
Clerk Maxwell).

Aterkoppling

Figur 2:1 Centrifugalregulatorn stér, &nda sedan James Watts tid, som en
symbol for aterkopplingens princip.
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Figur 2:2 Grundstrukturen i en aterkoppling.

Figur 2:2 aterger abstrakt en dterkopplad krets, till exempel en &ngma-
skin med centrifugalregulator. Den senare méter varvtalet och aterfor
denna till den inkommande &ngstrélen (den undre pilen). Om man till
exempel onskar konstant varvtal tanker vi oss att referenssignalen ar
densamma hela tiden, medan stdrsignalen kan variera (t ex varierande
belastning).

Aterkopplade system kan f4 mycket “intressanta” egenskaper redan
med en mycket enkel uppbyggnad och ett fital komponenter (jfr avsnitt
1.8). Inom modern systemvetenskap dr aterkoppling i olika former en
helt fundamental del av teorin, grundldggande for kontroll och avgo-
rande for design av de flesta slag av system.

Aterkopplingens matematik
Trots att det finns en rad olika former av elementéra &terkopplade sys-
tem, kan deras grundldggande egenskaper fangas in i en gemensam
matematik. Denna gemensamma matematik kan dock véljas pé olika
sétt.

Wiener viljer en vdg som dr mycket generell, men som tvingar ut
lasaren i ganska avancerad matematik (teori fér holomorfa funktio-
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ner av en eller flera komplexa variabler) vilket &r lite mer &n de flesta
ingenjorer och naturvetare dr beredda att svélja.

Ett vanligare angreppssétt, som réacker for de flesta tillimpningar,
ar att beskriva det aterkopplade systemet med ett litet antal differen-
tial- eller differensekvationer. Dessa kan 16sas med standardmetoder,
ofta med papper och penna.'?

Vilken vig man &n véljer kommer man att kunna urskilja tva dis-
tinkt olika resultat av en aterkoppling (samt vissa grénsfall emellan
dem, som séllan intraffar men kan ha mer speciella egenskaper). Vi
tédnker oss att en impuls tréffar systemet; karaktéren av denna impuls
kan variera, det kan vara en tillfillig puff, en uthéllig men begransad
signal, en svingning, eller en slumpmaissig storning. Det ena mojliga
resultatet av en aterkoppling ar att impulsen “svéljs upp” av systemet,
och detta klarar av att mer eller mindre oberort hélla kvar ett visst
tillstand eller genomfdra den process som det dr avsett for. Den andra
sortens effekt innebar att impulsen forstarks och fortplantas i syste-
met: det kommer i svingning, vilken kan urarta sa att komponenter
eller forbindelser forstors. Grovt sett kan man kalla dessa fall for
negativ respektive positiv aterkoppling.

En bra illustration till positiv aterkoppling ar en offentlig matsal
med dalig och slamrig akustik. Matgéister som vill tala med varandra
tvingas att tala hogt, men eftersom alla andra ocksa gor det maste man
hoja rosten ytterligare. Slutligen upphor alla mdjligheter till menings-
full konversation. (Vad som sedan hénder forutségs inte inom den
enkla teorin for aterkoppling!)

I exemplen ovan kommer detta till uttryck pa foljande sitt. Om
man 1 en vanlig elektrisk svingningskrets plockar in en forstérkare
kommer utslaget i systemets svingningar att 6ka exponentiellt, tills

12 T manga ingenjorstillimpningar anvinds Laplace-transformering. Genom sddan kan differenti-
alekvationer i manga fall “6versittas” till enkla algebraiska ekvationer, och systemens egenskaper
i huvudsak utldsas ur 16sningen till dessa ekvationer.
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de pa nagot sétt bryts (ledningarna brinner av eller ndgot liknande).
Om man i &ngmaskinen med centrifugalregulator skulle rdka koppla
regulatorn bak-och-fram skulle en hog hastighet hos svénghjulet leda
till att &nnu mera anga sldpptes pa, farten dkade ytterligare tills ndgot
lager skar, svinghjulet brast eller ndgon liknande katastrof intraf-
fade. Av sadana skél brukar man i praktiken bygga in tva- och tre-
dubbla reglersystem och/eller nédstopp, for att gardera sig for att det
egentliga kontrollsystemet kunde bryta samman eller skena. Moderna
kirnkraftverk utgor langt drivna exempel pa detta. Anda hjilper det
inte alltid.

Elementira dterkopplade system, som svdngningskretsar, har ett
betydande illustrativt virde, och dr dessutom av utomordentlig bety-
delse i konstruktionen av olika tekniska system. Som vi skall se senare
(kap 3-6) ger inlédn av de elementéra aterkopplade systemens egen-
skaper kraftfulla impulser inom sociala och socio-tekniska system.

Biologisk feed-back

Wieners redovisade exempel pé felfungerande aterkoppling i biolo-
giska system dr hamtade fran verkliga patienter med kénda neurolo-
giska sjukdomar (Wiener 1948, sid 113 ff). En patient kan ga endast
ryckigt och med svérighet och maste kontrollera sina fotrérelser med
6gonen. Om han inte kan se sina fotter faller han omkull. En annan
patient kan inte stricka sig efter ndgot, till exempel en penna, utan att
rdcka ut armen héftigt och alldeles for langt. Sedan forsoker han dra
den tillbaka, hamnar i okontrollerade svingningar och lyckas aldrig
fa tag i pennan.

Béda dessa patienter dr offer for ndgon form av ataxi. Karaktéris-
tiskt for detta tillstand &r att patienten inte kan organisera sina rorel-
ser, och forklaringen dr i bada fallen otillracklig eller felaktig ater-
koppling. Signalen till hjairnan om var kroppsdelen befinner sig och
vad den kénner, tillsammans med signalen tillbaka som styr dess fort-
satta rorelse, skall normalt fungera som en relativt enkel negativ ater-
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koppling. I det patologiska tillstdindet har denna aterkopplingsslinga
brutits eller forvanskats, med resultat att nagot reservsystem (6gat)
maste hjélpa till (i det forsta fallet) eller att man far positiv aterkopp-
ling (s k overshoof) i det andra fallet.

Aterkoppling och entropi

Innan vi ldmnar aterkopplingen som basal och elementdr egenskap
hos (ménga) system bor — 1 Wieners efterfoljd — noteras ett viktigt
samband med entropi och information (avsnitt 2.3). Vilfungerande
aterkoppling — for att reglera temperaturen i ett hus eller en ménnis-
kokropp, for att styra en maskin till jimn och energisnal gang, for att
med precision kunna utféra enkla handgrepp — kan betraktas som en
metod for att kontrollera och motverka tendensen till desorganisering
och entropidkning. Med andra ord: &terkoppling ar en hjélp att (vis-
serligen temporért och lokalt) vinda entropiférdndringens “normala”
riktning. Wiener sdger sig vara dvertygad om att funktioner hos den
levande individen och det sétt péd vilket “moderna kommunikations-
maskiner” fungerar dr exakt parallella: bada strdavar pa helt analoga
végar att kontrollera entropi genom éterkoppling (Wiener 1967, sid
36-38). I bade datorer och minniskor finns listiga mekanismer som
genom dterkoppling hindrar entropin att 6ka; i stillet kan en hog grad
av differentiering och organisation uppratthallas och dka i respektive
system.

Svarta och vita lador: modeller av system
Vi har nu diskuterat aterkoppling som egenskap hos elementira sys-
tem, och dess betydelse praktiskt — liksom dess slagkraft nér vi soker
analogier mellan system. Betydelsen av begreppet aterkoppling i sys-
temforskningen kan knappast Gverskattas.

Men detta géller inte bara sidana sma, basala system som ndmnts
som exempel ovan. De flesta tekniska system dr uppbyggda av en
stor médngd delsystem, med ménga aterkopplingar och inbordes sam-
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manhang. En viktig fraga, bade praktiskt och teoretiskt, 4r hur man
kan beskriva och utnyttja sddana systems egenskaper utan att i detalj
behova kénna till systemets uppbyggnad och varje komponents egen-
skaper. (Har finns, som ldsaren ser, en langtgaende parallell till fragan
om gaser och andra system, som med fordel behandlas med statistisk
mekanik.)

Har spelar det slagkraftiga begreppet “svart lada” en nyckelroll.
Det kan anvédndas dels generellt: ett mojligt sétt att tdnka i manga
skilda sammanhang. Men det kan ocksa, med betydande tekniskt och
matematiskt raffinemang, anvéndas i konstruktion och design av (tek-
niska) system. Jag borjar med det forsta.

Vi tinker oss ett system som mottar ndgon form av input (en elek-
trisk strom, en mekanisk svingning, en angstrale, en strom av nollor
och ettor...), och ger ifran sig en output (av likartat, eller helt annat,
slag). Vi ér intresserade av att veta ett antal olika saker om hur output
foljer av input. Men vi behover inte veta allt, och vi vill helst fa reda
pa det utan att behdva plocka sonder systemet och hirleda dess egen-
skaper fran grunden ur komponenter och samband. Detta dr en typiskt
“systemisk” fragestillning: vi vill veta ndgot om hur systemet uppfor
sig och utvecklas, men struntar egentligen i varfér det uppfor sig som
det gor. Kan man undersoka den svarta 1ddan utan att 6ppna den och
titta inuti? Det forhéller sig namligen sé hér:

A system is a big black box

Of which we can’t unlock the locks
And all we can find out about

Is what goes in and what comes out.™

19 Kenneth Boulding, atergiven av Skyttner (1996). Boulding var kénd for att skriva kvicka sma-
dikter pd konferenser, enligt egen uppgift for att hélla sig vaken.
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Wiener foreslar tankemodellen vit 1ada”, vilkas egenskaper vi kin-
ner, som en parallell foreteelse.'” Vi kan tdnka oss att prova samma
slags input och studera output i sadana vita lador. Vi kan da ofta borja
med en enkel 1ada, och utforma den sa att den i ett eller tva viktiga
avseenden uppfor sig likadant som den svarta 1adan. Sedan kan man
forfina den vita 1adan, alternativt koppla till ytterligare vita lador, s
att allt fler av de egenskaper hos den svarta ladan som vi &r intres-
serade av aterges av de vita ladorna. Det behdver inte finnas nagon
storre likhet mellan hur den vita 1dda som vi slutligen ngjer oss med ar
uppbyggd och hur det faktiskt ser ut inne i den svarta 1ddan. Men den
vita ladan avbildar de egenskaper som vi (av ndgon anledning) anser
viktiga hos den svarta ladan.

Den hér tankemodellen ar synnerligen viktig och generell inom
systemteori och systemtdnkande. Den vita lddan blir en "modell” av
den svarta, det verkliga systemet. Det moéter heller inga svarigheter att
tédnka sig den vita lddan inte som en fysisk lada utan som en uppsétt-
ning formler eller samband; dé talar vi om en matematisk modell for
det verkliga systemet.

Den tankegéng som atergivits ovan, efter Wiener, dr emellertid
strangt empirisk: den vita ladan eller modellen kalibreras genom att
dess faktiska uppforande jamfors med den verkliga svarta ladans. I
praktiskt modellbygge véljer man ofta (pa gott och ont) en kompro-
missvag. Till den del man tror sig kénna det verkliga systemets upp-
byggnad overfor man det till modellen/den vita ladan, men i de delar
som man inte kan komma &t far man lita till den empiriska observatio-
nen. Denna blandmetod blir den vanligaste i samhillsvetenskapliga,
till exempel ekonomiska, systemmodeller.

For den detaljerade analysen av tekniska system, som innehaller
manga komponenter, samband och aterkopplingsslingor, spelar olika,

Y Resonemanget dterfinns framfor allt i andra upplagan (1961) av Cybernetics, i férordet och det
nyskrivna kapitel 1X.
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mycket konkreta, utformningar av tanken svart 1ada/vit 14da en avgo-
rande roll. Det kan gélla sddana system som filfer, som &r system som
far ta emot signaler dér svingningar av olika frekvenser finns repre-
senterade, och vilkas uppgift ér att Iimna ifran sig en signal dér olika
frekvenser forstarkts eller forsvagats pa ett foreskrivet sétt (till exem-
pel sé att bara ett visst band av frekvenser sldpps fram, eller det ”brus”
som bestar av slumpvis upptrddande signaler filtreras bort sa gott det
gar). Wiener presenterar pa denna punkt exempel pa fragestillningar
och en del resultat, himtade bade fran den avancerade elektroniken
och frin teorin om slumpvisa tidsserier. Dessa dr numera till stora
delar allmint accepterade som standardkunskaper inom reglerteori
och behandlingen av informations- och kommunikationssystem.

Av storst allmént intresse torde vara att vita lador” inom omradet
elektroniska system och filter kan konstrueras sa att de utan experi-
mentatorns medverkan stéller in sig efter den svarta ladans egenska-
per. ”... we are able to construct a multiple white box which, when it
is properly connected to a black box and is subjected to the same ran-
dom input, will automatically adjust itself into an operational equiva-
lent of the black box, even though its internal structure may be vastly
different.” (Wiener 1961, sid xi). Det handlar alltsd om en form av
sjdlvinldrning hos system (men eftersom detta begrepp inte sillan ges
en overdriven och néstan mystisk innebdrd bor man notera att Wie-
ners resultat giller sjélvinlarning i en begransad och strikt teknisk
mening)."

19 Wiener tillskriver W Ross Ashby dran av denna banbrytande tanke, jamfor avsnitt 2.7 nedan.
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2.5 Samhalle, system och cybernetik

Ar samhdllet cybernetiskt?

Den teoretiska grund for systemforskning som lagts av Wiener och
som beskrivits ovan kan, med hanvisning till grundschemat figur 1:3,

beskrivas som

Cybernetik

=7

Maskiner Organismer

Sociala
system

Socio-
tekniska

NTS
* Natur
* Teknik
* Samhalle

t

Figur 2:3 Cybernetikens roll som systemteori, enligt Wiener.
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Inlan har skett huvudsakligen mellan tvd omraden: maskin och orga-
nism, och de har utformats inom ramen for en generell teori (enligt
avsnitt 2.1 ovan). I viss mén har 14n ocksa skett direkt mellan dem.
Nu skall fragan stillas hur Wiener ser pa teoriernas tillimplighet pa
sociala system — och pa samhillet och virlden i stort (motsvarande de
findragna linjerna i figuren).

Det star fullt klart att Wiener sjélv sag hela utvecklingen inom
cybernetik, biologi, reglerteknik och inte minst datorteknik som starkt
omvilvande for samhillet: for mgjligheten till fred och vélstand, till
arbete och forsorjning, till andlig utveckling och kulturella framsteg.

Det ar virt att papekas att Wiener, liksom méanga av de samtida
som i denna bok omnimns som systemforskningens pionjarer, under
krigsaren 1939 till 1945 var indragna i krigsanstrangningen pa ett eller
annat sitt. Det skapades inom méanga omraden en malinriktad projekt-
verksamhet och nagot av en intellektuell drivhusatmosfdr. Snabba
framsteg gjordes, men hos de inblandade forskarna planterades tva
for framtiden viktiga insikter. For det forsta visste man nu att genom
koncentrerade anstrdngningar — tvarvetenskapliga, elitistiska, icke-
hierarkiska och inte minst vilfinansierade — kunde man dstadkomma
mycket stora framsteg pa relativt kort tid. Sddana hade registrerats
inom atomfysiken, med Project Manhattan (som syftade till att skapa
en amerikansk atombomb) som paradexempel, men ocksd matema-
tikmaskiner, radar, raketbranslen och mycket annat kunde aberopas
som exempel. For det andra skapades hos de allra flesta inblandade
en stark langtan att for civila och industriella &ndamal anvinda och
vidareutveckla de nyvunna insikterna. Aven hér spelade atomfysiken
den storsta rollen, ekonomiskt och moraliskt.'® P4 grund av det kalla

19 Det moraliska dilemma som de forsta atombomberna skapade utloste en vildig diskussion, men
olika stillningstaganden, i forsta hand bland fysiker i USA. Detta fick till resultat bland annat ska-
pandet av Federation of Atomic Scientists och sa smaningom den internationella Pugwash-rorel-
sen. | Wieners skrifter finns endast ganska allmént hallna hanvisningar till dessa diskussioner.
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kriget kom det att drdja till ett stycke in pd 1950-talet innan dess ron,
under parollen ”Atoms for Peace”, stélldes till det civila och interna-
tionella samhéllets forfogande. Inom andra omrdden, som datama-
skiner, matematisk biologi, sannolikhetsteori och reglersystem, inom
vilka Wiener var verksam, gick forskarna omedelbart &ver till civila
tillimpningar vid krigets slut."” (Dock fortsatte de stora universiteten
i USA att utnyttja militdra forskningsanslag i en manga génger oklar
kombination av militira och civila tillimpningar.)

Wieners eget starka engagemang i den nya utvecklingens samhalls-
konsekvenser dr otvetydig. Den &r bland annat drivkraften bakom
boken The Human Use of Human Beings (Wiener 1967) som riktar sig
till en bred lasekrets. Kérnan i budskapet &r detsamma som i Cyber-
netics, men samhéllskonsekvenser och tankar kring forskarens roll
utvecklas vélformulerat och temperamentsfullt. En vdlmenande for-
lagsredaktor presenterar boken sa att detta dr den viktigaste boken pa
lange om “relationen mellan datateknik och samhéllsvetenskap”. S ar
det faktiskt inte. Den behandlar ddremot utforligt en rad samhéllskon-
sekvenser av den tekniska utvecklingen, framfor allt i cybernetikens
och datateknikens spar. Relationen mellan cybernetik och samhdlls-
vetenskap diskuteras inte lika fylligt, men nyanserat, patagligt for-
siktigt och utan 6verord. Slutligen tar Wiener upp forskarens ansvar
och forskningens etik, i synnerhet frigan om man kan sldppa ut sa
kraftfulla forskningsresultat till fri anvéindning, pa gott och ont, till
livgivande savil som dodliga tillimpningar.

Av storre intresse dn andras lisarter och forenklingar av budskapet
ar Wieners egen tillspetsning av cybernetikens vetenskapliga inne-
hall. Nar han sjilv viljer forenkling blir nyckelbegreppen information

' En parallell finns till operationsanalysens utveckling, som kommer att diskuteras i kapitel 4.
Sarskilt i England hade under andra vérldskriget en rad fysiker, matematiker och ekonomer dra-
gits in i analyser av militdra operationsproblem. Insikterna att deras metoder i manga fall fung-
erade och ledde till forbattringar och slagkraftiga resultat, fick manga av dem att efter kriget se
sig om efter andra samhéllstillimpningar dn militdra. Den civila operationsanalysen hade fotts.
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och kommunikation. Nér han ska sammanfatta cybernetiken som gene-
rell systemteori hévdar han att det i grunden 4r information och infor-
mationsutbyte som haller ihop alla system. Hans starka betoning av
entropi, organisation och aterkoppling bygger pa den néra relationen
till information och informationshantering i system. I betraktelser 6ver
samtida politik och ekonomi (jfr nedan) blir bristande kommunikation,
dalig aterféring och perverterad information de viktigaste kritiska
punkterna. Denna fokusering forklarar inte allt, men ger viktiga led-
tradar till hur Wiener ndrmar sig samhille och samhéllproblem.

To live effectively is to live with adequate information.
WIENER, 1967 (sid 27)

Konsekvenserna i samhdillet

Tonvikten pa information och Wieners tidiga, i viss mening visionéra,
insikt om datamaskinernas kommande betydelse kunde fa oss att tro
att framstéllningen vore full med lockande eller hotfulla scenarier
kring siffertuggande megamaskiner, helmekaniserade fabriker eller
automatiserade ldkarmottagningar — allt sddant som Wieners erfaren-
het sdkert fick honom att fundera dver.

Men det finns mycket litet sadant i hans produktion. I stéllet dgnar
Wiener huvuddelen av sin samhillstillvinda bok (Wiener 1967) till
att populart forklara cybernetikens innehall och mojligheter, samt att
bddda in denien bred, delvis historisk, diskussion av humanistiska och
filosofiska grundfragor. Vad betyder spraket, vilken feed-back erbju-
der ett samhélle med massmedia och kommersiell informationshan-
tering, kan tekniska framsteg komma dova eller blinda till hjdlp ...?
Den genomgaende fragestillningen &r huruvida information finns
tillgdnglig och “kommer rétt” och om aterkopplingarna fungerar som
de borde: mellan input och output, mellan avsikt och resultat, mellan
styrande och styrda.

Valet att resonera sd, snarare dn att utveckla tekniskt praglade
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scenarier, bottnar i Wieners syn pa forskarens och den intellektuelles
ansvar (se nedan). I en viktig aspekt gér han emellertid mera av en
forutsdgelse. Den forsta industriella revolutionen, menar han, f6ljs nu
av en andra. Den forsta priaglades av maskinen i samspel med — och
som ersdttare av — médnniskans muskelkraft. Den andra handlar om
maskinen i samspel med — och som ersdttare av — ménniskan som
informationsbehandlare. Att konsekvenserna blir stora och djupa lam-
nas ldsaren inte i tvivel om.

Effekterna av att ’the new control machines” trénger in i en stor
mingd arbetsomrédden kommer inte att stanna vid att traditionella
manuella yrken ersétts. I varje sammanhang, menar Wiener, dér
yrkesutdvningen bestar av "beddmningar pa 1ag nivd” kommer den
andra industriella revolutionen att sl& hart. ”Det &ar fullkomligt klart
att detta kommer att skapa en arbetsloshetssituation, i jamforelse med

. vilken trettiotalets depression kommer att se ut som ett trevligt
skdmt.” (Wiener 1967, sid 220). Det finns emellertid, replikerar Wie-
ner till sig sjdlv, manga ménniskor som é&r villiga att ta socialt ansvar
infor de stora sociala faror som hotar. Den nya tekniken kan komma
att anvidndas for méinniskans vél, for att 6ka fritiden och berika det
andliga livet, snarare dn for vinsten och i tillbedjan av tekniken som
den nya guldkalven.

Cybernetik och samhdllsvetenskap
Iingresser till cybernetiken och kortversioner av den har sédvil Wiener
som hans sjilsfrinder girna talat om dess kommande bidrag till tek-
nik, biologi, medicin — och samhaéllsvetenskap. Har da cybernetiken
nagot bidrag att ge till studiet av samhéllen och ménsklig organisation?
Det finns tva sétt att forsta denna fraga: ett vidare och ett nagot
sndvare. Den forsta och vidare fragan skulle vara huruvida cyberne-
tik och systemvetenskap skulle kunna upptrédda eller anvindas som
samhdllsvetenskap, det vill sdga uttrycka meningsfulla, empiriskt
provbara pastdenden om férhallanden i samhéllet. Den andra, mer
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begriansade, fragan dr om cybernetiska tankegangar och metoder skulle
kunna berika existerande samhdllsvetenskaper och ge goda svar pa
frégor som stélls inom dessa.

Vid ndrmare ldsning visar det sig att Wiener sjélv endast kortfattat
berort den forsta fragan, och att han forsett svaren pa den andra med
ganska betydande reservationer.

I forordet till Cybernetics (1948) fér vi reda pa att Wiener redan i
mitten av 1940-talet sokte kontakt med antropologerna Gregory Bate-
son och Margaret Mead, samt ekonomen Oscar Morgenstern. Den
senare arbetade samtidigt tillsammans med matematikern John von
Neumann pé en spelteori som forklaring till ekonomiskt beteende
(von Neumann & Morgenstern 1944). Wiener uttrycker pa en rad stél-
len sin beundran for denna, i grunden matematiska teori, och marke-
rar att den metodiskt dr besldktad med cybernetiken, men dnda négot
annat.

De tidiga diskussionerna kring cybernetik och samhallsproblem
rorde, naturligt nog, kommunikationens roll i midnskliga samhaéllen.
Wiener redovisar hur Bateson och Mead forsokte dvertala honom
att dgna mer av sin analytiska energi at samhaéllsvetenskapen, med
tanke pé hur allvarliga de ”sociologiska och ekonomiska” problemen i
samtiden tedde sig. “Jag kan tyvirr inte”, skriver Wiener, “dela deras
forhoppning att tillrédckliga framsteg skall nés i denna riktning for att
dessa skall kunna ha ndgon mérkbar terapeutisk betydelse pa samhal-
lets nuvarande sjukdomsproblem.” (Wiener 1948, sid 34). Detta moti-
verar han dels med att de kvantitativa data som stér till buds inte bara
ar osdkra, utan bildar alldeles for korta tidsserier for att kunna analy-
seras. De avbryts standigt av tekniska framsteg, medicinska genom-
brott eller politiska omvélvningar. Samhéllsvetenskaperna utgor dér-
for extremt daliga forsoksfélt for “en ny matematisk teknik”.

Det dr alltsa i nya tillimpningar av “matematisk teknik” som Wie-
ner ser cybernetikens vdsen. Att cybernetikens grundtankar ocksa
kan ha betydande védrde genom att skapa intressanta begrepp, locka
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till belysande metaforer eller hjilpa till att generera nya hypoteser har
han sjdlv, nagot paradoxalt, visat i sina texter. Ddremot vill han inte
uttryckligen kénnas vid sddana indirekta eller mjuka effekter nir han
skall ta stdllning till mdjliga inlén, via cybernetisk teori, till samhélls-
vetenskap och sociala system. Som vi senare skall se (avsnitt 2.6, 2.8)
star denna restriktiva héllning i kontrast till flera samtida systemfors-
kares mera vidlyftiga féorhoppningar.

Jag vill innan detta avsnitt dr slut notera tva saker ur Cyberne-
tics, som &r centralt samhéllsvetenskapligt intressanta, men som inte
direkt presenteras som sadana:

* Vid tiden for publiceringen av Cybernetics fanns inte nagot urskilj-
bart forskningsomrade motsvarande socio-tekniska system i figur
1:3 eller 2:3. Atskilliga av diskussionerna i Cybernetics och i The
Human Use of Human Beings bidrar, enligt min mening, vetenskap-
ligt till detta omrades framvéxt, och det &r inte alltfor langsokt att
tro att Wieners “anda” hade nagot att gora med att MIT tidigt, under
1970-talet, etablerade forskning och utbildning kring teknik och
samhiélle. Speciellt gér Wiener ett starkt stallningstagande i nagot
som fortfarande &r en 6ppen och stundom kontroversiell fraga: hur
djup och grundldggande &r skillnaden mellan ménniska och maskin,
mellan det humana och det tekniska? (Denna diskussion tas ater upp
ikap 6 och 8). Hir medger Wiener att den i l&nga stycken maskinin-
spirerade cybernetiska teorin kan spela i hinderna pad dem som vill
se manniskan som en kugge och samhillet som en maskin. ”What is
used as an element in a machine, is in fact an element in a machine.”
Om vi inte tar till vara madnniskans unika mojlighet att vélja mellan
gott och ont, ldra sig av misstag och dverblicka sin situation kunde
vi lika vil lata oss styras av maskinerna. ”The choice of good and
evil knocks at our door” (Wiener 1967 sid 254). Mer kyligt uttryckt:
Wiener tar starkt stéllning for att gora en skarp skillnad mellan méan-
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niska och maskin. Trots slaende och anvindbara tekniska och mate-
matiska paralleller, 4r det tekniska och det ménskliga av olika art.

* I en diskussion om det nordamerikanska samhillets tillstand tar
Wiener synnerligen tydligt stillning i en speciell fraga som géller
inlan fran allmin systemteori till samhéllsvetenskap. Den avser
huruvida det ekonomiska systemet, marknadsekonomi under kapi-
talism, ska beskrivas som en serie sjilvreglerande mekanismer
(homeostas) eller om man snarare borde utga fran spelteori, sarkilt
icke-nollsummespel (von Neumann och Morgenstern 1944). Wiener
argumenterar temperamentsfullt for det senare och hévdar att det
forra felaktigt accepterats. Det dr “trosterikt” eftersom det forklarar
att den enskilde entreprendren i sin jakt pa vinst automatiskt fraimjar
det allmédnna bésta. Men detta saknar, menar han, empiriskt stod
(Wiener 1948, sid 185-186, jfr dven avsnitt 1.1).

Forskarens ansvar

I en aterutgava av The Human Use of Human Beings (Wiener 1967)
aterges en recension av Cybernetics i den ansedda franska dagstid-
ningen Le Monde, fran 28 december 1948. En dominikanprist, Pére
Dubarle, uttrycker sin synnerliga beundran for tankarna i Wieners
bok. I forlangningen ligger, enligt forfattaren, den samtidigt skram-
mande och fascinerande mojligheten av en regeringsmaskin (machine
a gouverner). En enbart mekanisk maskin skulle inte duga, eftersom
minskligt beteende inte 4r mekaniskt. P4 forhand bestdmda samband
racker inte till, men med hjilp av cybernetikens metoder och spelteori
skulle en sddan maskin kunna byggas upp. Med dess hjélp skulle sta-
ten kunna méta alla behov och rdkna ut den bdsta samhéllsutveck-
lingen. Men den skulle ocksé hjélpa staten att forutse alla motdrag
frén ekonomiska eller politiska aktdrer, och alla avvikelser frén den
centralt bestimda ”bésta” utvecklingen kunde effektivt stivjas.
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Wiener finner tanken intressant nog for att tas upp till kommentar.
Faran ligger inte, sédger han, i att en maskin a /a Pére Dubarle skulle
kunna ta sjdlvstandig kontroll 6ver manskligheten. Faran ligger déri att
den tas i bruk av méanniskor eller grupper som vill pressa in andra mén-
niskor i maskinens begriansade logik. Detta skulle gora vald pa “den
oerhorda méngd sannolikheter” som préglar det ménskliga tillstdndet.

Har ligger den forsta bestimningen av Wieners etiska héllning
och grunden for forskarens ansvar: ménniskan &ar full av mgjligheter
(sannolikheter!) och dessa fér inte svikas. Hon far inte utsittas for
maskinmaéssig behandling.

Som ndmnts spelar information och kommunikation en huvudroll
for Wiener. Detta blir genomgaende dven i hans etiska och moraliska
stillningstaganden. I ett kapitel i The Human Use of Human Beings
(Wiener 1967) géar han igenom flera samhéllsomraden utifrdn den
konsekventa utgadngspunkten att det dr bade orationellt och orétt att
fortranga eller hemlighélla information. En maltavla &r patentlagstift-
ningen, som Wiener menar kunde passa for en tid ndr mekaniska upp-
tackter gjordes av enskilda individer, men som nu har tjanat ut. En
annan ar bristen pd kommunikation i vetenskapen: ett exempel ges
dar en viss 16sning pé ett matematiskt problem om integralekvationer
kunde tillampats pa tre olika stillen. P4 grund av bland annat militart
hemlighetsmakeri blev 16sningen kraftigt fordrojd och kostnader upp-
stod helt i onddan. Detta blir ett slagkraftigt exempel bade pa tvirve-
tenskapens nytta och pa den matematiska cybernetikens funktion som
generellt verkande teori (Wiener 1967 sid 167). Att kommunikationen
inom vetenskapen, och av vetenskapliga resultat i samhallet, ska vara
fri och aktiv foljer av grundsynen.

Detta dr emellertid, sdrskilt i det sena 1940-talets tidsanda, inte alls
sjdlvklart. Det tunga ansvaret for vetenskapliga upptiackter gar som
ett ledmotiv genom flera texter, tydligast genom den samhaéllsinrik-
tade boken (Wiener 1967). Fragan stills om inte forskaren borde hem-
lighalla sina forskningsresultat eller med ensamriétt dirigera dem till



ALLMAN SYSTEMTEORI OCH CYBERNETIK

enbart “goda” dndamal.'"¥ Svaret, som inte verkar ha tillkommit utan
vénda, innehéller tva stdllningstaganden.

Det ena ér att full information, 6ppen demokratisk diskussion och
mesta mojliga upplysning till allménhet, politiker och andra forskare,
ar det rdtta sittet att hantera forskningens enorma potential for gott
och ont. Det dr dnda inte mdjligt att hemlighélla forskningsresultat
(inte ens militdra!) under ndgon léngre tid. ”...in the long run, there
is no distinction between arming ourselves and arming our enemies”
(Wiener 1967 sid 176).

Den andra delen av stidllningstagandet ar att forskaren, forutom
att bidra till en bred forstéelse och upplysning, for egen del bor verka
for sddana tillimpningar dér vetenskapens framsteg kan gora ménnis-
korna mest gott och minst ont. ”Det bista vi kan gora ar att se till att
en stor allménhet forstar utvecklingen och betydelsen av det pagédende
arbetet, och att begréinsa vara personliga anstrangningar till de omra-
den, sdsom fysiologi och psykologi, som ar mest avldgsna fran krig
och utsugning” (min kursivering) (Wiener 1967 sid 38-39).

Ett kvarstdende intryck &r att Norbert Wieners etiska stillnings-
taganden sékert kan ha paverkats mycket av vérldsldget, hans judiska
och akademiska familjebakgrund och starka sociala iakttagelser
bland annat som tidningsreporter i unga ar. Men tyngden och inne-
hallet i den etiska hallningen &r ocksa oupplosligt sammanfogade
med det vetenskapliga innehallet. Information och kommunikation &r
nyckelbegrepp inom sévil cybernetikens matematiska sida som dess
kontaktyta mot samhaéllet. Organismer och informationsrika system
vécker bade inspiration och ansvar. Det &r inte kaos som forskaren
mdoter. Naturen som forskarens objekt &r inte fientligt, utan later sig

' Man bor minnas att i andra virldskrigets slutskede ménga forskningsresultat hade kommit till
militdr anvindning. Om detta fordes en mycket het diskussion. Det dr naturligt att baksmaéllan
efter bland annat atombomben kom att padverka manga forskare och att fragan om forskningen
skulle dra sig tillbaka fran destruktiva tillimpningar blev aktuell. Se dven den forra noten.
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Overtalas att samarbeta med honom. Wiener citerar Einstein: “Herren
Gud ma vara subtil, men rent elak dr han inte.” Forskarens uppdrag ar
att finna och skapa ordning och begriplighet.

The devil whom the scientist is fighting is the devil of confusion.
WIENER, 1967 (sid 259)

En tillaten” vetenskap i Sovjet

Forskning utford vid Sodertorns hogskola” och Linkopings univer-
sitet och som redovisas framfor allt i Egle Rindzeviciutes doktors-
avhandling (Rindzeviciute 2008) avslojar en ovintad och intressant
effekt av Wieners arbete och den cybernetiska tankens genomslag.

Efter forsta varldskriget var Sovjetunionen en av de férsta moderna
stater som uttryckligen dgnade sig &t att 6vervaka och styra kultu-
ren, vilket tog sig formen av en formaliserad och institutionaliserad
statlig kulturpolitik. I denna dvervaknings- och styrningsprocess for-
ség vetenskap och teknologi staten med konceptuella och materiella
resurser vilka anvédndes for att definiera sévél sjdlva processen som
foremalet for den.

Efter andra vérldskriget noterades en stark utveckling inom natur-
vetenskap och teknik och parallellt dirmed vixte en ny vetenskap
fram som behandlade fragor kring kontroll och kommunikation. Nor-
bert Wieners cybernetik fick en bred tillimpning inte enbart inom
ingenjorsvetenskapen utan dven i frdgor som rorde forstéelsen av
ménniskor, maskiner och samhéllen. Som en vetenskap med matema-
tiska fortecken blev den inte politiskt belastad eller misstankliggjord.
Det visar sig att cybernetiken i betydande grad paverkade utform-
ningen av den sovjetiska kulturpolitiken. (I Rindzeviciutes avhand-
ling undersoks sarskilt sovjetiska Litauen.) Hon analyserar organisa-

19 Vetenskaplig ledare: Irina Sandomirskaja, professor i Cultural Studies.
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toriska praktiker och officiella och samhélleliga diskurser och belyser
komplexiteten i forhéllandet mellan styrning och dvervakning, kultur,
vetenskap och teknologi.

Den dominerande iakttagelsen &r att en inflytelserik diskurs rérande
cybernetisk styrning och dvervakning utformades i Sovjetunionen fran
50-talet och framét. Som en 6verforing — ”inlan” som jag har kallat det
tidigare 1 boken — fran tekniska och vetenskapliga diskurser var cyber-
netiken anvédndbar inte bara som ett verktyg for att tjdna staten. Den
kunde pa grund av sin hoga vetenskapliga legitimitet &ven anvéndas av
kulturella aktorer for att kritisera sjdlva sovjetsystemet.

2.6 General System Theory (enligt Bertalanffy)

Bakgrund och avsikt

Medan Norbert Wiener identifieras med cybernetiken och syftet att
den ska vara en generell vetenskap sa star Ludwig von Bertalanffy
pa ett likartat sitt som portalfigur fér General System Theory.?” Det
ar frestande att lyfta fram skillnaderna mellan dessa bdda mén och
mellan de ansprak som de reser for sin respektive teorier. Men likhe-
terna bor framhallas. Fran relativt likartade fragestillningar, huvud-
sakligen biologiska och termodynamiska, har bigge letts till att forma
teorier som behandlar system och soker forstd deras egenskaper som
helheter. Teorierna ska inte soka aterfora allting till komponenter och
elementéra lagar. De betonar att teorier fran ett omrade ofta kan och
bor lyftas Gver och lanas in till ett annat. De anser ocksa att det finns

20 Jag behaller den engelska bendmningen, som ér néra knuten till Bertalanffy och forfattare som
uttryckligen ansluter sig till hans syn pa teorin och dess rackvidd. Det finns ingen anledning att
soka lansera en svensk term, eftersom just detta samlingsbegrepp inte fatt eller bor fa nagon var-
aktig sjélvstindig betydelse.
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en kirna av gemensam teori som fortjanar att renodlas och utvecklas
for sin egen skull.

Men skillnaderna dr ocksa slaende och intressanta. Wiener hal-
ler fast vid att cybernetiken i grunden &r en matematisk vetenskap:
det som inte kan hanteras med matematikens hjalpmedel hor egent-
ligen inte dit. Inom General System Theory tillater och vdlkomnar
Bertalanffy inlén av begrepp och tankegangar, och accepterar dven
verbala modeller: “en verbal modell av ett system é&r béttre &n ingen
modell alls”. Bada forfattarna har ett propagandistiskt drag i sitt sétt
att skriva, men Bertalanffy gor sig oreserverat till talesman for en ny
“disciplin” och ett nytt sitt att bedriva vetenskap. Detta gor han, enligt
min mening, skickligt och sprakligt 6vertygande. Det dr dock svart
att, utan detaljstudium pa varje punkt, urskilja vad som ar vetenskap-
ligt bevisade eller atminstone provbara utsagor och vad som &r retorik
och polemik mot dominerande tankesitt framfor allt inom den etable-
rade biologin.

Medan Wiener, som ndmnts, ar mycket forsiktig vad géller cyber-
netikens tillimplighet inom samhaéllsvetenskapen, har Bertalanffy
inga motsvarande reservationer for General System Theory. Mycket
av det som Bertalanffy skriver kan ldsas som programférklaringar for
systemforskning och systemanalys, och plddering for att dessa borde
provas och tillimpas pa s& manga omrdden som mdjligt. Det skall
ocksé sdgas att Bertalanffy gladlynt rdknar in cybernetiken som en
del-teori inom General System Theory (se nedan).

Bertalanffy var biolog, med matematiska intressen, och arbetade
under flera artionden med fragor kring tillvéxt hos organismer och
deras &mnesomsittning, men ocksa i viss utstrickning med mentala
tillstaind och medvetande hos méanniskan. Inom biologin torde han ha
varit en sédrling, bland annat genom att han tidigt avvisade fysikali-
seringen” av biologiska fenomen och organismer: alltsa den riktning
som i forsta hand soker forstd biologiska fenomen som samman-
satta av elementéra fysiska och kemiska processer. Han har forfat-
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tat larobocker i teoretisk biologi, men kom gradvis att lana in allt fler
“system”-tankar ocksa frdn matematik, ingenjorsvetenskap och fysik.

Foregangen av nagra smirre artiklar kom sa “programforkla-
ringen” till General System Theory ut i en tysk tidskrift 1945, och
aterkom i olika former och detaljeringsgrad i olika tidskrifter aren
niarmast darefter. En uppdatering och sammanfattning finns i boken
General System Theory (Bertalanffy 1968) som utdver originalmate-
rial innehéller ett par helt nyskrivna och reflekterande kapitel.

Den breda och relativt generdsa bestimningen av General System
Theory?" kom tidigt att attrahera méanga forskare fran olika discipli-
ner. Under aktiv medverkan av bland annat nationalekonomen Ken-
neth Boulding och biomatematikern Anatol Rapoport bildades 1954
en sammanslutning av intresserade, The Society for the Advancement
of General Systems Theory (dndrades 1956 till Society for General
Systems Research). Dess programforklaring fangar relativt vl bade
stimningarna och den vetenskapliga ambitionen:

Samfundet [...] organiseras for att frdmja utvecklingen av
teoretiska system som kan tillimpas pa mer &n ett av de
traditionella kunskapsomradena (departments of knowledge).
Dess huvudfunktioner &r att:

(1) undersdka likformigheten (the isomorphy) av begrepp, lagar
och modeller inom olika omraden, och hjélpa till med nyttiga
overféringar (transfers) fran ett omrade till ett annat;

(2) uppmuntra att adekvata teoretiska modeller utarbetas inom
omraden som saknar sadana;

(3) minimera teoretiskt dubbelarbete inom olika omraden;

(4) frémja vetenskapens enhet genom att férbéttra
kommunikationen bland specialister.

GENERAL SYSTEM, Yearbook 1956

2D Ibland anvédnds i litteraturen formen System, ibland Systems, utan att nagon skillnad avses.
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Samfundet fick snabbt relativt mdnga medlemmar, och borjade ge ut
en arsbok, General Systems Yearbook (se nedan), och tog initiativ till
en vetenskaplig tidskrift General Systems, som fortfarande existerar.

Den teoretiska grunden: organiserad komplexitet

och isomorfa teorier

Teoretiska bestaimningar av General System Theory finns hos Berta-
lanffy och flera nérstaende forfattare inom “rorelsen”. De har genom-
géende en milt propagandistisk ton, och saknar av naturliga skil den
skirpa som karaktériserar till exempel Wieners bestdmning av vad
cybernetik &r.

Négra exempel pa de teoretiska argumenten skall dock ges. Med
gillande aterges ett resonemang av Warren Weaver, matematiker och
en av informations- (kommunikations-)teorins grundare. Han pape-
kar att den klassiska fysiken var hogst framgéangsrik i att behandla
“oorganiserad komplexitet”. Fenomen som partiklarna i en gas, vil-
kas inbordes sammanhang inte kan urskiljas, kan behandlas med sta-
tistiska metoder och beskrivas med termodynamiska lagar. Dagens
fundamentala problem handlar ddremot om organiserad komplexitet.
Centralbegreppen blir organisation, helhet, malinriktning, dndamal
och differentiering. Dessa dr frimmande for den konventionella fysi-
kens tankevirld. Daremot dyker de upp hela tiden i ”biologi, beteende-
vetenskap och samhéllsvetenskap” och dr oumbérliga nir det géller att
handskas vetenskapligt med organismer eller social grupper. General
System Theory erbjuder rigords teori for olika former av organiserad
komplexitet, och i ménga fall mojlighet till kvantitativ analys (atergi-
vet i Bertalanffy 1968 sid 34-35).

Loftena och anspraken ér alltsa vidlyftiga. Det understryks ytterli-
gare av pastdenden om att det inte bara handlar om enkla analogier eller
isolerade likheter (som att samma matematiska samband gar att anvénda
inom olika omraden), utan kravet dr hogre: “isomorfin” — teorilikfor-
migheten — skall vara djupgéende och réra systemens hela karaktar.
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Till det pladerande (propagandistiska) draget i Bertalanffys fram-
stéllning kan man ocksa rdkna argumenten till forman for vetenskap-
liga generalister. Vart samhélle behdver, menar han, vetenskapsmén
som kan brygga 6ver och foga samman den allt mer uppsplittrade
kunskapen. Allméangiltiga vetenskapliga principer blir allt viktigare i
forhallande till specialvetenskaper, som vet allt mindre om varandras
resultat. Nagon eller nagra i en forskargrupp, eller pa en utvecklings-
avdelning i ett foretag, maste ha utbildning att tdnka i helheter, sam-
manhang, system. Hir borde en tvérvetenskaplig generalistutbild-
ning, byggd pa General System Theory, vara en stor del av svaret.??

Teorin och metodrepertoaren

Nar Bertalanffy 1968, alltsa 20 &r efter Cybernetics och 23 efter det
att han sjdlv 1945 publicerat grundartikeln for General System The-
ory, skall virdera laget och framstegen gor han ett brett svep och en
generds bedomning av ldget. Han markerar en tydlig skillnad mellan
grundvetenskapen General System Theory i vid mening” och tilldm-
pad systemforskning, ibland kallad Systems Science.

I det senare, tillimpade filtet ldggs in:

+ det vixande omrédet Systems Engineering, ungefir vad som i dag
kan kallas reglerteknik och (teknisk) systemvetenskap,

* operationsanalys, ett omrdde som hade vuxit kraftigt under efter-
krigstiden (och som behandlas utforligare i kap 4),

* mainniska-maskin-interaktion, MMI, och Human Engineering.

) Det dr vart att notera att den tvirvetenskapliga “humanistingenjorsutbildning” med kombine-
rade tekniska, samhillsvetenskapliga och humanistiska inslag som startades vid Uppsala univer-
sitet ht 2000 officiellt har givits bendmningen ’system i teknik och samhalle”.
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Medan de senare alltsd betraktas som tillimpade vetenskaper skall
General System Theory betraktas som en “’basic science”.

Till General System Theory i vid mening hanfors dels General Sys-
tem Theory i sndvare mening, vilket ungefdr dverensstimmer med
omraden inom vilka von Bertalanffy presenterat egna originalarbeten
(se nésta delavsnitt).

Till detta kommer sedan foljande vetenskapsomraden inom vilka nya
ron fyller behov som identifieras inom General System Theory:

» Cybernetik (se avsnitten 2.2 till 2.5 ovan),

* Informationsteori, som grundlades under aren under och strax efter
andra virldskriget, i ndra forbindelse med Cybernetiken (Shannon
och Weaver 1949) se ocksé 2.3 ovan,

* Spelteori, som en avvikande och originell teori for ekonomiskt
beteende, utarbetad av en matematiker och en ekonom i samarbete
(von Neumann och Morgenstern 1944),

* Beslutsteori, som analyserar rationella val i organisationer?,

2 Jag dr osdker pa om forfattaren hir syftar pa enbart klassiska, ndrmast operationsanalytiska,
metoder for “rationella” beslut, till exempel investeringskalkyler eller olika metoder att méta osé-
kerhet, eller om det innefattar beteendevetenskapligt firgade teorier om “begrénsad rationalitet”,
”muddling through” och sé vidare (Simon 1971, Cyert & March 1992, Lindblom 2002). Se vidare
kapitel 4 om operationsanalys och systemanalys.
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» Topologi: den gren av matematiken som handlar om sammanhang
och kontinuitet; den kan anvéndas bland annat for analys av grafer
och nétverk,

 Faktoranalys: statistisk teknik som kan brukas for att urskilja
samband som beror pa flera variabler, som anvénds bland annat
inom psykologin och besldktade omraden.

General System Theory i sndv mening

Inom den vida ram som tecknas for systemforskningen utarbetar Ber-
talanffy utifrdn egen expertis och behov inom sina valda kdrnomra-
den ndgot som kan kallas (och som han sjélv kallar) General System
Theory i sndvare mening”.

Huvudsparet i denna teori, som hér bara skall berdras mycket kort,
borjar i termodynamiskt 6ppna system (fortfarande inom ramen for
klassisk termodynamik) och preciseras sedan till biologiska orga-
nismer” som blir en sérskild klass av 6ppna system, karaktariserade
av materialtransport dver systemgransen och en dynamik (utveckling
over tiden) bestdmd av ett system av ordindra, linedra differential-
ekvationer (eller ekvationer som med rimlig grad av approximation
kan betraktas som lineédra). Ur dessa kan urskiljas olika huvudtyper
av utveckling, som avklingande, sjidlvforstirkande eller stationar.
(Slutsatserna ar snarlika, och matematiken densamma, som i resone-
mangen om positiv och negativ aterkoppling, se avsnitt 2.4). Podngen
ligger inte i avancerade matematiska resultat, utan snarare i iaktta-
gelser att kiinda utfall av matematiska ekvationer har motsvarigheter
i levande system: hur ndringstillforsel, energitillskott, metabolism,
homeostas, konkurrens mellan arter och sa vidare kan illustreras och
forklaras i relativt enkla matematiska termer.

En inte alltfor ordttvis sammanfattning av von Bertalanffys verk-
samhet och publicerade arbeten dr att de dr foga nyskapande var och
en for sig, men utgér en ambitids och inspirerande agenda for system-
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tdnkande och allmin systemvetenskap. Han visar ocksé pé ett nyttigt
sétt pa redan utvecklade omraden som bor tdnkas in i systemveten-
skap i bredare mening. Hans egna bidrag, sd som de framstar i utvalda
skrifter (Bertalanffy 1968), dr sannolikt intressanta i kombination
med de biologiska problem i vilka de uppstatt, men racker inte langt i
forhallande till den 6vergripande, ’stora” ambitionen.

Slutligen stéller vi en fraga som ar central for denna bok: vilka
ansprak reses inom General System Theory gentemot samhaéllsveten-
skapliga problem, och vilken nytta kan den gora for att 16sa sddana?
I programforklaringar och generella versikter stélls atskilliga sddana
vixlar ut, vilket framgéatt ovan. En framstédende ekonom som Kenneth
Boulding engagerar sig i rorelsen, med motivet att ekonomi och sam-
hillsvetenskap skulle ha stor nytta av “allmin empirisk teori” eller
“allmén systemteori” (Bertalanffy 1968 sid 14). Emellertid letar man
forgdves efter nagra “tunga” forskningsresultat som kan hadnforas
till en sddan teoribildning, liknande dem som faktiskt kan uppvisas
inom biologi och teknik. I arsbocker, tidskriftsartiklar och kommande
bocker finns emellertid en vixande strom av artiklar som tillimpar
General System Theory pa samhillsvetenskapliga problem, vilket
utforligare skall diskuteras nedan.



Von Bertalanffy:s héllning i den principiella frigan om GST som
Overteori kan, i stort sett utan dndring, dverforas fran grundschemat
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figur 1:3.
GST
Maskiner Organismer Sociala Socio- NTS
system tekniska * Natur
® Teknik
* Samhélle

Figur 2:4 | princip kan system av alla olika slag analyseras och férstas med

hjalp av General System Theory.

2.7 Stabilisering och skolbildning

Ett sditt att tdnka: W Ross Ashby

De tongivande forfattare som vi mott i detta kapitel har intagit en
gemensam position: systemteori respektive cybernetik dr ett sam-
manhiingande omréide: “visentligen en enhet”. A andra sidan kan
man, i synnerhet hos Wiener, urskilja en motrorelse. Med hans starka
betoning av och intresse for matematiken kan han ge intrycket (och
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nagon gang dven uttrycka) att cybernetiken snarast dr en verktygslada,
huvudsakligen innehallande matematiska verktyg.

Manga av pionjdrarbetena inom cybernetik, men dven General
System Theory, arbetade med ganska avancerade begrepp fran bland
annat matematik och elektronik. De reser dirmed en hog troskel for
exempelvis biologer eller samhillsvetare som skulle vilja utnyttja tan-
kegéngarna.

En av pionjdrerna 4r W Ross Ashby. Han har givit egna originalbi-
drag till forskningen? som enligt bland andra Wiener varit bade avgo-
rande och snillrika. Ashby skulle enligt Wiener ha varit den forste som
insdg hur automatiska maskiner, utsatta for i princip slumpméissiga
impulser, skulle kunna /dra sig av tidigare hdndelser. Darigenom skulle
de kunna uppné en dndamalsinriktning, en mélstyrning, som har stora
likheter med den som man forknippar med levande organismer.

Den insats av Ashby som hir skall beroras dr emellertid av annat
slag. Han har forfattat en larobok An introduction to cybernetics som
blivit vigledande for méanga generationer studenter.® 1 denna vill
Ashby visa att cybernetiken framfor allt ar ett sétt att tdnka vetenskap-
ligt, inte en matematisk verktygslada. For att forsta cybernetik d4r man
inte beroende av avancerade kunskaper i matematik eller elektronik.

Ashbys program ar ambitiost och kompromisslost. Grunden for
cybernetiken kan och bor ldggas generellt, utan att man behdver hér-
leda den ur sirskilda materiella eller biologiska forhallanden. Den
handlar, sdger Ashby, inte om vad maskiner, organismer eller andra
system dr for nagot, utan om hur de uppfor sig. Cybernetik handlar
om alla former av uppférande (behavior), sa ldnge detta ar regelbun-
det, forutsdgbart eller reproducerbart. ”The materiality is irrelevant”.

29 Framfor allt genom boken Design for a Brain (Ashby 1952).

2 W Ross Ashby (1956). Forst publicerad 1956. Paperback edition 1964, omtryckt 1968. Denna
bok torde ha anvints vid utbildningar i hela virlden ett gott stycke in pa 1970-talet.
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Den imponerande ambitiosa uppgiften att ligga en icke-trivial
grund for en allmin teori for systems beteende, utan att anvidnda
nagon avancerad matematik, l6ser Ashby med en indelning i tre
avdelningar, med gradvis progression i svarighetsgrad (och dessutom
manga vl uttdnkta 6vningsexempel).

I en forsta del behandlas “Mechanism”. Dar utvecklas grundbe-
grepp som transformation (att ett tillstdnd pa ett bestdmt sitt dverfors
till ett annat), input och output, aterkoppling och stérning (ett sys-
tem rubbas ur ett jamviktsldge). Stabilitet blir ett nyckelbegrepp och
grundidén om den svarta ladan utvecklas (se ovan avsnitt 2.4).

I andra delen introduceras sannolikhet och slump som huvudfra-
gor. Efter diskussioner om variation och dverforbarhet nir man fram
till grundbegreppen entropi, brus och signaldverforing.

I den tredje delen, slutligen, stills de principiella problem som
biologiska system ger upphov till. Hur skall man forsta éverlevnad?
Hur mycket variation maste finnas i ett system for att det skall klara
pafrestningar och stérningar? Hur regleras enkla system for att de
skall hélla sig eller utvecklas i jamvikt, och hur regleras mycket stora
system? Vad ar forstarkning? Kan intelligens forstarkas?

Detta dr inte platsen att recensera An introduction to cybernetics
som ldrobok. Det intressanta i forhéllande till den hér bokens syfte dr
att det gér att forankra och forklara ett “’sitt att tinka” utan sténdiga
och aterkommande inlan frdn konkreta system, och utan tunga bero-
enden av matematikens olika grenar. Han ror sig, kan man siga, i den
oversta lddan i Figur 2:3. Ashby lyckas vél i sin ambition att visa upp
tankemodeller (som han alltsd sammantagna kallar cybernetik) vilka
kan ges en mycket generell tillimpning pa méanga olika omraden.

Men om vi slutligen till Ashby stéller fragan hur cybernetiken kan
berika samhillsanalys och samhaéllsvetenskap sé blir dven hér svaret
ganska blekt och svdvande. Vid sidan av de ofta upprepade forsakring-
arna om att “a single vocabulary and a single set of concepts are sui-
table for representing the most diverse types of systems” sé letar man
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forgives efter ndgra uthalliga forsok att tillimpa tankegéngarna pa
samhaéllsfenomen eller inom samhillsvetenskapen. Ashby tar trevliga
exempel fran olika omraden, men leds i de stora dragen av sitt huvud-
intresse, som dr levande system, organismer, i synnerhet hjarnan.

McCulloch

Vid sidan av Wiener brukar Warren S McCulloch, i synnerhet av
senare forskare med biologisk inriktning, betraktas som cyberneti-
kens andre grundare (’the Grandfathers of Cybernetics” skriver Staf-
ford Beer i en av sina bocker). McCulloch kommer fran den biologiska
traditionen och publicerade, till viss del oberoende av Wiener, grund-
laggande arbeten om betydelsen av dterkoppling, kontroll, stabilitet
och sjdlvorganisering. Han forde atskilliga av dessa tankar vidare inte
bara till fragor kring ménniskans hjirna utan ocksa till fraigan om
medvetandet. For vidare bakgrund om McCulloch som cybernetiker
héanvisas till hans egna arbeten (McCulloch & Pitts 1943, McCulloch
m fl 1953, McCulloch 1988 och Collected Works 1989) samt till von
Foerster (1995) och Ashby (1956).

General Systems:
rorelsen och arsboken
Som tidigare ndmnts bildade bland andra von Bertalanffy, Anatol
Rapoport och Kenneth Boulding 1954 The Society for the Advance-
ment of General System Theory (senare General Systems Research).
Under inte mindre &n 31 ar, med borjan 1956 och slut 1988, gav denna
Society ut en arsbok med vetenskapliga original- och dversiktsartiklar.
Arsboken General Systems Yearbook (1956-1988), vol I-XXXI
anknyter i viss grad till méten och konferenser om ”General Systems”
som hallits under denna tid. Men eftersom den, i synnerhet under de
forsta 15 éren, till stor del bestar av omtryck av originalartiklar som
publicerats i tidskrifter eller bocker under éret, ger den en ganska bra
karta over hur just detta idéspar, General Systems, har 16pt och for-
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grenat sig i den vetenskapliga terrdngen. Med den ndmnda uppligg-
ningen, att vélja ut och &terge originalbidrag, har givetvis redaktdren
och redaktionskommittén en nyckelroll. Redaktdrer fram till 1972
var von Bertalanffy och Anatol Rapoport. Efter von Bertalanffys dod
1972 fortsatte Rapoport ensam fram till 1978. (Arsboken 1978 figna-
des, som ett tack, helt 4t Rapoports specialomrade: matematisk teori
for konflikter.) Under &rsbokens sista 10 ar skottes arsboken av ett par,
mindre namnkunniga, redaktérer men i gengdld hade man engagerat
bredare sammansatta redaktionskommittéer. I den sista redaktions-
kommittén, 1988, aterfinns Heinz von Foerster, se nedan, liksom den
svenske systemvetaren Kjell Samuelsson, Stockholms universitet.

Jag har gétt igenom samtliga 31 volymer och funnit mycket intres-
sant i dem. Under tiden fram till 1978 &r arsbokens profil sig gan-
ska lik, medan den under de sista 10 aren tycks mera vacklande och
ombytlig i inriktningen. Att gora en kvalitetsbeddmning av en sé stor
miéngd vetenskapliga uppsatser dr givetvis vanskligt. Jag vagar dock
pasta att kvaliteten i borjan dr hog, med ett inte obetydligt antal bidrag
av verkligt framstadende forskare. Under den forsta perioden funge-
rar bland andra Kenneth Boulding och Ross Ashby som ordférande
i Society for General Systems Research, och de medverkar under
dessa ar flitigt i arsboken. En annan aterkommande bidragsgivare dr
Russell Ackoff (vars insatser och profil 4r dominanta i samband med
operationsanalysen, se kap 4). Men sedan sjunker kvaliteten ldngsamt
over tid, samtidigt som antalet originaluppsatser 6kar: troligen skulle
manga av dessa inte platsa sig i “normala” tidskrifter. Redaktdrerna
kommenterar i varje volym “omradets” utveckling. I tilligg till ett
fortsatt sjillvmedvetet grundbudskap att General Systems &r ett vitalt
och viktigt &mnesdvergripande omrade kommer gradvis in en nagot
kverulantisk underton. Att General Systems-forfattare inte far sina
alster publicerade i etablerade tidskrifter tas till intdkt for att de ar
fore sin tid eller har ett brett, och darfor impopulart, angreppssitt.
Under de sista aren sjunker, enligt min bedomning, kvaliteten starkt,
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och det mirks att 1988 ingen riktig entusiasm aterstar for att samla
arbeten kring General Systems i arsboksform.

Ovanstaende far inte tolkas sé att "omradet™ har bevisat sig ofrukt-
bart, och inte heller s att alla framstdende forskare struntar i det. Jag
tolkar forloppet sé att de speciella ansprak som von Bertalanffy och
Rapoport uttrycker s& smaningom kénns ganska tréttsamma, och pa
det teoretiska planet tvivelaktiga. I folje med detta blir da “’projek-
tet” allt mer omgjligt. Ett systemforskningens moment 22 uppstar hér:
om en principiell teoretisk forstielse av den typ som General Systems
representerar har central betydelse i snart sagt alla vetenskaper och
tillimpningar, dr givetvis idén att tdcka dessa i en sirskild &rsbok eller
tidskrift domd att misslyckas.

Den teoretiska ambitionen och General Systems som en meta-dis-
ciplin &terkommer som tema i varje arsbok. Det finns nagra briljanta
artiklar pa det temat. Bést tycker jag om Bouldings bidrag till den forsta
arsboken: ”General Systems Theory — the Skeleton of Science” (Gene-
ral Systems 1956). Dér utvecklar han véltaligt tanken att det behdvs en
”body of systematic theoretical constructs” for att beskriva de mest
generella sambanden i den empiriska vérlden. Udden riktas mot disci-
plinér sjélvtillracklighet och dalig kommunikation mellan specialister.
Boulding menar ocksa att “’skelettet i garderoben” &r lite skrimmande
for vetenskaper som végrar erkédnna behovet av vidgat, systematiskt
kunnande 6ver d&mnesgrinser. En fortsattning i samma anda, men i
mindre anspréksfull form, finner man i tidskriften Systems research,
som utkom fram till 1996 (Systems research 1984-1996).

Emellertid tycks mig de dterkommande, allmdnna proklamatio-
nerna om General Systems nddvindighet och nytta snarast motverka
sitt syfte. Det gar inte att undga intrycket att det, trots forsdakringar om
motsatsen, dr frdga om att trycka ett visst tankeschema (starkt influe-
rat av matematisk biologi) pé praktiskt taget allting. Ndgon ndmnvérd
kritisk diskussion av dessa meta-disciplindra huvudteser forekommer
inte. Forst 1 arsboken 1979, nar Rapoport har lamnat redaktorskapet,
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kommer frianare kritiker till tals. Dér finns bland annat ett bidrag av
nobelpristagaren Jaques Monod (dven han biolog), som helt under-
kanner von Bertalanffys ansprak. Man kan inte skapa en teori som
omfattar alla system! Om anspraken & andra sidan skulle vara riktiga,
menar Monod, skulle vetenskapen inte kunna uttala sig meningsfullt
om ndgonting som helst.

I relation till fragestdllningen i den hér boken bedémer jag dessa
teoretiska och meta-disciplindra ansprak som tdmligen ointressanta.
Jag delar ménga av till exempel Bouldings férhoppningar, liksom
hans farhdgor for uppsplittring och teorildshet i vetenskapen. For
de praktiska syften som dr grunden fér min framstéillning 4r de vida
anspréken (frdn t ex von Bertalanffy) kontraproduktiva eller i varje
fall ointressanta. Intressanta ar diremot ménga av de konkreta under-
sokningar, systemanalyser, modellbyggen och inlan mellan olika
omraden som redovisas i arsboken.

Det talas mycket i arsboken om hur viktig systemteorin skulle
bli for 16sning av samhéllsproblem och inom samhéllsvetenskapen.
I borjan — under 1950-talet — tycks ndgra av 16ftena att vara pa vig
att infrias. En framstdende ekonom och samhillsforskare, Kenneth
Boulding, stiller som ndmnts upp som en av rérelsens ledare och por-
talfigurer. Uppsatser av prominenta samhéllsforskare, som Kenneth
Arrow (senare nobelbelonad i ekonomi), Chris Argyris, Karl Deutsch
med flera forekommer i den forsta fasen. Sammantagna och over tid
gor emellertid de aterkommande avdelningarna ”Social Systems”
ett splittrat och valhdnt intryck. Skulle man déma enbart efter dessa
skulle allmén systemteori bara tilldra sig marginellt intresse inom
samhillsvetenskapen, och dessutom fran ganska udda forskare.

Det dr bara i nagra oversiktsartiklar (t ex 1 den fortraffliga upp-
satsen av O R Young, General Systems 1964, sid 61-80) som man
far klart for sig att det samtidigt forekommer omfattande och delvis
djupgéende inlén av systemtankar till samhéllsvetenskapen (som jag
behandlar i kap 5). Forsoken att fran General System Theory stricka
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sig ut till samhéllforskning och samhillsproblem har varit langt min-
dre betydelsefulla &n motsvarande forsok fran (mer eller mindre
etablerad) samhillsforskning att s¢rédcka sig in mot systemteori och
cybernetik.?®

2.8 Andra ordningens cybernetik: von Foerster

Forsta ordningens cybernetik: cybernetik for observerade system
Andra ordningens cybernetik: cybernetik for observerande system
HEINZ VON FOERSTER

Annu en séirpriglad personlighet ...

Heinz von Foerster (1911-2002) hade i stort sett samma bakgrund som
flera av de andra pionjdrerna inom cybernetik och General System
Theory (Ashby, Bertalanffy, Rosenblueth, McCulloch...). Han inne-
hade en dubbel professur, dels i elektroteknik (Electrical Engineering)
dels i biofysik. Hans arbetsbas var under storre delen av hans yrkes-
verksamma liv laboratoriet for biologisk databehandling (Biological
Computer Laboratory) vid University of Illinois, Urbana, Illinois. Von
Foersters huvudsakliga produktion inom cybernetik och systemteori
hérror fran perioden 1949-1982.

Von Foerster har pé senare tid blivit mycket citerad, och framstar
som nagot av en kultfigur i vissa systemforskarkretsar. Vad detta beror
pa kan jag inte svara pa, men det finns tva ledtradar. Det forsta ar att
han har en utomordentlig formaga att formulera innehéllsrika ~one-
liners™: sndrtiga och dverraskande sammanfattningar av vetenskaps-
teoretiska och metodiska stdndpunkter. (I detta avseende har han,
inom det falt som den hér boken ticker, bara en jambordig: ekonomen

20 Lasaren kan dock notera att de egensinniga och framgangsrika forfattare som behandlas i kapi-
tel 3 i huvudsak stricker sig ut, fran systemteorier till samhéllsproblem.
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Kenneth Boulding.) Det andra skilet &r sannolikt viktigare. Von Foer-
ster driver ndmligen mycket konsekvent tesen att systemforskningen
inte kan bortse fran att den verklighet som médnniskan soker observera
i manga fall innehdller henne sjdlv. Darfor ar den kunskap, som kan
vinnas om “observerande” system, av ett annat slag &n den som gél-
ler observerade system (som maskiner eller naturen). Det kan se ut
som om von Foester hirleder denna tes fran ett rent biologiskt synsatt.
Mainniskan dr en del av det levande. Nér hon talar om biologi talar hon
om sig sjélv.

The Laws of Nature are written by man.
The laws of biology write themselves.

Men han utvecklar ocksé denna tankegang sé att den nérmar sig den
i samhéllsvetenskapen centrala (och problematiska) tanken att social
verklighet dr konstruerad, inldrd och 6verenskommen (von Foerster
1984, sid 287 ff). Hér har alltsd moderna samhéllsvetare, antingen de
ansluter sig till de konstruktivistiska tankegéngarna eller haller avstand
till dem, l4tt att kénna igen sig (jfr vidare kap 6, sarskilt 6.5 och 6.6).

I olika skrifter utvecklar han skillnaden mellan system som man
observerar (forsta ordningens cybernetik) och system som observe-
rar (andra ordningens cybernetik). Observation stér alltsd som veten-
skapsteoretiskt grundbegrepp, vilket innebér att begreppet kognition
och tankar kring organismers och ménniskors ldrande blir centrala.
Alla system som innehéller ndgot anspréak att siga ndgot om sig sjélva,
alltsa dr sjélvrefererande, maste enligt von Foerster hdnforas till andra
ordningens cybernetik.

Det kan sdgas om von Foerster, liksom om andra forfattare som
diskuteras i detta kapitel, att han pekar med hela handen mot samhélls-
vetenskapliga fragestillningar, men knappast med nagon uthallighet
bidrar till deras 16sning eller foljer upp med egen forskning. Daremot
vill jag tillskriva von Foerster en storre relevans i férhallande till sam-
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hillsvetenskapens problem och sjdlvuppfattning dn de flesta system-
forskningskolleger. Han tycks helt enkelt ha erdvrat ett sétt att tinka pa
vetenskap som liknar ménga samhaéllsvetares. Sa hér formulerar han
till exempel (von Foerster 1984) tva satser (satser eller teorem &r bygg-
stenar ndr en matematiker bygger upp ett vetenskapligt arbete):

Theorem 1:
The more profound the problem that is ignored, the greater the
chances for fame and success.

Sats 1: Ju mer djupgdende det problem dr som man bortser ifrdn,
desto storre chanser har man att bli berémd och framgdngsrik.

Theorem 2:
The hard sciences are successful because they deal with the soft
problems; the soft sciences are struggling because they deal with the
hard problems

Sats 2: De hdrda vetenskaperna dr framgangsrika eftersom de
handskas med de mjuka problemen, medan de mjuka vetenskaperna
kdmpar eftersom de handskas med de harda (svdra) problemen.

I en senare publikation kompletteras de med en tredje sats:

Theorem 3:
The Laws of Nature are written by man. The laws of biology write
themselves.

Sats 3: Naturens lagar skrivs av mdnniskan. Biologins lagar
skriver sig sjdlva.

Det ar klart att detta moéter igenkdnnande och ljuder som ljuv musik

inte bara hos biologer, utan ocksé hos samhills- och beteendevetare.
Som en ytterligare orientering om von Foersters tankevérld och

dess mojliga relevans inom teorin for sociala och socio-tekniska sys-



ALLMAN SYSTEMTEORI OCH CYBERNETIK

tem skall jag dels kommentera en storre larobok/kompendium, dels
gora ett par nedslag i von Foersters originalarbeten.

Cybernetics of Cybernetics

Léasaret 1973/74 holl von Foerster en kurs pa ovanstdende tema vid
University of Illinois. Med hjilp av studenterna pa kursen, ett antal
kolleger fran det egna universitet och nagra géstforeldsare gjordes
ett kurskompendium som torde vara unikt i sitt slag. Denna bedém-
ning delades uppenbarligen av American Society for Cybernetics och
forlaget Future Systems Inc vilka sd sent som 1995 foranstaltade om
ett omtryck av denna (&ven viktméssigt) imponerande volym (von
Foerster 1995). Boken innehaller grundmaterialet for kursen, och &r
samtidigt ett av dess vésentliga resultat: en ndra 600 sidor tjock pro-
jektredovisning.

Som lérobok tar Cybernetics of Cybernetics ett helt annat grepp dn
exempelvis Ashby (hans ldrobok refererades ovan). Den adr uppbyggd
kring ett antal av cybernetikens och systemforskningens grundbe-
grepp. Dessa belyses genom medellanga citat (minst tvé olika forfat-
tare per begrepp) och ett begrdnsat antal originalartiklar. Dessutom
redovisas litteraturlistor, kortreferat, diagram, bilder, citat och exem-
pel som studenterna tillfort under kursens gang.

Négra av de grundbegrepp som fér strukturera framstillningen ar
foljande:

Cybernetics, General System Theory, Systems, Feedback, Ultrasta-
bility, Goal, Homeostasis, Process, Control, Hierarchy, Holism, Reduc-
tionism, Variety, Conditioning, Adaptation, Scientific Method, Intui-
tion, Algebra, Artificial Intelligence, Order, Randomness, Entropy,
Redundancy, Cognition, Knowledge, Society, Socialization, Necessity,
Need, Reality, Double-bind, Explanation, Communication, Truth.

Denna lista (som dnda inte dr komplett) kan goéra ett fladdrigt och
mdjligen ocksé Over-teoretiserande intryck. Men det sitt pa vilket
studenter och ldrare har utnyttjat materialet ar till stora delar mycket
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konkret: en mdngd exempel har arbetats igenom i detalj, man har med
datorns hjélp uppréttat tabeller dver sannolikheter och till exempel
6ver hur manga kombinationer man kan skapa av ett begriansat antal
personer. Det goérs ménga traffande och ibland respektlosa jamforelser
mellan olika forfattares begrepp och slutsatser.

Von Foerster var kursledare och hans anda svidvar 6ver materialet
och uppldggningen, &ven om manga andra forfattare utforligt kommer
till tals (bland dem Wiener och Ashby, men ocksa forskare med andra
utgangspunkter: Jirgen Habermas, Stafford Beer, Garrett Hardin).
Underrubriken “’the control of control and the communication of com-
munication” signalerar det intellektuella programmet. Hér giller det
att reflektera over hur “’kontroll” utévas, dess grinser och forutsétt-
ningar, inklusive paradoxer och eventuella omdjligheter. Det géller
ocksa att veta att den som studerar kommunikation sjdlv dr indragen
i den kommunikativa och kognitiva processen. De “’lagar” som styr
ménniskor, organisationer och organismer ar inskrivna i dem sjélva.
Sjélvreferens inom olika system blir ett &terkommande tema (lycklig-
tvis ges fragan inte nagot slutgiltigt teoretiskt svar!).

Om man i denna stora volym sdker upp de stéllen som tycks utlova
en systematisk behandling av samhdllsvetenskapliga fragor, finner
man dock ganska lite. Detta betyder inte att den teoretiska materien
och de ménga tankefigurer som presenteras skulle vara oviktiga eller
oanviandbara i samhéllsanalysen, utan bara att denna mojliga linje inte
(hér) undersoks pé djupet eller med uthélligt intresse.

Parallellt med en pedagogisk och manga ganger uppfriskande
behandling av cybernetikens och den allméngiltiga systemteorins
fundament, finns alltsa en genomgaende tanke — som hos von Foer-
ster med &ren blir allt tydligare uttryckt — ndmligen att verkligheten ar
uppfunnen eller konstruerad (“invented, rather than discovered”) (von
Foerster 1984, Preface to Second Edition).



ALLMAN SYSTEMTEORI OCH CYBERNETIK

Observerande system

Originalartiklar av von Foerster finns givetvis i tidskrifter och bland
annat i handlingar frén nationella (USA) och internationella cyberne-
tik-konferenser. En kdrna av von Foersters originalartiklar om system
har samlats i en volym, Observing Systems, och forsetts med forord
av hans vén och yngre kollega Francisco Varela (von Foerster 2. uppl.
1984). 1 forordet beskriver Francisco Varela von Foersters vetenskap-
liga position och hans olika “aldrar” med hjélp av artiklarna. Enligt
denna sammanfattning bestar von Foersters forstaelse av systemforsk-
ningens art och resultat av tva steg:

Forst maste vi férsta sadana system som har en viss typ av inre
sammanhang mellan sina komponenter.

Sedan méste vi forsté att var egen férstaelse av sddana system
beror av likartade mekanismer.

Larogéangen i von Foersters egen produktion &r, enligt Varela, i grun-
den vildigt konsekvent. Den handlar om hur kognition, uppfattande
och larande, egentligen gér till. Genom en ganska médosam vandring
genom informationsteorin (brus kan faktiskt 6ka redundansen och
didrmed “rikedomen” i ett budskap, jfr not 11) och molekyldrbiologi
(sjélvorganiserande system kan egentligen inte finnas, men dnda tycks
de finnas dverallt i den levande vérlden...) kommer han fram till sin
symmetriska och intressanta uppfattning av kognition. Den klassiska
objektivitetsprincipen, att observatorens egenskaper inte far inverka
pad hur observationen beskrivs, maste kompletteras med en post-
objektiv princip: beskrivningen av observationen ska avsldja obser-
vatorens egenskaper. Von Foerster avvisar alltséd den enkla bilden av
system (t o m larande system) som négot som registrerar vad som finns
”dédr ute”, tar hand om detta som input, bearbetar det och levererar ett
output. Det handlar i stéllet om ett symmetriskt férhallande mellan
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observatdr och observerat — och ett i princip odndligt antal aterkopp-
lingar dem emellan.

Bland von Foersters egna artiklar anser jag att sérskilt tva fortjdnar
att sarskilt ndmnas i detta sammanhang,.

Den forsta av dessa behandlar det — sirskilt bland biologer — utma-
nande och viktiga problemet om sjdlvorganiserande system (”’On self-
organizing systems and their environments”, von Foerster 1984, sid
2-22). Tidigare i detta kapitel har vi noterat hur maskiner, samhillen
och organismer representerar fickor av minskande entropi (= 6kande
ordning), inne i en omgivning och som del av ett storre system (som
givetvis maste lyda termodynamikens andra lag som séger att entro-
pin hela tiden 6kar). Hur maskiner och samhillen “organiseras” kan
vi utan stor intellektuell vdnda tdnka ut. Men den “sjélvorganisering”
som vixter, ekotoper och méanniskor tycks uppvisa verkar vara nagot
annat. Litteraturen om detta ar stor, och tycks mig till stora delar vara
mystifierande snarare dn klarliggande. Von Foerster gor (i ett fore-
drag infor en konferens 1960 om sjdlvorganiserande system) forst rent
hus med forestédllningen om att det skulle finnas sjdlvorganiserande
system (“’vilket kommer i narheten av att forneka termodynamikens
andra lag”). I stéllet bor man se dem som system som star i sd néra
kontakt med sin omgivning att de framgangsrikt kan stjdla energi och
ordning frdn denna omgivning. Det dr i denna, avdramatiserade, form
som man mdjligen kan tala om sjélvorganisering (von Foerster 1960).

Daérefter konstruerar von Foerster ett fysiskt (alltsd inte ett bio-
logiskt) sjdlvorganiserande system. Det dr byggt pad smd magnetiska
skivor (kvadratiska, med pluspol pa ena sidan och minuspol pa den
andra), vilka kan byggas ihop till sma kuber (det finns exakt tio
stycken olika sétt att gora det). Man gor sedan ett visst, listigt urval
av sadana magnetiska kuber, och ligger dem huller om buller i en
lada. Nar man skakat om ladan och 6ppnar den igen skall man finna
att kuberna ordnat sig i langa staplar, balkar och stegar: de bildar nu
ett system som enligt bade sunt fornuft och entropimatt ar mera ord-



ALLMAN SYSTEMTEORI OCH CYBERNETIK

nat &n den réra som ursprungligen rddde i lddan. Detta blir en vildigt
elegant och samtidigt avdramatiserad illustration av “sjélvorganise-
rande” system.

Den andra artikeln har ett tema som redan ndmnts: en tidig och
omsorgsfull argumentering for att verkligheten ar konstruerad ("On
constructing a reality”, publicerad 1973, von Foerster 1984, 288-308).
Medan de flesta samhéllsvetare forligger “konstruktionen” eller
”overenskommelsen” om hur det forhéller sig till sociala grupper och
sprakliga “diskurser” (se kap 6) sé tar von Foerster sin utgangspunkt i
sinnesorganen, sérskilt ogat. Nar till exempel dgat tar emot en fysisk
signal frdn omgivningen, gors denna till féremal for en utrdkning
(“computation”). Synapser, nervbanor och hjarnceller gor en kalkyl
och stéller fragor tillbaka till verkligheten. Ytterligare bearbetning
foljer, och sa smaningom instéller sig en jaimvikt. Det som réknats
ut “stimmer” 1 ndgon mening med det som “observerats”. S& langt
bygger resonemanget pa vedertagen kunskap om nervsystemet och
sinnesorganen, dven om tanken utrdkning/computation ar innovativ.
Den sé beskrivna processen kallar von Foerster for kognition. Sedan
foljer tolkningen. Ett postulat lyder: nervsystemet dr organiserat (eller
organiserar sig) s att det raknar ut en stabil verklighet. Slutresulta-
tet av denna utrdakning kallar von Foerster for closure. Parallellen till
samhéllsvetenskapens motsvarande begrepp ér sldende. Men det dr en
parallell, inte en identitet. Jag kommer senare mer utforligt tillbaka till
hur “konstruktivistiska” samhaéllsvetenskapliga teorier uppstatt och
vilken roll de spelar i systemforskningen (kap 6, avsnitt 6.5).

Ansvar

Detta leder slutligen till nagra iakttagelser om forskarens ansvar. Om
jag, forskaren, pa teoretiska grunder har insett att jag dr den ende
(menar von Foerster i den just nimnda artikeln) som ser vad jag ser
och den ende som avgdr hur jag handlar, sa &r jag ocksé ansvarig for
mina handlingar. Genom en elegant tankemandver avvisas den rakt
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motsatta tolkningen att ”’jag” inte alls skulle vara ansvarig for vad som
hénder ”andra”. Om jag inte erkénner att andra dr inneslutna i min bild
av vérlden, och att jag &r innesluten i deras, sa blir hela vérlden absurd.
Slutsatsen ar Reality = Community.

Allra sist skall ndmnas en i formatet liten men i rdckvidden his-
nande artikel, med titeln ”Responsibilities and Competence”.?” Denna
innehaller en maning till cybernetiker och systemforskare att ta sig
an de svéra fragorna (han utgar hér fran Theorem 1 och Theorem 2
ovan). Vi (systemforskare, cybernetiker) har mojligheter att analysera
system, och eftersom vi ocksa vet att det gér att rikna ut det mesta
och att det gér att hejda entropiokningen, varfor skulle inte vi kunna
hjélpa till att gora vérlden béttre? Med en for alla fysiker och matema-
tiker vélkénd parallell till en-kropps-problemet (hanterligt), tva-krop-
parsproblemet (svart) och mangkropparsproblemet (olosligt eller nést
intill, jAmfor dock resonemanget fran Gibbs m fl, 2.3 ovan) stéller von
Foerster sina systemforskarkolleger infor tre problem, som de borde
ta sig an:

1. The single-brain problem: The brain sciences
2. The two-brain problem: Education
3. The many-brain problem: Society.

Kompetens medfor ansvar. Det ansvaret borde alla som fatt en cyber-
netisk kompetens ta. Vi kan inte std som kompetenta men handlings-
forlamade &skadare till globalt sammanbrott. Det &r var sociala och
individuella skyldighet att engagera oss. ”Cyberneticians of the world,
unite!”

27 Huvudanforande (Keynote speech) vid American Society for Cybernetics mote 1971 (von Foer-
ster 1984, sid 206-210).
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2.9 Om system inom teknik och naturvetenskap

Tekniktillimpning dominerar

De teorier som behandlades tidigare i kapitlet och som kan ségas ingé
i den cybernetiska traditionen har i dag och sékert dven i framtiden
sina flesta tillimpningar inom teknik och naturvetenskap, och allra
mest for analys och konstruktion av fekniska system.

Eftersom ett av syftena med denna bok &r att underlétta inldn mel-
lan skilda vetenskapstraditioner som behandlar system ska jag bara
helt kort beréra kunskapsldge och utvecklingstendenser inom dessa
grundvetenskaper och renodlat tekniska system.”® Dessa ligger ju inte
i huvudfaran for den hir framstéllningen.

Det finns, som jag redan flera ganger papekat, ytterligare en rikt-
ning som utgar fran den cybernetiska traditionen, ndmligen studiet av
levande system, organismer. Inlan fran den moderna teorin for sidana
system kan vara av stort intresse dven for systemanalyser till exem-
pel inom energi- och miljdomradena. Det mé vara denna boks storsta
begrinsning eller brist att denna linje inte f6ljs upp. Den kommer i
fortsdttningen bara att beréras genom de spar den sitter i de sam-
hallsvetenskapliga teorier som behandlas (kap 3 och 5). Det ska ocksa
noteras att det — dnnu lidngre fran den hir bokens huvudspar — finns
en relativt omfattande litteratur som gér ett steg vidare fran den tidiga
cybernetikens intresse for hjirnan och soker forstd ménskligt medve-
tande, psykiska processer och terapier i ’system”-termer.>?

2 Langre fram i boken kommer jag att argumentera for att det ofta ar oldmpligt att betrakta tek-
niska system som “renodlat” tekniska (kap 6).

2 Detta omrade kallas av Luhmann for ”psychic systems™ och identifieras som en huvudkategori
av system (Luhmann 1984), (jfr figur 1:2). Det gar ocksa att urskilja en ”system”-tradition inom
psykologi och psykoanalys. Detta spér har jag inga forutséttningar att folja. Ett heroiskt och till
stora delar villyckat forsok att knyta samman ménskligt medvetande med moderna naturveten-
skapliga ron (alltsa inte bara det vi hér kallat systemvetenskap) dr Tor Nerretranders bok Mdrk
virlden (Norretranders 1993).
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Inom tekniken och de tekniska grundvetenskaperna finner man
spar och fortsdttningar av cybernetikens grundidéer i olika veten-
skapstraditioner: inom termisk och statistisk fysik, reglerteknik,
kommunikations- och informationsteknik — med flera. Men inom
dessa hénvisas séllan eller aldrig till ndgon 6vergripande systemteori
eller ndgot sammanhallande systembegrepp. Det kan darfor synas
som om Wieners, Bouldings med flera forhoppning att cybernetiken
skulle fungera som en forenande systemvetenskap har kommit pa
skam, dven inom det tekniska omréadet. Detta &r delvis riktigt. Forsk-
ning bedrivs och redovisas, nationellt och internationellt, i huvudsak
inom ramen for specialiserade Amnen. A andra sidan ir utbildningen
av tekniker (civilingenjorer) i hog grad amnesdvergripande och tvér-
vetenskaplig (inom teknik och naturvetenskap)*®. Som noterats forut
ar ordet system néstan irriterande vanligt inom teknisk utbildning och
forskning och kan darfor framstd som blankslitet eller utplattat av
alltfor flitig anvindning — som bendmning pa manga olika saker.

Med en matematisk modell menas, i en teknikertradition, en upp-
sdttning ekvationer dér storheter som kan observeras i (eller kan antas
spelaroll f6r’V) systemet (som avstand, stromstyrkor, floden osv) anges
som matematiska storheter och relationer mellan dem. Grunden for
en modells anvidndbarhet dr hur vél den stimmer med det “verkliga”
systemet. Man maste gora klart for sig hur ldngt modellen stracker
sig: alltsd vilket giltighetsomrdde den har. Vidare méste modellen
verifieras. Detta skall i princip ske sa att modellens och det verkliga
systemets uppforande jamfors. I verkligheten méste man ofta forlita
sig mycket pa principerna (enkla, tidigare prévade samband; ibland
“naturlagar”) i modellens uppbyggnad (deduktiv metod), medan den

39 Den intressanta fragan om mer generell utbildning — av tekniker med storre samhéllskunnande,
och av samhiéllsvetare med storre teknikkunnande — aterkommer som ett tema 6ver tid i den inter-
nationella systemforskningsdiskussionen. Jag dterkommer till den i slutsatserna (kap 8).

3D Mitt tillagg.
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faktiska verifieringen av modellen mot det verkliga systemet far ske
under experimenterande och trial and error”. Ingenjorsarbete &r i
dag till stor del modellarbete. Men i grunden géller inom tekniken att
“modeller och simulering aldrig kan ersétta observationer och experi-
ment” (Glad och Ljung 1991).

Aterkopplade system och modern reglerteknik
Det skulle sannolikt, trots allt, ha férvanat Wiener och andra cyber-
netikens pionjérer vilket genomslag som begreppet dterkoppling
(feed-back) fatt i bade samhaélle och vetenskap. I vardagsspraket och
samhéllsdebatten talas girna om dterkoppling (den ges mestadels en
nagorlunda “korrekt” innebord). Inom samhiéllsvetenskapens olika
grenar har det kommit till anvindning, och givits mer eller mindre
djupgaende innehall (se vidare kap 5). Inom teknik och teknisk veten-
skap har aterkoppling blivit centralbegreppet for en hel teknisk disci-
plin: reglerteknik eller reglerteori (eng control theory).

Det fundamentala problemet i reglertekniken kan illustreras med
en enda figur, densamma som visats tidigare.

l storsignal

referens-
i insignal . ignal
signal ref-ut LiNsignal 1, ckin” utsigna

T

Figur 2:2 Grundstrukturen i en aterkoppling.
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Det grundldggande problemet inom reglertekniken kan formuleras s
hér: bestdm (konstruera) systemet sa att utsignalen sa vél som moj-
ligt foljer referenssignalen trots inverkan av stdrsignalen (jfr Glad
och Ljung 1989). Den undre bakétriktade pilen representerar alltsa
aterkopplingen: den verkliga utsignalen y aterfors (pa nagot sétt, se
nedan) till ingdngssignalen och far paverka denna. Négra specialfall
ar (1) servoproblem utan stérning; (2) Om referenssignalen ar kon-
stant men storsignalen varierar, mojligen slumpvis, har vi ett regu-
latorproblem. Sédana aterkopplingsslingor som figuren illustrerar ar
vanligt forekommande, och tankegingarna kan anvéndas dven utan-
for reglertekniken i strikt mening.

Sa ldnge sambanden inom det dterkopplade systemet ar linjdra
(signaler kombineras enbart genom addition, subtraktion eller mul-
tiplikation med en konstant faktor) blir matematiken for aterkopplade
system elegant och ldtthanterlig.

En rad metoder och praktiska grepp har byggts upp utifran den lin-
jdra reglerteorin. Men man kan dven fa fram mycket generella resul-
tat, som géller oavsett koefficienter och samband i ett visst system. Ett
sddant dr av sddan allmén betydelse att det bor aterges har. Om man
infor tidsfordrdjning i systemet, till exempel sa att det inte &r utsigna-
len y(t) som &terfors utan en “gammal” signal y(t-q), sa finner man,
under ganska generella villkor, att systemets stabilitet eller robusthet
mot yttre storningar minskar, och att reglereffekten blir simre dn vid
ogonblicklig (samtidig) aterkoppling.

Man kan ocksa tidnka sig att man till reglerprocessen fogar en
Jframkoppling (feed-forward) av den inkommande signalen: detta kan
forbattra regleregenskaperna men leder inte séllan till instabilitet och
sjalvsviangning.

Denna mycket smidiga teoretiska apparat kan effektivt anpassas
till verkliga reglersystem: ibland kan man riakna ut deras egenskaper,
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ibland kan man méta upp dem — i de allra flesta fall blir det friga om
en kombination. Den har ocksa ett starkt intuitivt innehall: det gér att
utifran en kombination av formler, berdkningsprogram och erfarenhet
lara sig hur reglersystem kan komma att fungera.

Bortom lineariteten

Den elegans som préglar linedra system enligt ovan gér i viss méan
forlorad nir man gar vidare till sdédana verkliga system, som kréver
en annan beskrivning. Det handlar om minst tre olika komplikationer:

Insignal och utsignal liksom regleringen kan vardera besté av flera
komponenter/talvirden (men fortfarande i linjira kombinationer).
Detta leder till flerdimensionell matematik. Den &r svarare att
genomskada (tva dimensioner leder till minst fyra ganger sa omfat-
tande berdkningar som en, osv) men de blir i princip inte annor-
lunda &n dem som man finner i linjar teori.

Systemet kan ha grundldggande olinjériteter: till exempel sa att en
viss signal “slar i taket” pa ett visst védrde. (Detta dr mycket vanligt
i praktiken: rattutslaget pa en bil kan t ex inte 6verskrida den vin-
kel som éar given av konstruktionen.) Det kan ocksé vara okénsligt
for smé storningar (upp till ett troskelvirde) men reagera pé storre
(detta kan ofta uppkomma for biologiska system).

Fenomen och fordndringar kan i verkligheten upptréada vid diskreta
tidpunkter, inte som ovan antogs lings en kontinuerlig tidsskala.
Detta kan ibland, utan att nagot vésentligt gar forlorat, hanteras som
om tiden vore kontinuerlig. (Datorsimuleringar innebér faktiskt att
kontinuerliga forlopp sténdigt dversitts till diskret tid, och berdknas
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i diskreta sma tidssteg.) Andra ganger kan helt nya metoder bli nod-
véndiga for att hantera problem i diskret tid.*?

Regler- och kontrollteorier har omfattande tillimpningar, inom snart
sagt alla tekniska omraden. Fran vardagslivet kan ndmnas tempera-
turreglering i lokaler, fran storindustrin omfattande och sofistikerade
reglersystem vid pappersframstéllning. Inom ”mattligt komplexa”
system som person- eller lastbilar finns lagt raknat ett 20-tal olika reg-
lersystem, numera ofta sammanforda till en central fordonsdator.

Termodynamik och statistisk fysik

Thermal physics unites thermodynamics and statistical
mechanics. The subject is simple, with few assumptions,
and the results are broad and powerful.

PROFESSOR CHARLES KITTEL
University of Calfornia, Berkeley (Kittel & Kroemer 1980)

Cybernetikens pionjarer (sédrskilt Norbert Wiener) lade en oerhérd
vikt vid det sdtt att se pa fysikaliska system med ménga likartade
komponenter som forst lagts fram av Willard Gibbs (se avsnitt 2.3).

I modern fysik, sd som denna pé akademisk niva lars ut till blivande
fysiker och teoretiskt avancerade ingenjdrer, bygger man numera teo-
rin i allt visentligt underifrdn. Ledande larobocker véjer inte heller
for att basera den statistiska mekaniken pd kvantmekanik snarare én
klassisk mekanik (ndgot som givetvis inte var mgjligt for Gibbs).

I en tidigare version av denna bok sokte jag referera den moderna

32 Det dr en paradox inom matematiken att det “svarare” problemet att analysera kontinuerliga
variabler, som ju antar odndligt manga vérden, ofta blir sa mycket enklare och elegantare dn
behandlingen av problem med ett dndligt antal utfall (finit matematik, kombinatorik, talteori).
Denna skillnad var dock storre och mer sldende fére de moderna datorernas tid.
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larogdngen inom “thermal physics” med avsikten att lyfta fram de
drag i den som som jag tror har storst potential i inl&n till samhéllsve-
tenskapen. Jag tror fortfarande att det finns en stor poéng i detta men
bedomer att det ar béttre att hinvisa till larobokslitteraturen.*
Wiener hiavdar ju med bestimdhet att tankeséttet om virldens
stokastiska natur och férhallandet mikro/makro (hdmtat fran Gibbs)
ar avgorande inte bara for fysiken utan for all forskning som soker
komma till rdtta med genuina systemproblem (jfr avsnitt 2.2). Jag tror
att systemforskningen av i dag skulle kunna dra stor nytta av pedago-
giska och vetenskapliga framsteg inom termisk och statistisk fysik.

2.10 Diskussion

Behovs en dverteori?

Det vi mott i detta kapitel 4r olika variationer och uttolkningar av den
tankegdng som ar barande for denna bok: system inom olika omréden
har sldaktskap med varandra, och vetenskaplig behandling av system
inom ett omrade kan berika och forbattra behandlingen av system
inom ett annat omrade. De skrifter och forfattare som hér har berorts
har betonat tankegéngen att inlanen mellan olika omraden sker (och
bor ske) via en 6verordnad teori. Detta dr mest utpréglat i fallet Gene-

3 Jag har blivit oerhdrt imponerad av denna ldrogéng, sirskilt som den presenteras av Charles Kit-
tel (Kittel & Kroemer 1980). Med en extremt listig modell (10 magneter med plus- och minuspol)
skapar han dels ett system som ldsaren kan riakna pa och ndstan forteckna alla tinkbara tillstand
med. Samtidigt dr detta "modellsystem” tillrdckligt stort for att man skall kunna illustrera (gora
mycket sannolikt, ndstan bevisa) hur stora system uppfor sig, genom att bilda olika slag av med-
elvirden och andra statistiska storheter. Slutligen kan modellen, eftersom magneter har tva poler,
illustrera begreppet spin eller paritet, som visar sig vara nyckeln till en statistisk mekanik som ar
forenlig med modern kvantmekanik (och dessutom formar bidra till harledningen av nagra vik-
tiga kvantmekaniska resultat). Lustigt nog har Heinz von Foerster, i ett lyckat forsok att illustrera
vad ett “sjdlvorganiserande” system dr, ocksa anvint en tankemodell med 10 (!) magneter, i hans
fall sma plattor med plus- och minuspol pé var sin sida. Se von Foerster (1984, sid 2-22) samt
avsnitt 2.8, Observerande system, ovan.
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ral System Theory, men géller ocksa, som vi har sett, tongivande for-
fattare inom cybernetiken. De inlan som dominerar starkt gors mellan
”maskiner”, alltsd mekaniska, elektromekaniska och datorbaserade
system, och biologiska system: organismer.

Men inlén och berikande kontakt mellan olika vetenskapsomra-
den kan ocksa ske utan att man &beropar nadgon generell teori (den
oversta nivan i figur 1:3). Alternativet blir inlén ad hoc, till exempel sa
att man finner matematiska modeller med flerfaldig tillampning eller
utnyttjar begreppslikhet och andra tvirforbindelser olika vetenskaps-
omraden emellan. Dessa, som vi sammantaget grovt och preliminért
kan kalla “direktinl&dn”, representerar en tendens som i den fortsatta
genomgangen kommer att visa sig minst lika stark som tanken pa en
“dverteori”.

Svenska bidrag: en forsta kommentar

Ambitdsa utvecklingar och uppdateringar i den generella systemte-
orins anda har emellertid inte upphort. Ett vdlskrivet och vdldoku-
menterat sddant bidrag dr den svenske systemvetaren Lars Skyttners
bok General Systems Theory: an Introduction (Skyttner 1996).

En annan svensk forfattare som anslutit sig till och pé ett fortjanst-
fullt sétt tillimpat allmén systemteori ir Oscar Oquist, psykolog och
utbildningsplanerare. I tvd bocker har han presenterat systemteorin
och tillaimpat tankeséttet pd konkreta ménskliga och samhaélleliga fra-
gor: Se vérlden som den dir: ménniskan i ett systemperspektiv (Oquist
1983) och Systemteori i praktiken: systemteorins tillimpning inom
skola, vard, socialt arbete (Oquist 1992).

Efter detta bor dock ségas att intresset bland svenska forskare for
allmén systemteori, i den mening som detta kapitel handlar om, inte
ar overvildigande. Antalet svenska bidrag i General Systems (1956—
1988) ar nédstan forsumbart. Det sammantaget stora intresse som finns
i Sverige kan i stillet hdnforas till systemteorier inom olika samhélls-
vetenskaper (kap 5), direkta tillimpningar inom ingenjorsvetenskap
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och studier av (stora, komplexa) tekniska system, samt inte minst den
operationsanalytiska/systemanalytiska traditionen (kap 4). Mina egna
vetenskapliga intressen har till stor del fallit inom Socio-tekniska sys-
tem (kap 6) inom vilket en stark utveckling skett i Sverige. Ett par
svenska forskare kan ocksa identifieras med de sdrpriaglade teorier
som behandlas i kapitel 3.

Det finns en rad forskningsprogram som tydligt och envist sétter
systemfragorna i centrum — som Allménna Energisystemstudier och
Program Energisystem (Energimyndigheten), Formas (med lankar till
IIASA), Vinnova med flera. Nagra av dem &terkommer senare i boken.

Ett vikande intresse?

Det har framgétt ovan att de foreningar, samfund och “rorelser” med
generellt teoretiska ambitioner som bildades pa 1950-talet visade sig
livskraftiga under flera decennier. Utan tvekan bidrog de till att sprida
systemtanken i vida vetenskapliga kretsar, och till att vidga metodre-
pertoaren pa flera sétt. Det kan emellertid se ut som om dessa helhet-
liga ambitioner forsvagats under de senaste decennierna. Kanske har
vetenskapens tendens till specialisering tagit 6ver? For cybernetik och
General System Theory blir sannolikt vetenskapssamhillets krav pa
specialisering och disciplinbildning ett moment 22: om de inte for-
merar sig till en disciplin “finns” de inte; omvént, om s sker drar de
undan grunden for sitt existensberéttigande som generell, tvirveten-
skaplig och helhetlig vetenskap.

En ytterligare reflexion som anméler sig efter genomgangen av
cybernetikens klassiker och General System Theory ar matemati-
kens roll. Som ndmnts har W Ross Ashby anstréngt sig att skriva sin
larobok (Ashby 1956) sé att biologer eller samhéllsvetare utan mate-
matiska forkunskaper skulle kunna ta del av cybernetikens barande
idéer. For mig framstar detta, att inte vid behov arbeta in matematiska
verktyg i systemanalysen, som hindersamt och dessutom en smula
onddigt.
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For framsteg inom forskningen torde matematik pé en viss niva
vara helt nédvandig. Det dr samtidigt svérare dn forr. Fackmatema-
tiker dr mer specialiserade (och mojligen ocksa mindre intresserade
av tvirvetenskapliga utmaningar) dn pa Norbert Wieners tid. Fysiker
och biologer har i allmédnhet en god matematisk grund, men inte all-
tid inom de omraden som skulle vara till storst nytta for en systems
approach. De flesta samhallsvetare, inklusive ménga ekonomer, ar
bade ointresserade av och outbildade i de matematiska tankegangar
som systemforskningen behover anvénda.’® Detta mycket konkreta
tvarvetenskapliga dilemma utgdr en utmaning mot utbildningen och
forskningspolitiken som fortjanar stor uppmérksamhet.

Samhdllsvetenskapen
Systemteoriernas potentiella betydelse for samhéllsvetenskapen och
for 16sning av samhillets problem har, som ndmnts, varit ett starkt
uttalat motiv i de texter och hos de forfattare som behandlats i detta
kapitel. Jag har samtidigt konstaterat att de redovisade inbrytningarna
dn sd lange dr blygsamma. Genomslaget av systemtdnkande inom
samhéllsvetenskapen ser obetydligt ut — om man soker efter sidana
med fortecknen cybernetik eller General System Theory.

Detta &r, som skall visa sig i resten av boken, till stora delar ett
synfel. Systemtéinkandet inom samhéllsvetenskaperna ar vésentligt

3 Det behover betonas att det inte &r matematik i storsta allmédnhet som saken géller. Systemfor-
staelse kréaver en helt annan tyngdpunkt inom matematiken dn den algebra och analys som domi-
nerar ldrogdngarna vid svenska universitet och hogskolor. Detta svarar mot att man inom fysik,
elektroteknik eller datateknik bor lagga storre tyngdpunkt pa sammanhang och systembegrepp an
pa detaljerad processkunskap eller komponentforstielse. Detta dr ocksé viktigt att notera i utbild-
ningspolitiken. For narvarande &r traditionell matematik ett stort hinder f6r unga méanniskor och
far dem att redan i skolan vilja bort naturvetenskap och teknik som framtida yrkesmojligheter.
En omdefiniering av vad for slags matematik som egentligen behovs som grund fér yrken inom
de moderna systemen och systemvetenskaperna skulle sannolikt vidga detta besvirande nalsoga
hogst betydligt. Se vidare kapitel 4 i min bok Kampen om kunskapen (Ingelstam 2004).
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bredare och mer intringande 4n vad ovanstdende skulle antyda. Fort-
sdttningen av boken kommer att visa att ’systemteori” har etablerats
inom manga olika omraden, i nigra fall genom inlan fran till exem-
pel cybernetiken. De &r dock mera indirekta och ibland négot mera
forstrodda &n de som observerats i detta kapitel. Men hér ligger det
fortfarande stora virdet av de grundlaggande tankegéngar och den lit-
teratur som ovan refererats. Trots mina invdndningar (sérskilt i for-
hallande till General System Theory) vill jag bestaimt hdvda att det
hir finns en mycket stor och otillrdckligt utnyttjad intellektuell resurs:
teorier och metoder som fortfarande har mycket att tillféra samhalls-
debatten, samhéllsanalysen och samhillsvetenskapen.

2.11 Systemet av alla system

En naturlig strivan

I all vetenskap finns en inbyggd drivkraft att formulera mer och mer
omfattande teorier: att soka fanga in en allt storre del av kunskapen om
vérlden i en gemensam forstaelse. Denna striavan tar sig olika uttryck
inom olika vetenskapsomraden. Vi kommer senare (i kap 5) att mota
denna strdvan inom sociologi och statsvetenskap, dér inflytelserika
forfattare stracker sig efter systembegreppet och systemteorier for att
astadkomma omfattande och helst heltdckande teoribyggen.

For den som identifierar sig med systemforskningen och ddrmed
med stravan att behandla helheter snarare &n enskildheter, kan uppgif-
ten att formulera den ultimata systemteorin kénnas forpliktande och
kanske lockande. Ett antal sddana forsok att fanga “’systemet av alla
system” kan man mycket riktigt finna i litteraturen. De flesta av dessa
har enbart kuriositetsintresse, men jag vill kort ndmna tva som inne-
haller tankar av varaktigt varde och emanerar fran erkint begavade
(kanske geniala) personer.
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Kenneth Boulding: viirlden som totalt system

Kenneth Boulding var en skicklig, okonventionell och prestigefri
nationalekonom. Som vi noterat ovan (avsnitt 2.6) blev han tidigt ton-
givande 1 “’systemrorelsen” som en av grundarna och tillskyndarna
av General System Theory. I sin inflytelserika artikel ”General sys-
tems theory — the skeleton of science” (Boulding 1956) gor han tva
saker. Den ena, som ndmnts tidigare, innebér en pladering for att varje
vetenskap bor inse att den i grunden sysslar med system och system-
samband. Med en mer enhetlig terminologi skulle kommunikationen
mellan olika vetenskaper underlittas, och de djupare teoretiska sliakt-
skaper som finns mellan dem bli uppenbara. En tvirvetenskap byggd
pa systemtinkande skulle motverka den olyckliga och improduktiva
uppdelningen i vetenskaper som far allt svérare att forsta varandra.

Bouldings andra drende i artikeln &r att forsdka ordna upp — syste-
matisera — olika omraden for systemforskning, vilket han gor i stort
sett efter graden av komplexitet. Den forsta nivan beskrivs som (sta-
tiska) ramverk, darefter kommer urverk och sedan cybernetiska (dvs
aterkopplade) system. Ytterligare nivaer foljer ovanfor dessa, totalt
nio stycken. Det viktigaste med ett sddant schema dr, menar Boulding,
att det kan ge en idé om var ndgonstans vart kunnande ar sérskilt out-
vecklat.

Den systematik som antyds i artikeln frén 1956 utvecklar han i ett
betydligt senare arbete: boken The World as a Total System (Boulding
1985). Hir presenterar han inte bara ett klassifikationsschema utan
ocksé borjan till en teori for hur system pa olika nivéaer forhaller sig
till varandra. Utgangspunkten ar dock fortfarande en nivagruppering
av system, fran de mindre komplexa (mekaniska och cybernetiska)
till mer komplexa (ménskliga och sociala) system. Overst i hierarkin
placeras transcendentala system. Hit hor religidsa, konstnérliga och
filosofiska upplevelser. Aven om dessa “grinsar till det ovetbara” upp-
visar de, menar Boulding “systematiska strukturer och samband” och
bor inte lamnas utanfor ett totalt systemtdnkande.
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/ Mekaniska \
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Figur 2:5 Bouldings klassificering av system med 11 nivaer av stigande
komplexitet (Kélla: Skyttner 1996 efter Boulding 1985).

Hur allting hédnger ihop

Boulding inkluderar, om dn med viss tvekan, andliga och filosofiska
systemsamband 1 sitt totala schema &ver vdrlden som system. Ken
Wilber, som presenteras som avhoppad doktorand i biokemi, forfat-
tare och filosof, har &nnu férre reservationer pa denna punkt. Hans
storsta och mest ambitidsa bok heter Sex, Ecology, Spirituality (Wil-
ber 1995). For Wilbers produktion, inte minst denna bok, &r uttrycket
”vérlden som totalt system” hogst adekvat. Wilber startar i vishets-
laror, andlighet och filosofi, men hans intellektuella program hand-
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lar ocksa om att ta in véirldens och méanniskans historiska utveckling.
Darfor far geologi, fysik, biologi och de moderna kulturvetenska-
perna ocksa lamna bidrag till den samlade systemiska forstaelsen. For
att halla ihop “allting” i en enda systemmodell konstruerar Wilber ett
totalsystem med fyra huvudgrupper av dimensioner: beteendeoriente-
rade, sociala, kulturella och intentionella.

I en kortare (339 sid!) bok med den ansléende titeln A Brief History
of Everything (Wilber 1996) presenteras huvudtankarna i dialogform.

Wilber fér illustrera hur det ar mojligt att ga &dnnu ldngre (&n de
forfattare som hittills nimnts) i en ambition att ’systemforstd” varl-
den. Jag erinrar om att Niklas Luhmann (1984, se vidare kap 5) ség det
som naturligt att inkludera ’psykiska system” och sidostélla dem med
maskiner, organismer och sociala system (se Figur 1:2).

For min del och for denna bok 6verger jag hir dessa ambitioner,
och atervénder i ndsta kapitel till ett antal konkreta (om &n négot egen-
sinniga) systembyggen och systemteorier.
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Generell teori pa speciell grund

I summed up all systems in a phrase, and all existence in an epigram

OSCAR WILDE (1854-1900)
i brev till Lord Alfred Douglas 1897

3.1 ”"Too broad for the bridge”?

I det forra kapitlet tecknades huvuddragen i en systemforsknings-
tradition som kan sammanfattas i de tva rubrikerna Cybernetik och
General System Theory. Trots att idéernas personhistoria inte &r
huvudsaken i min framstdllning gar det inte att skriva om denna gren
av systemteorin utan att uppehalla sig vid starka personligheter, som
Wiener, von Bertalanffy och von Foerster.

I kapitlet konstaterades ocksé att den direkta inbrytningen i sam-
hillsvetenskapliga problem har varit blygsam, samtidigt som man
géng pa gang moter starka forhoppningar — ibland forsékringar — om
att systemteorin skall komma att ge oerhort viktiga tillskott till kun-
skapen om samhallet.

De tvé traditioner eller skolbildningar som vi méter i det hir kapit-
let foljer monstret att de préglas av starka personligheter. Man kan ga
ett steg langre och sédga att personerna Stafford Beer och Jay Forrester
representerar sina respektive traditioner pa ett dominant och narmast
overtydligt sétt. Samtidigt bryter de bada, pa var sitt egensinniga sitt,
igenom vallen mellan allmén systemteori och samhallsvetenskap. De
svarar fullt ut upp mot férvédntan att systemteorin skall syssla med
samhiéllets fragor. Deras huvudsakliga studieomrdden dr sociala
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objekt: foretaget, staden, nationen, vérlden. Och de gor djérva inlén
fran andra omréden: det ménskliga nervsystemet respektive elek-
triska kretsar.

3.2 Stafford Beer och modellen av
det livsdugliga systemet

Cybernetikern som foretagsstrateg

Stafford Beer (1926-2002) fick sin huvudsakliga utbildning i Storbri-
tannien, i matematik, biologi och fysik. Beer har varit verksam i indu-
strin (13 &r inom United Steel) samt som konsult och akademiker. Han
ar hogst narvarande i de olika sammanhang som berorts i forra kapit-
let (exempelvis med ett par artiklar i General Systems Yearbook). Han
har ocksé haft framskjutna positioner i andra professionella samman-
slutningar, som World Organization of Management and Cybernetics,
American Society for Cybernetics, Operational Research Society,
International Council for Computer Communication och International
Society for Social Systems Sciences."

Baksidestexten pa en av Beers bocker beréttar ocksa att han varit
chef for ett Ghurka-kompani under andra vérldskriget, att han inne-
haft foretagsledande positioner péd olika nivéer, att han ar verksam
som foretagskonsult samt att han har ett flertal (vid utgivningen av
Designing Freedom 1974 minst fyra) akademiska anknytningar i
England och USA. Han har publicerat 11 bdcker (6versatta till sam-
manlagt 13 sprak) och éver 200 mindre skrifter.

D Négra av dessa sammanslutningar ir vélkénda och existerar fortfarande, andra torde ha varit
mera kortlivade eller tillfilliga (jfr kap 2, avsnitt 2.6). Det 4r dock helt klart att Stafford Beer
liksom manga av sina generationskamrater leddes in pa systemanalys via operationsanalys. Beer
tjanstgjorde i brittisk militdr operationsanalys under aren 1944-1947. Se vidare borjan av kapitel 4!

M
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Samma text upplyser om att Stafford Beer ocksa publicerat poesi,
stéllt ut egna tavlor flera gdnger samt undervisat i meditativ yoga efter
indisk metod.

Forst och framst uppges han vara grundare av "management cyber-
netics”. Det dr denna egenskap som framfor allt gér honom intressant
i denna bok.

Jag kommer forst att redovisa hur cybernetiska tankegangar, fram-
for allt himtade fran den ménskliga hjarnan och nervsystemet, lanas
over till foretagets virld. Resonemanget kondenseras sa smaningom
i "modellen for det livsdugliga systemet” (the Viable Systems Model,
VSM). Denna kommer sedan att spela huvudrollen i den skolbildning
som uppstétt kring Stafford Beer och i hans efterf6ljd. Bland annat har
Beers modell kommit till anvdndning i en studie av Géteborg Energi.
Ett intressant men svartolkat inslag i bilden &r metodens anvédndning
i Chile, under president Salvador Allendes regeringstid (november
1970-11 september 1973), liksom Stafford Beers personliga insats dar.

Hjédrnan och foretaget

I den del av den cybernetiska traditionen som mest intensivt intresse-
rar sig for ”Organismer” (se figur 1:3) 4r ju den stora fragan sldktska-
pen mellan den ménskliga hjarnan och mojliga “maskiner” (sérskilt
de maskiner som senare kom att kallas datorer). Beer anknyter i sin
teoribildning till denna del av cybernetiken, men hans originalinsats
ar att tillimpa den konsekvent pa foretaget (the firm). De problem som
han soker 16sa dr foretagsledningsproblem (managerial problems).
Beers inlén av begrepp ar alltsé i forsta hand frdn Organism, sérskilt
ménniskan och hennes nervsystem, till foretaget: alltsa till en sarskild
kategori inom Sociala system.
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Den underliggande tankegdngen presenteras — mangordigt men
entusiasmerande och pedagogiskt? — i boken Brain of the Firm (1972,
sedermera utkommen i reviderad upplaga 1981, innefattande fem
nya kapitel som beskriver Beers och Espejos analys av Chile under
Allende, jfr nedan). Trots att Beer odiskutabelt hor till den cyberne-
tiska traditionen ar kontrasten mot till exempel Wiener sldende. Hos
Beer finns inga tidsserier, ndstan inga formler och inga matematiska
modeller. Daremot presenteras verbala modeller, begreppsliga dia-
gram och figurer som illustrerar inlanet och — som ett resultat och
en avstamp for andra forskare — en starkt normativ modell for hur ett
foretag (eller annan organisation) skall vara uppbyggt och fungera for
att vara livsdugligt (viable).

Programmet for boken &r tydligt och genomfoérs — trots manga
utvikningar till foretagsvérlden, belysande anekdoter och tempera-
mentsfulla utbrott om andra konsulters och konventionella tinkares
dumhet — med stor konsekvens.

Forst tecknas cybernetikens grunder, med tonvikt pé informations-
behandling, kommunikation, aterkoppling, input/output och kontrol-
lerande strukturer. Exempel och illustrationer tas till 6vervédgande del
fran nervsystemet och den ménskliga hjarnan. Tédta hdnvisningar gors

2 Det dr frestande att kommentera Beers stil, och att mojligen irritera sig ndgot dver den. I motsats
till en matematiker, som (ibland till 6verdrift) forsoker kondensera resonemanget till det kortaste
nodvindiga for att leda fram till ett bevis eller en slutsats, arbetar Beer mycket inklusivt. Citat
fran antika forfattare, facktermer fran hjarnforskningen, politiska och kulturella sidokommenta-
rer och fyndiga figurer far fortlopande illustrera framstillningen. Hér far givetvis personligheten
genomslag. Man bor nog ocksé se den annorlunda stilen som ett utslag av de sociala och kommu-
nikativa villkor som en foretagskonsult arbetar under. Medan en forskare normalt lagger fram ett
fardigt resultat for kolleger och anvéndare att ta del av, smélta och eventuellt arbeta vidare med, ar
en foretagskonsults uppgift framfor allt att visa de foretagsledare (och andra) som han arbetar med
hur de sjélva skall kunna 16sa problemet. Detta kan forklara den dvertalande stilen och tonvikten
pa metod, snarare dn pé konkreta 16sningsmetoder av olika slag.
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redan hir till foretaget.Y Det inledande kapitlet slutar med en kalkyl
over vad en "fullstédndig” beskrivning for kontroll och styrning av ett
(mattligt stort) foretag skulle krdva i form av data och berdkningska-
pacitet. Detta visar sig bli alldeles orimligt mycket! Alltsa maste man
finna ett annat sétt att tdnka: det pekar framat mot sjalvreglering i
delsystem och kontroll av hela delsystem snarare &n av enskilda ope-
rationer.

I en andra del star foretaget i centrum. Beer gor rent hus med kon-
ventionella organisationsscheman: de staimmer aldrig; manniskor upp-
for sig annorlunda én deras plats i schemat och deras ’job” foreskriver.
Vidare hdvdar han med eftertryck att ett foretag, tack vare datorerna,
nu kan hantera oerhort mycket mera information én en foretagsledare
pa ndgon niva kan kontrollera. Foretaget maste i forsta hand ses som
ett informationsbehandlande system. Ledningsproblemet ar ett kon-
trollproblem, men som i alla nagorlunda komplexa cybernetiska sys-
tem &r kontrollanten en del av systemet (jfr avsnitt 2.8).

Gradvis arbetar han sig fram mot den systemmodell som kommer
att bli VSM, the Viable Systems Model. Den ska sedan dterkomma
i ndstan ofdrdndrad form i Beers och hans larjungars skrifter. Den
innehaller fem nivaer, och efter bokens langa uppspel i kan man se
att de grovt sett svarar mot méanniskokroppens delar sa att séga uppi-
fran och ner: system 5 hjarnan, 4 kopplingen mellan hjédrnan och det
autonoma nervsystemet, 3 det autonoma nervsystemet och slutligen
2 och 1 delvis sjélvstyrande delar som i kroppen motsvaras av sin-
nesorgan och kroppsdelar (se vidare figur 3:2 nedan och kommentarer
till denna).

3 Till skillnad fran den noggranna beskrivningen av hjarnan och andra cybernetiska system byg-
ger hinvisningen till féretag inte pa nagra noggranna definitioner; framstillningen véljer ofta att
ta for givet vissa funktioner och begrepp. Den forutsitter darfor att forfattare och lésare delar
en betydande erfarenhet av vad “féretag” ar och hur de fungerar. Detta maste sikerligen (jfr den
forra noten) forstds utifran Beers omfattande gdrning som just radgivare och konsult, &t manga
olika slags foretag.
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Del tre av Brain of the Firm innehéller sedan olika uttolkningar
och preciseringar; informationsbehandling, aterkoppling och kontroll
pa de olika systemnivéerna. En rad analogier dras mellan ménnis-
kans nervsystem och foretaget. Interaktionen med omgivningen upp-
mirksammas, och hur nervbanor, styrning och samverkan med andra
nivaer sker illustreras med en rad prydliga och innehallsrika “kopp-
lingsscheman”. Beer ger flera grafiska och detaljerade exempel pa hur
till exempel en avdelnings (division) styrning, aterkoppling och infor-
mationsutbyte ser ut: dar urskiljer man inom avdelningen en liknande
struktur som géller for hela foretaget, idealt sett pa fem nivaer. Denna
tanke, att ett delsystem av ett viable system ocksa ar viable, aterfinns
sedan som en princip om rekursivitet (se nedan) i den generella teorin.

The Viable Systems Model
Genom att folja larogéngen i Brain of the Firm har vi kunnat konsta-
tera hur Beer, planmaéssigt och relativt detaljerat, lanar in systemegen-
skaper och begrepp frdn ménniskans nervsystem till foretaget. Efter-
som detta gors med anvdndande av cybernetiska forestdllningar kan
man hévda att inlénet sker via en generell teori (vilket var huvudlinjen
i de teorier som behandlades i kapitel 2). A andra sidan sker inlénet
ocksé som konkret 6versdttning av det ena systemets egenskaper till
det andra (men starkt véglett av cybernetikens grundtankar).
Huruvida inldnet sker via cybernetiken som &verteori eller mera
direkt spelar emellertid mindre roll i forhéllande till den faktiska roll
som VSM hos Beer spelar dver ett brett (om dn inte allomfattande)
register av system. Det dr inte ndgon stor dverdrift att pasta att Beer
hiavdar VSM som den 6verordnade modellen inte bara for alla foretag,
utan for praktiskt taget alla slag av organisationer och system. Déarfor
finns det skél att klassificera Beers systemtdnkande som “inlén via
en Overordnad teori”; teorin dr i detta fall VSM, tillsammans med de
”kanoniska” uttolkningarna.
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System VSM

)\

Maskiner Organismer Sociala Socio- NTS
system tekniska * Natur
® Teknik
* Samhalle
Hjérnan och Féretag Nation
nervsystemet

Figur 3:1 The Viable Systems Model och dess relation till olika system.




GENERELL TEORI PA SPECIELL GRUND

Beskrivningarna av VSM varierar nagot, men inte sdrskilt mycket,
mellan Beers olika bocker och andra forfattares. Figur 3:2 ger en
nagorlunda representativ bild.
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Figur 3:2 VSM éatergiven av Skyttner (1996), efter Beer (1972.)
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System 1 avser de enheter som skall kontrolleras: organisationens lag-
sta niva. Exempel dr avdelningar inom ett foretag eller foretag inom
en koncern. I de flesta framstéllningar raknar man med flera likstéllda
System 1: 1a, 1b och sé vidare. Varje system 1x antas ha sin egen led-
ningsstruktur och egen interaktion med omgivningen (och kan upp-
fattas som ett viable system i sig sjilv, se nedan).

System 2 samordnar delarna i System 1. Det innefattar den infor-
mation som kréavs for decentraliserat beslutsfattande i System 1 och
samordning mellan olika System 1. Exempelvis kan System 2 ddmpa
sviangningar som annars skulle uppstd mellan de olika System 1.
(Konkret exemplifiering av System 2 kan vara internrevision i ett
foretag, men lika gérna informella nédtverk som byggts upp mellan
personer i olika delar av en koncern.)

System 3 representerar de 16pande gemensamma uppgifterna i
foretaget. Dess viktigaste uppgifter ar att sékerstélla inre samband
i resurser och infrastruktur, att svara for utformningen/strukturen i
System 1 och att formedla policy-beslut fran hdgre nivaer till System
1. (Konkreta exempel pa vad som finns i system 3 ar funktioner for
marknadsforing, redovisning, personal etc).

System 4 har uppgiften att fordndra och férutse. Medan System 3
svarar for 16pande drift sa skall System 4 bedoma forutsittningarna
i omviarlden, svara for forsknings- och utvecklingsarbete och bedriva
strategisk planering. System 4 har en nyckelroll i att formedla signa-
ler uppat eller nedat i systemet; omgivningsinformation sprids i bada
riktningarna, allvarliga signaler om felfunktion i Systemen 3, 2 eller
1 formedlas uppat till System 5, medan strategiska riktningsforénd-
ringar fran System 5 meddelas nedat.

System 5 slutligen ar foretagets hjarna. Enligt Beers VSM skall
System 5 svara for relationen mellan System 4 och System 3 (mel-
lan strategi och operation, om man sé vill). System 5 &r ansvarigt for
investeringar och de stora dragen i policy. (Konkreta exempel kan
vara en bolagsstyrelse eller bolagsstdmma, universitetsstyrelse, direk-
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tionen i en stor multinationell koncern...). System 5 behdver inte vara
i funktion hela tiden: precis som manniskokroppen fungerar foretaget
i langa stycken autonomt. Det &r bara vissa, sdrskilt viktiga, signaler
som trianger igenom de olika filtren i ldgre system och pakallar System
5:s uppmarksamhet.

Nir modellen vél ar utarbetad och presenterad, atf6ljs den i Beers
och hans ldrjungars skrifter av ytterst starka pastdenden om hur “det
maste vara”. Varje system, sdger Beer, som “har formégan att upp-
ritthélla en separat identitet, oberoende av andra system som delar
samma omgivning” har fem(!) delsystem och varje delsystem har en
specifik roll i uppgiften att bevara systemets stabilitet (Beer 1979). Att
uppritthalla en identitet, och klara detta i en fordnderlig omgivning,
ar definitionen pa livsduglig, viable®.

Beer drar sig alltsé inte for att resa hdga ansprak pa generalitet for
sin modell VSM. Dessutom formulerar han en rad pastaenden, Teorem,
som antar form och skirpa som lagbundna nédvéndigheter: s& hir och
s& hir mdste system vara utformade om de skall vara livsdugliga.

Ett av de centrala teoremen handlar om rekursivitet: Varje viable
system innehdlls 1 sin tur i ett viable system, och innehaller (minst)
ett viable system. Enligt detta teorem blir det darfor naturligt att fran
foretaget som ett viable system gé ner pa en mera detaljerad niva, till
exempel en enskild avdelning (System 1) och dven dér soka urskilja ett
VSM med fem nivaer enligt huvudmodellen.>

4 Ordet viable dversitts i standardlexika med livsduglig. I utforligare lexika forklaras viable och
viability med (ett fosters) formaga att Gverleva utanfér moderlivet resp en organisms formaga att
Overleva i manga (t ex geografiskt eller klimatiskt) olika miljder.

3 1 strikt och bokstavlig tolkning tycks mig denna sats, om en rekursivitet som i princip inte har
nagot slut, leda till orimligheter. I en mer pragmatisk tolkning, diremot, kan den troligen ge god
vigledning om hur delsystem kan analyseras, eventuellt &nda ner till den enskilda ménniskan/
organisationsmedlemmen som ett viable, levande system.
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Ldrjungar och skolbildning

Som redan har antytts, har det kring Beer och VSM skapats ett ndtverk
av forskare och praktiker, som pé olika sitt tillimpar och utvecklar
modellen. Nagra numera seniora forskare som kan ségas sté i spetsen
for denna rorelse ar Raul Espejo: Beers stabschef och ndrmaste med-
arbetare i Chile 197073, fran 1974 verksam i England och sedan 2008
dven gistprofessor i Chile (se dven nedan). En annan ledande fors-
kare dr Markus Schwaninger, professor vid universitetet i S:t Gallen,
Schweiz. En rad konferensvolymer och antologier bekréftar att inspi-
ration till VSM-tankande utgétt — stjarnformigt — fran Stafford Beer
som den store inspiratoren. Nagra bocker som sérskilt kan nimnas &r
Espejo och Harnden (red 1989) samt Espejo, Schumann, Schwaninger
och Bilello (1996). Den senaste i denna genre torde vara To be or not to
be, that is the system: a tribute to Stafford Beer —en CD-ROM-baserad
publikation med Raul Espejo som initiativtagare och redaktor (Espejo
red 1997) som tilldgnades Beer vid en konferens négra ar fore hans
dod.

Artiklarna inom denna VSM-kultur behandlar dels hur VSM
pa olika sétt kan tjdna som en nyckel till forstaelse av foretag, sér-
skilt dynamiska forlopp, dels de mer generella teorier och teoretiska
ansprak som kan resas utifrdn Beers arbeten och fran modellens
utformning och associativa mojligheter.

Goteborg Energi: ett exempel
Givetvis dr Beer och hans publikationer kdnda i Sverige (inte minst
bland operationsanalytiker, jfr kapitel 4), och anvinds i inte obetydlig
utstrickning i akademisk undervisning (framfor allt i féretagseko-
nomi). Daremot 4r det ont om direkta och ndgorlunda renldriga till-
lampningar av VSM i Beers tappning inom svensk forskning.

Ett undantag utgdr energiforskaren Olof Bjorkqvist och hans dok-
torsavhandling (Bjorkqvist 1996) vid Institutionen for energisystem-
teknik, Chalmers Tekniska Hogskola. Det problem Bjorkqvist tar sig
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an dr hur strivan till energibesparing skall forstas och behandlas i
systemtermer. I systemet ingér en eller flera energileverantdrer samt
konsumenter. Han bygger upp sin forstaelse stegvis. Fran en system-
modell som kan fanga in systemets tekniska karaktér gar han vidare
och diskuterar den relativt inarbetade metodiken DSM, Demand Side
Management (en sammanfattning av leverantorens metoder att parera
och/eller styra efterfragan “’pé andra sidan mitaren”). Han havdar att
de gdngse modellerna for DSM ér otillrdckliga om man vill férsté och
beskriva de effektiviseringsstravanden som utgar fran till exempel en
elleverantor. Det dr har som VSM kommer in.

Det konkreta exemplet 4r Goteborg Energi, och detta foretags sam-
lade effektiviseringsstrdvanden i forsiljning och distribution av el.
Bjorkqvist kan givetvis hér utgd fran en val kénd inre organisation,
och “6versitter” den sedan (i huvuddrag) till de nivéer och katego-
rier som foreskrivs av VSM. De olika greppen inom ramen for ett
DSM-tiankande (utifran ett tinkt normalldge kan man kapa toppar,
flytta belastningar i tiden, utnyttja laglastperioder, spara langsiktigt
osv) framstér som isolerade men hor samtidigt till en och samma ater-
kopplingsslinga. De placeras av Bjorkqvist inom ramen for VSM, vil-
ket enligt honom skapar ett helt annat och mera adekvat sammanhang
an till exempel konventionella organisationsplaner. DSM-"paketet”
kommer, analyserad genom denna utformning av VSM, att fa en vik-
tig, men inte exklusiv, roll i foretagets (Goteborgs Energi) totala moj-
ligheter till effektivisering.

Bortom VSM: Chile, cybernetiken och friheten

Medan VSM iér det tydligaste avtrycket av Beers tdnkande i primér-
och sekundérlitteraturen, bor noteras att hans vida intressen och
manga erfarenheter (se borjan av detta avsnitt) visar sig i hans fort-
satta forfattarskap. Den cybernetiska grundhallningen, ofta egensin-
nigt tolkad, forblir vigledande. Beer kommer att intressera sig mycket
for grupprocesser och myntar i senare arbeten uttrycket Syntegrity
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(’syntegritet”, av synergi och integritet). Han citerar bland annat med
gillande klassiska forestdllningar om talet 9 och betydelsen av det sa
kallade enneagrammet (ett nio-system for psykologisk sjélv-kénne-
dom) som vigledande for samarbete i grupper (Beer 1994).

Nagot som enligt min beddmning har storre intresse ar hans insat-
ser 1 Chile, en utanfor fackkretsar foga kidnd period i Stafford Beers
liv och gérning. Salvador Allende var under perioden 1970 till 1973
president i Chile och ledde en progressiv och marxistiskt praglad (se
dock nedan!) regering. Den 11 september 1973 stortades Allende i en
blodig av USA understodd militdrkupp och makten togs av generalen
Augusto Pinochet.

Det ér allmént ként att Pinochet inkallade nationalekonomer fran
den sa kallade Chicagoskolan (i vilken Milton Friedman &r den mest
kénde och tongivande) som ekonomisk-politiska radgivare. Det dr inte
alls lika ként vilken roll Stafford Beer och nigra av hans elever spe-
lade under Allende. Beer skriver sjilv utan omsvep att presidenten,
genom sin minister Fernando Flores, ”had invited me to design a regu-
latory system for the country”. Han arbetade med en mindre grupp av
experter, med chilenaren Raul Espejo som “stabschef™ (se ovan).

Erfarenheterna fran Chile under Allende redovisas relativt utfor-
ligt i andra upplagan av Brain of the Firm (Beer 1972/1981). I en
annan, mera kortfattad text (Beer 1994, sid 10—11) framhaller han
bland annat:

* Allende var likare och kunde darfor ganska latt ta till sig de cyber-
netiska principerna och idén om viable systems.

* Allende var marxist men gillade inte sovjetmodellen.

* Beer menade sig ha mandat att omprova (reconsider) regeringens
politiska filosofi i cybernetiska termer.
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» Hans grundldggande idé for hur detta skulle ga till var att ersétta
den marxistiska dialektiken, byggd pa klasser och utsugning,
med en cybernetisk dialektik, byggd pé delad information och
informationsunderlége.

Beer skriver sjélv att efter 18 méanader, pa eftersommaren 1973, hade
han och hans grupp hela beskrivningen klar, ’but not yet running the
economy” (Beer 1994, sid 47). Det system som enligt Beer var redo
att tas i bruk hette Cybersyn och var tankt att i realtid samordna hela
landets (industriella) ekonomi. Detta foga anspraksldsa program
fick saledes aldrig ndgon chans under den korta och abrupt avbrutna
Allende-perioden i Chile®. Flera detaljer, som jag inte haft mojlig-
het att kontrollera, finns i en publicerad uppsats (Medina 2006), en
dnnu inte utkommen bok av samma forfattare (Medina 2011) samt pa
www.varnelis.net/blog/kazys/project cybersyn). Beer atervinder till
temat flera ganger. For honom sjélv torde den chilenska erfarenheten
ha betytt en livsling uppmirksamhet pd samhillsmodeller, och inte
minst pad modellernas och ”systemets” avgérande betydelse for frihet,
makt och rittvisa.

I en serie radioforedrag i Canada 1973, publicerade i volymen
Designing Freedom (Beer 1974, omtryck 1994), utvecklar Beer sin
syn pa sambandet mellan cybernetiskt tinkande och frihetliga sam-
hillsstrukturer. Det 4r omojligt att hdr sammanfatta Beers drivande,
sjdlvmedvetna och bitvis hisnande argumentation i dessa foredrag.
Nagra huvudlinjer skall dock antydas. Samhillenas, liksom foreta-
gens, huvudproblem ér att de inte kan handskas med variation (variety).

9 T den géngse historieskrivningen kring Allendes regeringsperiod éterfinns varken Beer eller
hans chilenske stabschef Ratll Espejo, enligt forfragningar som jag gjort hos vélplacerade perso-
ner. Wikipedia har emellertid en artikel om Cybersyn vilken av allt att ddma ar byggd pé artikeln
(Medina 2006). Ett rimligt antagande &r att Beers system inte hade riktigt den centrala roll i lan-
dets tinkta ekonomiska framtid som upphovsmannen gjorde gillande. Nagon oberoende forskare
borde undersoka saken grundligt, med utnyttjande av lokala kéllor och sagesmén.
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Variation i ett system kan bara hanteras med hjélp av — variation.
For samhillets forbattring kan vi skissera en Frihetsmaskin (Liberty
Machine). Denna visar sig (inte helt dverraskande) vara en nagot
populariserad variant av VSM. I anslutning till presentationen av sin
Frihetsmaskin gor Beer flera starka och temperamentfulla hénvis-
ningar till Chile, Allende och de fantastiska mdjligheter till frihet som
krossades genom den CIA-stodda kuppen 1973.

Grundbudskapet i denna bok &r alltsa att endast cybernetiska prin-
ciper, tillimpade i en demokratisk anda (vilket framfor allt, men inte
enbart, betyder att alla ménniskor och grupper skall ha tillgang till
korrekt och adekvat information) kan ldgga grunden for ett samhille
diar manniskorna ar fria — och kan uppleva att de &r fria. Det sista
kapitlet bar rubriken The Free Man in a Cybernetic World.

3.3 Jay Forrester och systemdynamiken

Annu en MIT-professor
”Med hjélp av en av vérldens storsta datorer har forskare vid Massa-
chusetts Institute of Technology, MIT, visat att den industriella expan-
sionen inte kan fortsétta. Jordens resurser racker inte till, och gér vi
inte in for nolltillvéxt s& kommer miljoforstdring och resursbrist att
forsdtta manskligheten i en global katastrof inom 70 till 150 ar.”
Ungefir sé 16d det budskap som gick ut 6ver vérlden i borjan av
ar 1972. P4 initiativ av den sé kallade Romklubben, en inflytelserik
sammanslutning av (huvudsakligen europeiska) industri- och bankle-
dare, chefstjanstemédn vid internationella organisationer och ledande
forskare, hade nagra ar tidigare startats ett projekt "The Predicament
of Mankind”. Huvudrapporten Tillvixtens grinser (The Limits to
Growth, ofta omnamnd bara som Limits) fran detta projekt publice-
rades samtidigt i flera lander under varen 1972, och véckte utomor-
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dentligt stor uppmirksamhet”. Méanga hédvdar att den representerade
genomslaget for en helt ny insikt: att vérldssystemet inte kunde béra
en materiell och ekonomisk expansion av den typ som préglat vister-
landets industriekonomier sedan 200 ar (Meadows m fl 1972).

Romklubbens rapport, dess innehall och betydelsen for debatten
ar fortfarande av stort intresse.? Innehéllet i boken, och den vidare
problematiken om resurstillgang och global milj6é &r emellertid inte
huvudfragan i min bok. Hér skall jag i stédllet kommentera den meto-
dik som ldg bakom rapporten och i hdg grad utgjorde en forutsittning
for Tillvixtens grdnser. Den historien dr inte mindre sldende — men
betydligt mindre kidnd. En professor med elektroteknisk och datalo-
gisk bakgrund tar sig an sociala system och publicerar i relativt rask
foljd en bok om foretag (som véckte intresse och troligen viss avund
bland foretagsekonomer), dérefter en bok om staden och innerstéder-
nas forfall (som véckte intresse och troligen viss avund bland stads-
planerare och geografer) och slutligen en bok om Virlden: ett modell-
bygge och datakérningar som utférdes pa ett par manader och bildade
grunden for boken Tillviixtens grinser.

Fran elektriska kretsar till foretag och stider

Jay Forrester dr f6dd 1918 och tog examen som elektroingenjor vid
University of Nebraska 1939. Han verkade sedan som forskare vid
MIT under hela sitt liv, framfor allt inom reglermekanismer och dator-
konstruktion. Han var chef for dataavdelningen vid MIT:s Lincoln-
laboratorium och utvecklade dir bland annat stridsledningssystem for
flygvapnet. Han hade fram till mitten av 1950-talet gjort flera egna

7 Finansidr, pd Romklubbens initiativ, var den visttyska Volkswagen-stiftelsen.

® En oversikt over debatten omedelbart efter publiceringen finns i Debatten om tillvéixtens grdn-
ser, Sekretariatet for framtidsstudier (1974). Forskargruppens egna repliker och reflexioner finns i
Meadows m fl Beyond the Limits (1992). Dér finner man ocksa hdnvisningar till debatten inklusive
kritiska bocker och artiklar.
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uppfinningar och betraktades som bade praktiskt och teoretiskt syn-
nerligen framstdende. Bland uppfinningarna kan ndmnas det magne-
tiska kdrnminnet som var grunden i det s kallade RAM-minnet och
dédrmed mgjliggjorde bland annat realtidsprogrammering i moderna
datorer.

Industrial Dynamics

Vilka Forresters personliga motiv dn kan ha varit for att vidga sina
intressen till sociala omraden, sa finner man néstan ingenting om dem
i litteraturen. Det har hévdats (i muntlig tradition p4 MIT) att han var
nagot uttrdkad pd den rent tekniska verksamheten och darfor gick
runt i korridorerna pd MIT och undrade om det inte fanns ndgra andra
intressanta problem som han kunde ta sig an.

Oavsett detta vet vi att Forrester kring 1955 skapade en grupp
for att forska kring “de dynamiska strukturerna i sociala system”.
Det forsta studieobjektet blev industriforetaget som socialt system.
En bok med titeln Industrial Dynamics publicerades 1961 (Forrester
1961). P4 grund av denna nya inriktning blev Forrester sedermera pro-
fessor vid MIT:s School of Industrial Management (senare bendmnd
Sloan School of Management) men behdll hela livet sina vetenskapliga
lankar till datavetenskap och elektronik.

I boken beskrivs huvudvariabler inom ett industriféretag och sam-
banden mellan dem med — i princip — samma slags matematik som
anvinds for analys av elektriska kretsar. For att anknyta till ndgra av
de elementira begrepp som presenterades i kapitel 1 traffar vi hir pa
aterkopplingar, tidsfordrojningar och svéngningskretsar. Forrester
stéller med négra korta meningar in sig sjilv i en tradition fran Vanne-
var Bush (datorpionjéren) via Norbert Wiener (se kap 2) till aktuell
datorforskning vid MIT (Forrester 1971, sid 13). Men det &r ocksa
klart att han inte soker sin legitimitet i till exempel en cybernetisk
tradition; inte heller intresserar han sig namnvart fér nagon annan teo-
ribyggnad &n sin egen. Forrester visar redan fran bdrjan en hundra-
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procentig tilltro till de egna modellernas forméga att bade korrekt och
intressevickande beskriva och forutsdga dynamiska forlopp i olika
system (tekniska och sociala).

Boken om industriell dynamik bygger helt och héllet pa kvantifi-
erade beskrivningar av ett (tinkt eller verkligt) foretag. Siffervdarden
sétts pa sddana storheter som lager, inkommande order, investering,
produktion i fabriken, personal. Om vi vill géra en jamforelse med
cybernetikens pionjarer (vilket inte dr onaturligt) framstar Forrester
som extremt kvantitativt inriktad: &ven Wiener som i princip ville se
cybernetiken som en matematisk vetenskap ger stérre utrymme at
mjuka variabler som vérderingar, historia och 6verlevnadsvilja. Beer,
som diskuterades ovan, framstar ndra nog som Forresters motsats i
detta avseende: han har inget bruk for matematiska modeller och ser
knappast nagot virde i kvantifieringar av foretagets tillstand. I 1dnga
stycken bygger Beers modeller pa psykologiska antaganden, nagot
som forefaller vara Forrester helt frimmande.

Modellen, eller snarare modellerna, av foretaget byggs upp ur ett
antal grundvariabler och elementéra relationer dem emellan. Det &r
tva slags fenomen som bildar grund for beskrivningen. Det ena &dr
informations-dterkoppling (information feedback): en viss variabels
virde matas tillbaka till en “tidigare” fas i systemet (t ex forsdljning
matas tillbaka till produktion). Det andra ar tidsfordrojning (delay):
signaler om att forsiljningen dndrat sig kommer till produktionens
kdnnedom med nagra dagars eller ndgra veckors fordrojning. Dessa
tva grundelement brukar behandlas (dock inte heller dar utan svarig-
het) i analysen av elektriska och elektromekaniska system (servo-
mekanismer talade man gidrna om under denna tid). Det &r matema-
tiken och datorprogrammen fran denna tradition som lyfts dver och
bildar grunden i analysen av industriforetaget. Utan omsvep hidvdar
Forrester att tillimpningen av siddana metoder skall géra foretags-
ledning mera vetenskaplig, precis som ingenjorsverksamheten under
1900-talet mer och mer kommit att ta vetenskapliga metoder i bruk.
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Industrial Dynamics ér helt klart tinkt som ett pionjdrarbete i
tillimpning av systemdynamik, och forfattaren utvecklar darfor
omsorgsfullt och véltaligt grunderna for modellering, olika princi-
per for simulering av system, datorernas funktion och manga andra
saker. I boken pldderas ockséa for att foretagsledare skall skaffa sig
”laborativ” erfarenhet genom att préva olika 16sningar och strategier
pa dynamiska (dator-)modeller av foretaget. Det forklaras ocksa att en
dynamisk datormodell méaste arbeta sa att tillstandet vid en tidpunkt
“stegas” fram till ndsta, men med sa pass sma steg att skillnaden mot
en kontinuerlig forandring knappast mérks.

Kérnan i boken &dr emellertid de modellkdrningar som gors pé ett
tédnkt foretag. En forsta grupp korningar ska beskriva sambandet mel-
lan produktion och distribution. Via ndgra mellanliggande variabler,
som lager och fabriksproduktion, kan kdrningarna visa till exempel
hur en plétslig 6kning (10 %) i forsdljning slar igenom i lagerhéllning
och produktion. Sambanden inne i modellen kan varieras, bland annat
kan man litt dndra pa de fordrojningstider som finns, till exempel
mellan en fordndring i forsiljning och signaler till 6kad produktion.

I andra korningar (en grupp av dem avser ett faktiskt existerande
foretag) kompletteras dessa variabler med bland annat kassafloden
och personalbehov.

Modellen redovisas pa tre sitt:

* De elementira sambanden mellan modellens variabler uttrycks
antingen i enkla ekvationer (ofta som differensekvationer som
beskriver forhéllandet mellan ett tidssteg och nésta) eller i vissa
fall grafiskt, som icke-linedra samband.

* Modellens uppbyggnad i stort illustreras med ”boxar och pilar”,
dar man kan se vilka variabler som beror av vilka och hur ater-
kopplingarna ser ut.
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» Resultaten av korningar visas i (datorritade) diagram, dir de olika
variablernas utveckling 6ver tid kan iakttas. Tidsskalan dr mes-
tadels veckor, och processerna redovisas 6ver nagra veckor till
5-6 ar.

Originalfigurerna i Industrial Dynamics ar lite for detaljrika och
snariga for att dterges hir. Den relativa detaljrikedomen i resultat-
kurvorna skall emellertid inte délja det faktum att det ror sig om
utomordentligt grova beskrivningar av till exempel ett foretag. Med
i allménhet mellan 5 och 10 (tillstands-) variabler beskrivs hela sys-
temet. (Till dessa kommer, inne i modellen, ett betydligt storre antal
flodes- och hjélpvariabler.) Raffinemanget i metoden ligger alltsa inte
i detaljrikedomen: givet datorernas kapacitet kring 1960 kunde denna
helt enkelt inte vara vdsentligt storre.

Vad som déremot kommer ut dr intressanta variationer dver tid.
Inte séllan genererar modellen forlopp som intuitivt knappast kunde
forutsdgas, och forfattaren visar gérna pa hur vissa foretagspolicies
eller andra styrande faktorer (som onddigt ldnga fordrojningar, eller
en illa fungerande avdelning) skapar ogynnsamma utvecklingar i hela
systemet, sédrskilt bristande formaga att anpassa foretaget till férdnd-
ringar i omvérlden.

Urban Dynamics
I inledningen till nista stora bok, Urban Dynamics, siger Forrester
dels att han nu genom Industrial Dynamics utvecklat en metod for
att analysera komplexa sociala system, dels att hans rumsgranne, den
tidigare borgmaéstaren i Boston John Collins, dvertygat honom om att
stddernas problem — deras forfall och uppréttelse — nu borde studeras
med likartade metoder. Resultatet blev en systemstudie, utford under
ett par ar och redovisad i boken Urban Dynamics (Forrester 1969).
Denna bok har starka likheter med Industrial Dynamics. Den
arbetar ocksa med ett mattligt antal variabler, ménga aterkopplings-
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slingor mellan dem, tidsfordrojning och mojlighet att kora olika poli-
cies” i modellen. Urban Dynamics synes i dn hogre grad dn Industrial
Dynamics ha karaktir av modellexempel: utgdngsvérden for de olika
variablerna sitts utan ldngre motiveringar; det ar systemets allmédnna
dynamiska egenskaper som kommenteras och star i centrum.

Modellens grundvariabler innefattar tre grupper av sociala variabler:

* befolkning/arbetskraft,
* néringsliv,
» fastigheter.

Inom befolkning/arbetskraft skiljer man pa arbetslosa”, arbetare och
foretagsledare/professionella. Néringsliv delas upp i nya, mogna res-
pektive foraldrade industrier och bostadsbestandet tredelas pé likartat
sdtt. Dessa nio variabler, tillsammans med att antal relationstal (som
skattekvot och arbetsloshetsandel) utgor de 17 variabler som kommer
att ingd i modellen. Systemgransen mot omgivningen ar viktig: in-
och utvandring till och fran staden av till exempel arbetslosa personer
blir i ménga fall styrande for resultaten.

Tva typer av korningar gors. Den ena spanner 6ver 250 &r, och
syftar till att beskriva utvecklingen mot ett “steady state” — ett jam-
viktsldge som en stad sd smaningom intar, forutsatt att vissa stabila
politiska och ekonomiska forutsittningar foreligger. Den andra typen
av korningar omfattar 50 ar, och inom dessa kan man préva olika
“urban policies”: som att riva déliga bostédder i en viss takt, bygga
nytt for olika kategorier, 6ka eller minska skattekvoten, subventionera
moderna foretag — eller gamla foretag — och sa vidare. Precis som i
Industrial Dynamics kan vissa av sambanden anges i enkla (linjira)

91 texten: "underemployed”, men den faktiska betydelsen torde ligga néra det svenska begreppet
arbetslos eller mojligen potentiell arbetskraft.
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ekvationer medan man for andra redovisar — empiriska eller antagna
—samband i form av kurvor. Resultaten visas i tidskurvor dver de vik-
tigaste variablerna: i fallen 6ver 50 ar redovisas en stor méngd kor-
ningar under alternativa antaganden.

World Dynamics och Tillvixtens grinser
Som redan ndmnts byggdes den modell som ligger till grund for 7ill-
vixtens grdinser pa nagra manader under sommaren 1970.'” Nér detta
var gjort limnade Forrester dver projektet till sin yngre kollega Dennis
Meadows och en grupp av drygt tio forskare fran olika discipliner. Det
ar deras arbete som redovisas i boken Tillvixtens grdnser. Forresters
egen World Dynamics (Forrester 1971/1973) signalerade visserligen
samma slutsatser som Limits och blev mera spridd 4n andra fackbocker
av denna karaktar'”, men ar dnda i jaimforelse med Limits to Growth
en doldis. Forrester tog heller inte ndgon sérskilt aktiv del i debatten
efter publiceringen av Limits. Han markerar 1 andra upplagan av World
Dynamics (Forrester 1973) att i synnerhet ménga ekonomer som varit
starkt kritiska &r fel ute och inte har tillrécklig substans i sin kritik for
att kunna avfiarda bokens centrala fragestallningar (central issues).
Grundmodellen for World Dynamics fanns alltsé fardig nar Rom-
klubbens bestillning kom. Den hade ju tillimpats pa andra sociala
dynamiker tidigare, och den metodiska fornyelse som behovdes for
tillimpningen pa Virlden var mattlig.

1% Om man skall ta Forrester pa orden gick arbetet pa ndgra veckor. En preliminér bestéllning gavs
vid ett mote mellan Forrester och Romklubben den 29 juni 1970 och omedelbart déarefter ( during
the first part of July ) byggde han upp systemmodellen som grund for en arbetskonferens tillsam-
mans med Romklubben, vilken dgde rum i Cambridge 20—30 juli 1970. Dé accepterades modellen
(World IIT) som grund for det fortsatta arbetet med projektet.

' En kortversion av World Dynamics publicerades pa svenska som Datamodeller och samhdlls-

forskning (Forrester 1972) under medverkan av Ingenjorsvetenskapsakademin, IVA, som under
en tid visade ett intensivt intresse fér Forrester och hans metoder (en riktig ingenjor som gor en
frontinsats inom samhillsforskningen!). Efter publiceringen av Limits torde dock IVA:s entusi-
asm ha svalnat betydligt.
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Boken World Dynamics dr, foljdriktigt, tunnare dn sina bada fore-
géngare. Virldsmodellens grundvariabler dr fran bérjan fem:

* Resurser (naturresurser),
* Befolkning,

* Nedsmutsning (pollution),
 Kapitalinvesteringar,

* Livskvalitet.

Relationerna dem emellan beskrivs, liksom tidigare, med en rad sam-
band och vissa hjdlpvariabler (t ex materiell konsumtionsniva, fodel-
setal, livsmedelstillgang, tringsel /crowding/ osv). Redan i den upp-
laga som publicerades 1971 finns de sedermera berdmda kurvorna
over vindande vilstand, dar miljoforstoring, resursbrist eller Gverbe-
folkning vander 1900-talets succé for den industriella utvecklingsmo-
dellen till dess motsats.
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I Tillvéixtens grdnser (Limits) modifieras sedan modellen ndgot, men i
stort sett dr det fortfarande Forresters varldsmodell (ibland preciserad
som World III) som anvénds for att staga upp och motivera slutsat-
serna i Limits.

Naturtillgangar _j\

Livsmedel per capita
\/ Befolkning A

(1) .. .
] Fororeningsgrad
o QL 989

(J
I{ Industriprodukﬂon...

// per capita .... \ .
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hesssssccecccconeee® ~~"2asc000e
1900 2100

Figur 3:4 Grundkoming i Tillvaxtens granser.
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Figur 3:5 Stabiliserad varldsmodell ("nolltilivaxt”) enligt Tillvaxtens granser.
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Tva fragor kring modellarbetet bakom World Dynamics och Limits to
Growth bor sérskilt kommenteras. For det forsta finns 1 World Dyna-
mics en global (resultat-)variabel som kallas Quality of life, livskva-
litet. Den bestidr av en sammanvégning av materiell levnadsniva,
trangsel, livsmedelstillgdng och nedsmutsning. Denna variabel finns
inte langre med i Limits. Orsaken r att forfattargruppen vid narmare
eftertanke fann den alltfor svardefinierad, och ville undvika anklagel-
ser om “flum”.

Den andra fragan géller hur beréttigat det ar att behandla hela vérl-
den som en enhet. Redan innan studien publicerades vickte den starka
protester fran foretradare for u-linder. Ett stopp for tillvéxten skulle,
ur deras synpunkt, ddma dem till fortsatt fattigdom och utanférskap
i vérldsekonomin.'? Saken blir inte ldttare att svélja av att Forrester
uttryckligen skriver att det nog vore bést for dagens u-lander att inte
ens forsoka bli industrialiserade, eftersom ekonomier med ldgre spe-
cialiseringsgrad skulle ha ldttare att uthdrda en framtida kollaps av det
globala systemet (Forrester 1971, sid 13).

Varfor sokte man da inte formulera en modell som &tminstone
kunde skilja pa i-ldnder och u-lander? Jorgen Randers, en av medfor-
fattarna, svarar att man hade diskuterat detta mycket allvarligt, men
att man inte trodde sig om att klara de (minst fyra ganger sa komplexa)
modellbyggen och korningar som det skulle kravt.!® Den fortsatt
starka kritiken pa denna punkt formadde Romklubben att snart déref-
ter lansera ytterligare ett projekt dir olikheter i utvecklingsniva, lev-
nadsvillkor och resurstillgdngar for stora regioner i vérlden (Europa,

12 Denna misstanke holl pé att fa direkt katastrofala konsekvenser inom den internationella poli-
tiken. Sverige forberedde som virdland FN:s forsta miljokonferens som skulle héllas i Stockholm
ijuni 1972. Flera u-ldnder hotade med att stilla in sitt deltagande med hénvisning till budskapet
fran Limits, som man antog skulle komma att prigla konferensen. Forst efter intensivt diploma-
tiskt arbete avvirjdes detta och de flesta u-lander deltog i Stockholm.

9 Jorgen Randers, pa fraga fran mig, vid offentligt mote i Industrihuset, Stockholm, hdsten 1972.
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Nordamerika, Sydamerika, Afrika, Sydasien, etc) bildade grund for
analysen.'

Skolbildning och idéspridning
Redan under arbetet péd Industrial Dynamics utformades ett datapro-
gram (en s k kompilator som kunde omvandla modellens samband till
maskinkod) som relativt bekvimt kunde anvidndas for att program-
mera nagon av IBM:s storre maskiner till att kora modellerna. Den
heter DYNAMO, tog enligt litteraturen sex manar att utarbeta men
kunde sedan fritt anvindas av vem som ville (en handbok pa drygt
60 sidor publicerades ungefir samtidigt med Industrial Dynamics).
DYNAMO anvindes sedan, sannolikt i ndgot forbattrade versioner,
for alla de tre bocker av Forrester som diskuterats ovan. Hela model-
len i World Dynamics kraver i DYNAMO inte mera dn ungefér 130
rader programtext (samt ungefér lika ménga variabelbeskrivningar).
Programstorleken och berdkningsvolymerna &r enligt dagens for-
héallanden mycket mattliga — datorkraften har som bekant utvecklats
atskilligt sedan 1970-talets forsta ar.

Under ett antal ar pa 1970-talet vixte det fram ett nitverk av fors-
kare, som entusiastiskt och inom olika omraden tillimpade Forresters
Systemdynamik. Jag tror att tre faktorer bidrog till detta.

* Limits hade ett enormt genomslag i hela vérlden och det internatio-
nella samfundet; sjdlvklart ville ménga undersdka och nyttja dess
metodik.

Y Den kom att gd under namnet Bariloche-studien, efter den plats i Argentina dér den utférdes.
Studien har titeln Catastrophe or new society?: a Latin American world model och huvdforfattare
ar Amilcar O. Herrera (Herrera 1976). Dess modellstruktur dr dock mer konventionell (mindre
extrem) &n den som anvinds i World Dynamics och Limits to Growth.
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* Forrester hade stark lyskraft och prestige, och kunde redovisa
slaende tillimpningar inom tre olika omraden.

» Kompilatorn DY NAMO var fritt tillgénglig, och inte sarskilt svar
att tillimpa.

Den grundldggande tankegédngen hos Forrester och hans efterfdljare
kan, i anslutning till var grundfigur 1:3 beskrivas sa hér:

Systemdynamik

_— 3

Maskiner Organismer Sociala Socio- NTS
system tekniska * Natur
® Teknik
e Samhélle
Elektriska Industri Staden Varlden
kretsar

Figur 3:6 Systemdynamik uppfattad som en generell systemteori.
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Systemdynamik ses som en generell teori, ursprungligen inlénad fran
ett speciellt slags maskiner: elektroniska kretsar av ett sérskilt slag.
Anvindningen sker sedan inom socio-tekniska system och i tva av
fallen ocksa med hansyn till naturresurser.

I Norden kom intresset till stor del att kanaliseras genom Jorgen
Randers. Han hade tillhort den inre forfattarkretsen for Limits, och
snart efter publiceringen atervande han till Norge. I mitten av 1970-
talet startade han i Oslo Gruppen for resursstudier, som under ett par
ar blev centrum for den systemdynamiska metodikens tillimpning
i Norden. Gruppen for resursstudier utférde studier kring skogsné-
ringen och flera industribranscher med systemanalytisk metodik
(Randers, Stenberg & Kalgraf 1978; Lonnstedt & Randers 1979).

En tidig introduktdr av systemdynamik i Sverige dr Lennart Sten-
berg, medforfattare i den ovan nimnda boken (Randers m fl 1978)
och forfattare till ett antal uppsatser om innovationssystem. Efter
en period som forskare vid Gruppen for resursstudier var han under
1980-talet handlaggare pa Styrelsen for Teknisk Utveckling (STU),
senare verksam vid NUTEK, NUTEK Analys och Vinnova, samt som
gastforskare i Tokyo.

Det tyngsta bidraget inom svensk forskning &r troligen Jan-Evert
Nilssons doktorsavhandling Norrland ar 2001 (Nilsson 1979), utarbe-
tad delvis vid Gruppen for resursstudier i Oslo. Som exempel pa sys-
temdynamiskt inspirerad forskning &r emellertid Nilssons avhandling
paradoxal. Under flera ar bearbetade Nilsson med renlérigt systemdy-
namiska metoder Norrlands utvecklingsproblem och foérde in befolk-
ningen, skogen, kustland/inland och s& vidare i modellen. Genom
detta skapades en strukturerad Gverblick 6ver hela omréadet, utstrickt
over en lang tidsperiod. Emellertid kom Nilsson sedermera att "lyfta
ut modellen”. Den fardiga avhandlingen préglas givetvis av de sys-
temdynamiska forarbetena, men redovisar dem inte. Avhandlingen
diskuterar Norrlands historia och dess framtid dver dryga 20 ar, med

139



GENERELL TEORI PA SPECIELL GRUND

140

skogsndringen i centrum och i brett resonerande, tvirvetenskapliga
och tvér-ideologiska termer.

Denna fordndring far illustrera att den intensiva tron pa system-
dynamikens modeller sviktade ganska ordentligt, &ven globalt, under
1970-talets sista ar. Darfor ar det inte fel att lata Jan-Evert Nilssons
ord (Nilsson 1979, sid 7) sta som slutkommentar till detta avsnitt:

P& nagot sétt blev modellen med tiden ett sjélvandamal.



Kapitel fyra

Kiner Organismer Socials
systen
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Systemanalys for problemlésning

4.1 Fran operationsanalys till systemanalys

Rotterna

I det hér kapitlet skall jag folja ytterligare en huvudlinje inom system-
analysen. Precis som fallet var med nagra av de linjer som beskrivits i
tidigare kapitel kan dess sdrprigel bast forstas genom dess historiska
ursprung och framvaxt.

Den typ av systemanalyser som skall behandlas hér kan ledas till-
baka till operationsanalys, som utvecklades for ursprungligen mili-
téra tillimpningar under andra varldskriget 1939-1945. Tidigast och
tydligast skedde detta i Storbritannien. Det handlade om distinkta
problem inom ramen for militdra operationer, exempelvis skyddet av
konvojer eller anldggande av skenmal for att minska sannolikheten for
att viktiga anldggningar som flygfilt skulle slas ut. Till detta engage-
rades framstaende forskare: matematiker, statistiker och naturvetare.
I allménhet hade de ingen tidigare erfarenhet av den typ av problem
de stilldes infor. Trots detta bedomdes operationsanalysens forsta ar
som en stor framgang. Skickliga forskare kunde pé ett uppslagsrikt
sétt ldna dver metoder och tankegangar fran sina egna vetenskaper till
problem som handlade om taktik, organisation och beteende.

Fran forsta borjan praglades alltsa operationsanalysen av:

» Malinriktning: det var nodvéndigt att precisera vad operationen
skulle leda till.
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+ Ett fritt och okonventionellt metodval: grundtanken var att ur en
stor naturvetenskaplig och matematisk repertoar finna de metoder
och tankar som passade bést for det aktuella problemet.

Dessa bada karaktiristika kom sedan att folja med nér det ur ope-
rationsanalysen véxte fram (en tradition av) systemanalys i modern
mening.

Jag kommer att i detta avsnitt skissera hur operationsanalysen kom
att tillimpas pa andra problem an de ursprungliga. Sarskilt viktig blir
tendensen att, med fasthallande vid operationsanalysens strdvan att
losa problem, tillimpa metoder och tankegangar pé storre och kom-
plexare sammanhang: kort sagt att analysera system.

Ett representativt arbete, C West Churchmans spridda larobok Sys-
tems Thinking (Churchman 1967, i svensk oversittning Systemanalys
1968), far tala for denna huvudfara inom systemanalysen. Idéer och
metoder av den typ som Churchman diskuterar har kommit till stor
anviandning inom olika typer av foretag, ofta som komplement till
operationsanalytiska metoder. Den numera omfattande litteratur som
avser systemfragor och systemanalyser inom enskilda foretag, eller
specifika fragor inom management, kommer dock i min framstallning
att beroras ganska summariskt.”

I forlangningen av systemanalysens tradition ligger (i varje fall i
Sverige) policyorienterade framtidsstudier, vilka &ven skall beroras i
ett senare kapitel (kap 7). Jag ger ocksd, som en belysning av aktu-
ella intressen och tendenser inom omrédet, en kort redogorelse for
det internationella institutet for tillimpad systemanalys i Laxenburg
utanfor Wien: IIASA samt Santa Fe Institute i New Mexico, USA.

U Det skall noteras att den militdra operationsanalysen inte var den enda faktor som kom att
péverka anvindningen av matematiska och statistiska metoder inom foretag. Redan under 1930-
talet hade internationella idéer om “scientific management” slagit rot i industriella och tekniska
kretsar i Sverige: med Frederick Taylors principer om rationalisering och produktionsplanering
som centralt inslag.
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Vidare beskrivs ndgra modeller for analys och optimering av energi-
system.

Fran militdrt till civilt

Vetenskaplig verksamhet som utvecklats i krigets drivhusatmosfér
visar sig inte séllan ha livskraft och intresse inom civila och allmdnna
samhilleliga tillimpningar nér kriget ar slut. (Vi noterade detta vad
giller datorutvecklingen och cybernetiken, se kap 2). Operationsana-
lysen, OA, kom efter andra vérldskriget snabbt att etableras som en
tillimpad vetenskap, fortfarande med starkt faste inom olika landers
forsvarsorganisationer, men ocksé med vidgade tillimpningsytor mot
civila samhéllsproblem och olika féretag och organisationer. Ope-
rationsanalysens utprovade repertoar av metoder gjorde att tillimp-
ningar inledningsvis foll sig mest naturliga inom tekniskt préaglade
foretag eller forvaltningar. Men de kom inte helt att koncentreras till
sddana utan fick i stor utstrackning anvéindning dven pa ekonomiska
och administrativa problem.

Kaijser och Tiberg (2000) lagger stor vikt vid det besdk i Sverige
som gjordes av Patrick Blackett, i samband med att han mottog Nobel-
priset i fysik 1948. Blackett var emellertid minst lika kdnd som "krigs-
hjélte” genom att ha utvecklat operationsanalysen under kriget, vilken
16st ménga kritiska problem &t militiren. Ett par grupper som sysslade
med tillimpning av operationsanalytiska metoder fanns redan da i
Sverige (en av dem var Statistiska forskningsgruppen vid Stockholms
universitet, startad av Harald Cramér och med bland andra Tore Dale-
nius och Sven Erlander som medarbetare). Forsvarets intresse blev
tidigt vackt och sévél flygvapnet som marinen hade direkta univer-
sitetskontakter inom OA-omradet. Bilden blev s& sméaningom tydli-
gare genom etablerandet av OA-resurser inom Forsvarets forsknings-
anstalt, FOA, (Planeringsbyran: FOA P) da verksamheten tog verklig
fart och framstod som en viktig och erkénd del av den tillampade
vetenskapen i landet.
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Larogéngen i en mycket spridd och fortfarande anvéndbar larobok
(Ackoff & Sasieni 1968) &r klargérande for vad operationsanalys ar
och hur dess utdvare ser pa sin verksamhet. De inledande kapitlen i
boken handlar om hur OA skall beskrivas och om hur man stéller pro-
blem, med méanga exempel. Direfter resoneras om hur man dversét-
ter ett problem till en, vanligen matematisk, modell. Sedan gar man
igenom hur man kan 16sa problemet i modellens termer: genom utrak-
ning, simulering, approximationer och sa vidare.

De centrala tillampningsomradena for OA, ungefir 20 ér efter det
att denna tillaimpade vetenskap blivit etablerad utanfor det militdra
omradet, ir i stora drag foljande (fortfarande efter Ackoff och Sasieni
1968):

Allokeringsproblem, till exempel hur kapital skall fordelas pa ett
antal olika investeringar. En ofta forekommande och ddrmed viktig
klass av allokeringsproblem dr de som kan formuleras sé att en linjar
funktion skall bli sa stor som mdjligt, under ett antal linjéra restrik-
tioner eller bivillkor (linjdr programmering).

Lagerhéllningsproblem: hur man ska fylla pa ett lager for att
kunna méta en viss efterfragan (som kan vara antingen kénd eller
slumpmassig).

Ersittning och underhall: om till exempel maskinerna i en fabrik
riskerar att g sonder (med vissa sannolikheter) hur skall man da
bast planldgga inspektion, underhall och utbyten?

Projektstyrning, med avsikten att olika moment till exempel i ett
husbygge skall komma i rdtt ordning och inte blockera varandra.

* Ruttplanering, dir det mest kdnda problemet ar ’handelsresanden”
(the travelling salesman): hur skall man planera en resa till N olika
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stiader for att den totala reslingden skall bli sd kort som mojligt?
(Detta visar sig ovintat svért, nistan omojligt, att 16sa exakt utom
for smé virden pa N.)

» Koproblem, som uppstar om “kunder” av nagot slag anlénder till ett
stille for att utrdtta nagot. Sddana problem moter man i trafiken,
detaljhandeln, reparationsverkstdder och pa ordkneliga andra stél-
len i samhaéllet. Matematiken for kder blir ganska avancerad (men
till stora delar elegant) redan vid enkla antaganden, till exempel om
de koande antas komma slumpvis.

» Konkurrensproblem, dér bland annat spelteorin dyker upp, som ett
av de intressantaste inslagen.?

» Sokproblem: hur man snabbast, eller med storst sannolikhet att hitta
vad man letar efter, skall soka i ett stort material. Sddana problem
aterfinns sa olika omraden som revision, kvalitetskontroll, malm-
letning och militér eller polisidr spaning.

Det &r alltsa klasser av problem som far strukturera framstéllningen.
Samtidigt som det &r uppenbart att till varje klass av problem hor en
viss repertoar av matematiska (i vid mening) metoder. Men opera-
tionsanalytikerna dr noga med att framhélla dels att de olika reper-
toarerna overlappar varandra, dels att man inte far 1sa ett problem till
en metod utan alltid skall vdlja den metod som ar mest verkningsfull i
forhallande till problemet.

2 Spelteorin grundlades pa 1940-talet av von Neumann och Morgenstern (1944) och ndmns ofta
i samband med cybernetik och allmin systemteori; se kapitel 2. Norbert Wiener, som mycket
beundrade sdrskilt von Neumanns insatser, vill dock inte rikna spelteorin till cybernetiken. I rela-
tion till General System Theory bér spelteorin, enligt von Bertalanffy, riknas in i “familjen”.
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Boken avslutas med en diskussion av hur modellresultat kan testas
mot verkligheten och hur man genomfor (implementerar) de 16sningar
som analysen har lett fram till.

OA: fran problemvetenskap till metodvetenskap

I tidigare kapitel, sarskilt kapitel 2, noterade vi en utveckling som
innebar att en ursprunglig tankefigur — som aterkoppling eller infor-
mation — gradvis kommer att inforlivas och varaktigt inga i en eller
flera vetenskapers metodapparat. Cybernetikens dterkopplingstanke
kom att inforlivas med det nyskapade dmnet reglerteknik (control
theory) och dér redovisas i form av ett antal distinkta metoder (se 2.9).
Pé ett likartat sdtt kommer operationsanalysen gradvis att identifieras
med ett antal — huvudsakligen matematiska — metoder som inférlivats
med ett par akademiska d&mnen.

Den méng- och tvirvetenskapliga karaktéren har pa detta sitt nagot
skjutits 1 bakgrunden, liksom tanken att OA framst &r en “problem-
16sningsfilosofi”. Men genom att metoderna utvecklades och fick allt
storre betydelse blev det naturligt att harbargera dem inom sérskilda
forsknings- och utbildningsenheter vid universitet och hdgskolor.
Nagra av dessa kom att bendmnas Operations Research eller liknande,
andra infogades som nischer i stora tillimpningsdmnen, exempelvis
foretagsekonomi (Business Administration). 1 Sverige valde man att
utveckla en stor del av (men inte hela) operationsanalysens metod
och tradition inom ett sérskilt &mne, optimeringsldra, som vid lan-
dets tekniska hogskolor i sin tur inordnades i matematiska institutio-
ner tillsammans med matematik, matematisk statistik och numerisk
analys. Under senare ar har sddana institutioner ibland ocksa tillagt
systemteorier som en del av repertoaren. S& hér lyder exempelvis pre-
sentationen for doktorander av avdelningen for optimeringsldra och
systemteori vid KTH:
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Optimeringsldra och systemteori ar ett tilldmpat matematiskt
dmne som innefattar dels matematisk teori fér optimala beslut
och styratgérder, dels matematisk analys av dynamiska
férlopp. Amnets starka anknytning till tilldmpningarna innebér
att formulering av verkliga problem i matematisk form
ocksa intar en central plats

KTH (2011)

Operationsanlys blir systemanalys
Det som mest intresserar oss hir dr dock inte hur operationsanaly-
sen som sadan utvecklades och stabiliserades, utan hur den genom att
konfronteras med andra problem &n de “urspungliga” kom att utveck-
las till systemanalys. Hur detta skett i Sverige har fortjanstfullt doku-
menterats av Arne Kaijser och Joar Tiberg (Kaijser & Tiberg 2000),
frén vilka jag lanar manga av upplysningarna i det foljande. Som
dessa forfattare papekar torde utvecklingen i de flesta lander ha varit
i stora drag parallell med den i Sverige. Den svenska utvecklingen &r
dock forhallandevis latt att folja, inte minst pa grund av den nyckelroll
och overblick som Forsvarets forskningsanstalt (FOA) hade under en
period av minst 20 &r.

Inom det svenska totalforsvaret uppréttades, som ndmnts ovan,
i FOA:s regi ett antal OA-grupper under 1950-talets forsta ar. De
bemannades med yngre matematiker, tekniker och naturvetare (dven i
viss utstrackning varnpliktiga, ofta med péborjad forskarutbildning).
Enligt samstdimmiga vittnesbord var denna innovation i forsvaret
lyckosam, trots oundvikliga konflikter och kulturkrockar inlednings-
vis. Men det visade sig snart att staber och forsvarsledning girna ville
anvianda operationsanalysens okonventionella verktyg pa “’storre”
problem &n taktiska och operationella. Man upplevde vid denna tid
ett tryck att planera langsiktigt, och presentera sammanhéngande 16s-
ningar for hela forsvarsgrenar och hela forsvaret. Ord som ”forsvars-

99 99,

strukturer”, “angreppsfall” och “adaptiv planering” antyder den vida
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problembilden. Det blev naturligt att engagera operationsanalytikerna
(och inte minst FOA:s egen planeringsbyra, FOA P) i detta arbete pa
hogsta niva. Operationsanalysen inom forsvaret holl pa att bli system-
analys (SA). Med hénvisning till ett par olika omsténdigheter forlag-
ger Kaijser och Tiberg (2000) systemanalysens definitiva etablering
till mitten av 1960-talet.

Den utvecklingen var emellertid inte bara “made in Sweden”. Lik-
artade rorelser att ”lyfta” operationsanalys till systemanalys, och att
flytta tyngdpunkten fran operativa problem till langsiktiga, strategiska
och strukturella fragor 4gde rum i USA, varifrin det svenska forsva-
ret och FOA hamtade avgérande impulser?, liksom i andra ldnder. Det
finns skil att tro att &ven motparten i det kalla kriget, Sovjetunionen,
arbetade pa liknande sétt. Férdndringen innebar en forskjutning frén
smé och hanterliga problem till stora och systemiska, och samtidigt
frén kortsiktiga fragor till langsiktiga. Den béddar alltsé inte bara
for systemanalys i meningen behandling av ménga komponenter och
komplexa samband mellan dem, utan pekar ocksa mot langsiktig pla-
nering och framtidsstudier.

Som Kaijser och Tiberg visat spelade FOA en ledande roll inom
den tidiga systemanalysen, som vetenskaplig fokalpunkt och arena
for metodutveckling och problemdiskussion. Men det fanns en omfat-
tande “spin-off” ut i det svenska samhillet. M&nga personer passerade
FOA, pé vig till uppgifter inom hogskolevérlden, foretag och forvalt-
ningar. Darfor illustrerar FOA:s roll i Sverige ocksa en annan generell
internationell tendens: systemanalysens “civilisering” — alltsa sprid-
ningen av metoder och tdnkesétt som utvecklats inom forsvarsplane-
ringen till stora delar av det 6vriga samhallet.

Under den tid som hér berorts (fran 1960-talets sista ar fram till

3 Av sirskild betydelse var en studieresa som foretradare for FOA gjorde till USA 1961, med
besok bland annat vid RAND Corporation, som da kunde betraktas som en av det amerikanska
forsvarets framsta “think-tanks”.
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ungefir 1973) utarbetades ett nytt planeringssystem for forsvaret. En
viktig komponent i detta var breda framtidsstudier éver den interna-
tionella utvecklingen, ur vilka sedan kunde hérledas olika “angrepps-
fall” som det svenska forsvaret tdnktes behdva moéta. Parallellt ddirmed
utarbetades 15-ariga perspektivplaner for totalforsvaret, innehéllande
ganska sofistikerade overvdganden bade vad géller hur man skulle
mota olika angrepp, och hur man skulle kunna féréndra systemet
gradvis, om och nér nya informationer om angrepp eller egen formaga
skulle motivera detta (adaptiv planering).

En sérskild betydelse fick under en tid ambitionen att formulera
planeringsproblemen i nationalekonomiska termer (genom sedermera
professorerna Ingemar St&hl och Bengt-Christer Ysander, under ett
par ar knutna till FOA P). Svenska nationalekonomers forhallande till
systemanalys har dock fortsédttningsvis varit ndgot avvaktande. Fore-
tagsekonomer har ddremot, som vi kommer att se, i stor utstrickning
anammat systemanalytiska tdnkesétt, sarskilt under rubriken Mana-
gement Science.

Som tidigare ndimnts skedde denna planering i stor 6ppenhet, och
manga forskare och analytiker deltog i processen i storre eller mindre
avsnitt. Manga av dessa kom senare att arbeta inom akademin och
andra civila delar av samhillet. Darfoér kom detta tinkande — som
konsekvent och tydligt kopplade samman framtidsstudier med pla-
nering, tog sig an problemet om adaptivitet/anpassningsformaga och
utvecklade metodik for storskaliga “krigsspel” — att f4 en betydande
spridning inom statlig forvaltning och akademisk forskning, i viss
utstrickning dven inom industrin.

Genom FOI (skapat 2001 genom sammanslagning av FOA och

4 En bred teckning av detta "tinkande” ges i volymen Trends in Planning (Jennergren 1977). Dar
har samlats ett antal artiklar av nyckelaktorer i processen: Carl Gustav Jennergren, Brita Schwarz,
Marten Lagergren, Nils Andrén med flera som pa ett delvis mycket personligt sétt ger sin syn pa
planering, programbudgetering, systemanalys och framtidsstudier.



SYSTEMANALYS FOR PROBLEMLOSNING

Flygtekniska forsoksanstalten FFA), sérskilt avdelningen for For-
svarsanalys, vidarefors den tradition som hér har beskrivits. En néra
koppling upprétthalls mellan operationsanalys, planering, framtids-
studier och systemanalys. FOI rekryterar och stéller till férfogande
operationsanalytisk expertis for tjanstgoring inom Hogkvarteret och
olika staber. Enligt uppgift ror det sig fortfarande i stor utstrackning
om fysiker (i vid mening) men dven ekonomer och biologer har befun-
nits intressanta. Orienteringen for dessa OA-experter beskrivs som
problembestdmda snarare dn metodbestdmda: alltsa i stor utstrack-
ning i linje med den ursprungliga “ideologin” for omrédet som den
beskrevs ovan. Denna fér en dnnu tydligare formulering av Church-
man, se nista avsnitt och figur 4:1.

Som jag ska diskutera i ett senare avsnitt (4.3) bedrivs operations-
analys och systemanalys parallellt och utan skarp grénslinje dem
emellan; sa dven inom FOI. Inriktningen &r “forsvars- och sikerhets-
analys” vilket innebir en viss breddning i forhallande till forsvaret,
som forblir huvudbestillaren av systemanalyser vid FOI. A andra
sidan har den speciella roll som plantskola for OA och SA i Sverige
(beskriven bl a av Kaijser och Tiberg 2000) i stort sett upphort. En i
svenskt sammanhang betydelsefull avknoppning &r dock Forsknings-
gruppen for miljostrategiska studier (FMS). Den startades av Peter
Steen (1943—-2000), forskningschef vid FOA och med breda kontakty-
tor bland annat som medarbetare inom Sekretariatet for framtidsstu-
dier (se kap 7). Han kom under manga ar att driva denna grupp med
blandat huvudmannaskap mellan FOA och Stockholms universitet,
senare FOI och KTH (numera hor den enbart till KTH, men bibehal-
ler arbetskontakter inom FOI). Aven inom framtidsstudieomradet (se
vidare kap 7) forblir FOI en viktig aktor, om 4n mindre tongivande &dn
under perioden fram till ungefér 1980.

En djupstudie av relationen mellan framtidsstudier och planering
inom Férsvarsmakten (och inom Ericsson) finner man i en relativt ny
doktorsavhandling (Ehliasson 2005).
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4.2 Systemanalys for tydliga mal:
C West Churchman

Varfor dr inte de problem som har en l6sning redan losta?”
C West Churchman (1913-2004) var en probleminriktad systemana-
lytiker. Han har publicerat sig inom sévél operationsanalys som sys-
temanalys, men har ocksa skrivit en doktorsavhandling i filosofi. Hans
mycket spridda larobok The Systems Approach (Churchman 1967, pa
svenska Systemanalys 1968) far hir illustrera huvudtankegéngarna i
den problem- (och policy-)inriktade systemanalys som bildar huvud-
tema i detta kapitel.®

Churchmans bok ar skriven i en resonerande stil: han soker for-
medla det han har att sdga i ett tinkt samtal med l4saren. (Det blir
sympatiskt och lattldst, men stundom en aning langrandigt.) Hans for-
sta frdga i samtalet med ldsaren dr: Hur kan det komma sig att en rad
problem, som vi tekniskt tycker oss ha 1sningen pa, dnda inte dr 16sta:
varldens mat- och hélsoproblem, krig och fred, rent vatten och ren
luft...? Efter att ha diskuterat olika forklaringar, inklusive om mén-
niskan &r ohjilpligt ond och/eller dum, inbjuder han ldsaren att prova
forklaringen att det beror pa att problem i mycket stor utstrackning

9 En annorlunda men besldktad behandling av denna fraga finns i en bok av professor Richard R
Nelson (vars namn aterkommer i avsnittet om innovationssystem). Han utgér fran den under 1960-
talet ofta stdllda fragan ”If you can land a man on the moon, why can't you solve the social pro-
blems of the ghetto?” Detta ”The moon and the ghetto”-problem illustrerar bland annat skillnaden
mellan "knowledge” och know-how”; mellan att veta nagot och att kunna géra nagot med detta
vetande. I en mer allmdn mening handlar det om en grundldggande skillnad mellan samhillsve-
tenskap och teknik (Nelson 1977).

9 Bokens originaltitel, The Systems Approach, speglar mycket béttre dn det mer allomfattande
”systemanalys” det angreppssétt som Churchman efterstriavar. Jag véxlar dérfor mellan system-
analys (hdr underforstatt: i Churchmans anda) och uttryck som systemtinkande, systemansats och
angreppssitt. En annan miss i den svenska texten ér att environment 6versatts med “miljo” i stdllet
for med “omgivning”, vilket dr det i all systemforskning etablerade grundbegreppet (se kap 1) och
som dven Churchman anvénder i denna relativt precisa innebord. Hér anvénder jag givetvis ordet
omgivning i stillet.
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”hinger samman och griper in i varandra”. Med andra ord: det &r inte
en rittfram problemldsning som krévs, utan denna méaste foregas av
att vi uppmérksammar fragornas systemkaraktdr.

Det handlar fortfarande om problemldsning, men det dr enligt
Churchman tva typer av svérigheter som forst maste hanteras. For det
forsta ar sjdlva problemstdllningen i behov av analys: andamalet med
det system som skall analyseras ar i sig sjalvt ofta svartillgéangligt. For
det andra maste man sa vil som mojligt beskriva systemet just som
system: beroenden och véxelverkningar mellan olika komponenter ar
inget som kan behandlas som smérre storningar eller ndgot som man
kan ta hand om senare”, utan utgér oftast den centrala egenskapen
hos det som skall analyseras.

For att fortydliga sin syn pé vad systemanalys dr etablerar Church-
man i sin larobok, sdrskilt i dess borjan och dess slut, en debatt mellan
den vetenskapligt instéllde systemanalytikern (dvs i princip han sjélv)
och nagra foretrddare for andra synsétt paA samma problem (se vidare
avsnittet Ta fienderna till hjdlp nedan).

Effektivitet — men pa rdtt niva!
Den forsta debatten arrangeras mellan foretradaren for effektivitet,
vilket da tolkas i gingse ekonomisk mening, och den vetenskapliga
systemansatsens foretrddare. Det rena effektivitetstinkandet, som
innebir att man i varje moment soker minsta mojliga resursatgang (i
tid, pengar, personer, material ...) for att né resultatet kan exempli-
fieras av scientific management enligt Frederick Taylor, kostnadsjakt
ner till suddgummin och blyertspennor pa ett universitet, att halla
ner lager till ett minimum och ersétta det med just-in-time-leveran-
ser. Sadant effektivitetstinkande kan kritiseras pa olika grunder, till
exempel att den faster otillricklig vikt vid enskilda ménniskors goda
vilja och humanistiska vérderingar.

Systemanalysens kritik bestar emellertid déri att en stravan efter
effektivitet pa en niva, eller i ett delsystem, mycket vél kan vara inef-
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fektiv om den betraktas i ett mer omfattande systemperspektiv. Om
problemet med “onddigt” stora lager sdtts in i ett storre sammanhang,
kanske ett system med flera produktionsenheter och en efterfragan pa
produkter som kan variera 6ver tid, kan det mycket vil visa sig ratio-
nellt att ligga med lager av en viss storlek for att kunna vinna andra
fordelar, till exempel att inte tappa kunder om efterfragan okar eller
utnyttja samdriftsférdelar mellan tva fabriker.”

Ett annat exempel dir effektivitetstinkandet enligt Churchman
kan slé fel ges av startande och landande flygplan pa ett flygfélt. En
effektiv trafikledning kan tyckas vara att sinda eller ta emot ett plan
per minut: da utnyttjas banan och ledningsorganisationen fullt ut hela
tiden. Men man tvingas ta hinsyn till andra samband, som att ankom-
mande flyg inte kan tas ner exakt pd minuten pa grund av storningar,
andra flygplatsers problem, personalbrist eller andra faktorer inom det
storre systemet flygtrafik. Resultatet av en “effektiv”’ flygledning kan
bli att stora kder byggs upp, trafikanterna blir misslynta och risken
for olyckor okar. I detta fall innebér the systems approach bade att
systemgrédnsen bor vidgas (fran det enskilda flygfiltet till ett storre
system av flygtrafik) och att en mer avancerad berdkningsmetod bor
komma till anvindning (t ex kdteori, jfr avsnitt 4.1 ovan).

“Metoden”
Churchman héller sig strangt till den operationsanalytiska traditio-
nen i den meningen att problemet skall definiera vilka matematiska
och andra verktyg som bor komma till anvédndning. Om jag jamfor
med andra forfattare inom systemforskning och systemanalys som far
komma till tals i denna bok dr Churchman den som &r minst bunden
till ndgon viss uppsittning metoder, algoritmer eller scheman.

7 Dessa antydda exempel ligger ndra dem som Jay Forrester behandlade i sin bok Industrial Dyna-
mics (Forrester 1961), se dven kapitel 3.
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Systemvetenskaper
(matematik, statistik, biologi, fysik...

AN

Maskiner Organismer Sociala Socio- NTS
system tekniska * Natur
® Teknik
* Samhélle

Figur 4:1 Samband mellan analys och metoder (enligt t ex Churchman).
Betingat av problemens natur hamtas olika metoder ur ett stort forrad inom
systemvetenskaperna.

Déremot &dr han, som vi redan noterat, intensivt tydlig i att det sys-
temiska angreppssittet har en sérprigel och en intellektuell egenart.
Han propagerar ivrigt for att systemanalys, The Systems Approach, ar
Metoden, med stort M, men har en mycket frikostig instdllning till de
olika metoder, med litet m, som kan behovas for att utfora analysen.

Den systemanalytiska hallningen enligt Churchman kan samlas i
en kort minneslista:

» Sok systemets malséttningar och prestationsmaétt,

» Beskriv systemets komponenter,

* Faststill vad som dr omgivning och vilka restriktioner som inte
kan paverkas,

* Vilka &r systemets resurser?

* Identifiera ledningen av systemet.

Det finns inte, utdver den ganska allmént beskrivna systems approach,
nagon regelbok eller Gvergripande teoretisk foreskrift for hur system-
analys skall bedrivas. Stilen och substansen i Churchmans bok anty-
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der att det framst giller att utfora analysen, vilket dr ndgot som man
endast delvis kan tilldgna sig i larobdcker eller regelsamlingar. Chur-
chman och en del andra forfattare har hdvdat att operationsanalys och
tillaimpad systemanalys har starka sldaktskaper med konstnérlig verk-
samhet: det &r genom kombinationer av teori, 6vning och fallenhet
som man kan hitta de ritta greppen och dstadkomma négot riktigt bra.

Ganska typisk for den tradition som Churchman representerar ar
synen pa matematiska eller liknande avbildningar av systemet: ”En
modell dr for systemanalytikern ett medel att forstérka de ménskliga
tankeprocesserna.” (Churchman 1968, sid 61). Anda tydligare uttryck
for den intellektuella 6ppenhet som enligt Churchman bor priagla sys-
temanalysen ges av hans egna sammanfattningar:

* systemtidnkandet tar sin borjan ndr man forsta gangen ser
verkligheten genom en annans 6gon,

* systemtidnkandet visar att varje varldsuppfattning &r fruktansvért
begrénsad,

+ det finns inga experter pa systemtdnkande.

Churchman for 1 hog grad en dialog med sig sjélv: dialektiken forut-
sétter dppenhet och lasaren gor klokt i att minnas att en del av system-
tdnkandets (enligt Churchman) grundléggande ethos ér att se verklig-
heten med nédgon annans dgon.

Flera mal och flera beslutsfattare
I den lilla checklista som atergavs ovan finner man relativt klart
uttryckt att

a) det finns ett entydigt mal for den verksamhet som skall analyseras,

b) det finns en beslutsfattare som i princip har ansvar och befogen-
heter att se till att malet uppnas.
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Dessa bada postulat ar sjdlvklara i ”ursprunglig” operationsanalys. En
viktig del av operationsanalysens praktik &r dock, som ndmnts ovan,
att dversitta ett allmént hallet mal enligt punkten (a) till ett precist
sadant, helst i form av ett entydigt métetal.

Pa systemanalysens niva dr ldget emellertid besvirligare, bade
praktiskt och principiellt. S& ldnge analysen tillimpas pa kommersi-
ella foretag eller koncerner, militdra organisationer eller &mbetsverk
kan man mojligen séga att punkten (b) dr uppfylld. I stora drag praglas
Churchmans bocker, liksom angrdnsade litteratur, av antagandet att
man har att gora med organisationer med en entydig, slutlig beslutsfat-
tare.y

I manga intressanta fall da systemanalys tillimpas — eller skulle
kunna vara till nytta — giller emellertid varken (a) eller (b). Inte sillan
utfors analysen som forarbete till en senare beslutssituation, men vid
tiden for analysen dr varken mal eller maktforhéllanden klargjorda,
och behover heller inte vara det. Av breda systemanalyser véntar man
sig ofta att de skall tjina ménga beslutsfattare pa en gdng. Sddana ana-
lyser arbetar under andra fortecken &n dem som utgér huvudfaran i
Churchmans diskussion. Négra aspekter av detta dterkommer jag till
i kapitel 7, som handlar om framtidsstudier som systemforskning. En
term som “demokratiskt forarbete” sdger i manga fall nagot viktigare
an det slitna begreppet “beslutsunderlag”. Vissa delar av framtidsstu-
dieomradet dr i viss man extrema at andra hallet, vilket har foranlett
en kénd statsvetare att tala om “’planering utan planeringssubjekt”
(Wittrock 1980).

Operationsanalytiker och foretagskonsulter &r vanligen relativt
oproblematiskt instéllda pa att (b) ovan géller (det finns ndgon som har

® Denne behover inte vara en enda person, utan kan i och for sig vara en kommitté, styrelse eller
annat kollektiv. Grundantagandet &r emellertid att ndgon kan formulera kriteriet for bésta 16sning
och ta ansvar for beslutet. Aven genomforandet av ett beslut (implementeringen) kan fa antas vara
problematiskt och foras in i systemanalysen, men dven har giéller att man fér anta att det finns ett
entydigt subjekt.
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ansvaret, vanligen den som bestiller analysen). Men detta stimmer
sjdlvklart inte ndr man kommer 6ver exempelvis till politiskt kontro-
versiella problem, som stora miljofragor eller forhallandet mellan sta-
ter. D& dr det snarare regel 4n undantag att vi har flera beslutsfattare,
som har olika intressen och i allménhet ocksa skilda bilder av vdrlden.
Darfor bar de pa var sina forestéllningar om vilka problem som dr
mest beaktansvirda. Systemanalysen dras ohjélpligt in i ett kraftfalt
av motstridiga intressen och skilda sétt att beskriva problem.

Pa liknande sétt forhaller det sig med punkten (a). Operationsana-
lysen i sin klassiska form kan hantera den tekniska” svérigheten att
precisera (operationalisera) malet, ibland ocksa vdga samman olika
delmal till ett samlat mél eller kriterium. I systemanalysen blir forhél-
landet mellan analys och mal néstan alltid oskarp. Om man vill ana-
lysera ett militért strategiskt planeringsproblem, eller frdga efter en
bra energiforsorjning for framtidens Sverige (se vidare kap 7), sa kan
man omdjligen (utom i ytterst allménna termer) pa forhand bestdmma
pa vilka grunder en ”bésta” 16sning skall véljas ut. I gynnsamma fall
foljer detta som en lardom efter en inledd analys av vad som ar mojligt
och vad som framstar som de mest beaktansvérda faktorerna (se dven
Ehliasson 2005).

Pa likartat sitt kan man, om det giller nagot stérre miljoproblem
(som forsurning eller vixthuseffekt), endast i samspel med analysens
resultat arbeta sig fram till kriterier pa vad som skall anses vara ”bast”
i politiskt kontroversiella frégor (l4saren kan sjélv ta karnkraft, bred-
bandsutbyggnad eller skola som exempel). I sddana fall &r det lika
viktigt eller viktigare hur man fixerar vilket ”problem” det egentligen
handlar om, &n hur detta s& smaningom skall ”16sas”. Kampen géller
da i forsta hand detta, och den som lyckas erdvra tolkningsforetrdde
eller problemformuleringsprivilegium har i allmanhet vunnit mer &n
en halv seger for de stravanden som han eller hon foretréder.
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Dessa iakttagelser skall inte antyda att en tongivande systemanaly-
tiker som Churchman dr omedveten om mal- och beslutsfattarproble-
matiken. De utgor visserligen inte hans huvudspar, men han behandlar
i laroboken (Churchman 1967) med viss grundlighet problemen med
flera mal, liksom det fall att man har att géra med flera beslutsfattare
med skilda virderingar.

I ndgra av bokens avslutande kapitel for Churchman fram resone-
manget fran S-problem (single decison-maker) till M-problem (multi-
ple decion-makers). Aven fragan om multipla mal far sin behandling,
dock huvudsakligen i den inom OA klassiska formen: hur ska flera
mal vigas samman till ett enda mal. Trogen sin operationsanalytiska
bakgrund menar Churchman att férekomsten av flera beslutfattare
stéller till problem for en bra analys. Ett sétt att klara av detta objek-
tivt dr att experimentera med beslutsfattarna och deras preferenser.
Ett analytiskt respekterat sétt att gora detta ar att tillimpa spelteori:
avbilda beslutssituationen i form av ett nollsummespel, eller som spel
med plus- eller minussumma. Som mindre pélitliga stod for analys av
M-problem framstar ddremot, enligt Churchman, opionionsundersok-
ningar och enkdter.

Det bor dock én en gang papekas att den Churchmanska traditio-
nen har sin styrka i ppenheten for metoder i forhallande till ”’proble-
met”. Dess svaghet, nédr den lyfts frdn operationsanalys till system-
analys, ir att verklighetens snariga problem préglas av flera, ibland
motstridiga, mal och dessutom mer an en beslutsfattare eller makt-
havare. Detta gor att det av operationsanalys praglade angreppssattet
inte faller sig helt naturligt. I slutet av detta kapitel moter vi exempel
pa “fardiga” datoriserade analysmodeller som i vissa avseenden lider
av samma svarigheter. Detta dr inte overraskande, eftersom de kom-
mer ur samma tradition.
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4.3 Tillampad analys pa tva (eller tre) ben

Den bild som givits ovan kan antyda att operationsanalys har stannat
vid “vilstdllda” problem och har kommit att domineras av ett antal
mer eller mindre fardiga metoder, medan systemanalysen mer eller
mindre framgéngsrikt har kastat loss och sdker hantera komplexare,
mer politiska och mer 6vergripande problem. Detta dr knappast en god
beskrivning av utvecklingen under de senaste 15-20 aren. Tvirtom
kan man hivda att operationsanalys och systemanalys inte har gatt
skilda végar, utan béttre kan ses som tva néraliggande och ofta dver-
lappande kunskapstraditioner.

Flera ledande forskare inom omradet beskriver sig vixelvis som
operationsanalytiker och systemforskare. De professionella samman-
slutningarna gor ingen strikt skillnad mellan systemproblem och ope-
rationsanalytiska problem.

Som ett exempel pad hur den operationsanalytiska traditionen
stracker sig mot snarigare problem dn de klassiska kan ndmnas Jonat-
han Rosenheads bok Rational Analysis for A Problematic World
(Rosenhead 1989) och en arbetsgrupp bildad négra ar in pa 2000-talet
inom den brittiska operationsanalysféreningen: Problem Structuring
Methods. Oavsett exakt bendmning representerar det stora intresset
for oklara, obestdmda eller "wicked” problem en viktig del av opera-
tionsanalysen i dag.

Samtidigt bekénner sig manga systemforskare (det finns numera
ganska ménga professurer och institutioner/avdelningar som definie-
ras med ord som system eller system research) till en operationsanaly-
tisk tradition, inklusive den 6ppenhet for metodval och vetenskapliga
inlan som karaktériserar klassisk OA. Det dr ganska vanligt att man i
befattningsbeskrivningar, forskningsansokningar och liknande hittar
akronymen ORSA: uttolkat operations research/systems analysis (vil-
ket av en hiandelse ocksa dr akronym for den inflytelserika professio-
nella ssmmanslutningen Operations Research Society of America!).
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Det bor hir tilldggas att en dominerande del av tillimpningarna
faller inom styrning av foretag (militdra och sikerhetspolitiska fragor
kommer dirndst). Akademiskt forknippas dessa ofta med “amnet”
Management Science. Det kan dérfor hdvdas att den tradition av sys-
temforskning som det hér kapitlet soker ticka vilar pa tre ben — som
ofta kombineras parvis eller alla tre i forskargrupper, institutions-
namn eller befattningsbeskrivningar:

» Operationsanalys, trogen den klassiska traditionen men 6ppen for
storre och dven “wicked” problem,

» Systemanalys eller ’the systems approach”,

» Management Science, i varje fall den del som avser att med hjilp av
matematiska eller likartade metoder analysera ledning av foretag
och organisationer (ndgra glimtar av detta foljer i nista avsnitt).

Jag gar inte ldngre hir i forsoket att beskriva det samtida landska-
pet inom OA, SA och Management Science. Inte heller finner jag det
meningsfullt eller nddvéandigt att ge direkta referenser. Med moderna
sokmotorer och sokord som operations research, operational research,
systems, systems research, systems analysis och management science
kan mina l4sare snabbt pd www skaffa sig en egen 6verblick och vilja
att dyka ner i nagon av de manga delaspekterna eller deldisciplinerna.
Pé liknande sétt gér det att gora sig fortrogen med de ledande organi-
sationerna inom omrédet; exempelvis den internationella paraplyor-
ganisationen for operationsanalys IFORS och motsvarande paraply-
organisation IFSR: International Federation for Systems Research.
Dessutom hittar man ett stort antal andra mer eller mindre tillfalliga
sammanslutningar, projekt och nétverk.
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4.4 Foretaget som system

En stor litteratur

Vi har i tidigare kapitel mott tva exempel pé att forfattare applicerar
systemanalytiska tankegangar direkt pa ett foretag: Stafford Beer och
Jay Forrester (bada i kap 3). Deras tillvigagangssitt dr att betrakta ett
foretag just som ett “system” och studera dess inre samband, driv-
krafter till fordndring, samt forbindelserna med omgivningen. Bade
operationsanalys och systemanalys har kommit att fa de flesta av sina
icke-militdra tillimpningar inom fretagsvarlden.

Denna genre inom systemanalysen har alltsd blivit kvantitativt
mycket betydande. Mycket av den organiserade undervisningen och
manga forskargrupper inom operations- och systemanalys har inrét-
tats inom akademiska institutioner for “management”, “corporate
planning” och sa vidare — alltsé inom det som i Sverige omfattas av det
breda dmnet foretagsekonomi. Manga tusental studenter varlden over
har 14st Churchmans bok som kurslitteratur.

Jag har inte tillracklig Gverblick for att reda ut vilken systemana-
lytiska verksamhet som bedrivs direkt inom eller med sikte pa olika
foretag.” Jag begriansar mig darfor till exempel som jag sjélv finner
upplysande. Det ena av dessa ar relativt tidigt, och i detta spelar en
fargstark svensk foretagsekonom upp motiv och metoder for system-
tdnkande sévél inom som utom foretagsvérlden. Det andra inlédgget &r
kritiskt i grundtonen. I detta demonstrerar Mike Jackson farorna med
att vetenskapligt svagt grundade system-idéer sveper fram genom
foretagsvérlden i modevégor, drivna av talféra och dverbetalda kon-
sulter.

9 Det finns dock utméarka majligheter att, till exempel med hjélp av Handelshogskolornas biblio-
tek, skaffa sig en 6verblick 6ver den litteratur som analyserar féretaget som system.
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Systemsamhdllet enligt Rhenman

Foretagsekonomen Eric Rhenman (1932-1993) blev tidigt tongi-
vande, dock inte frimst genom originalarbeten inom systemanalys
eller operationsanalys (han tjdnstgjorde nagot ar vid en av forsvarets
OA-grupper) utan som nyskapare och introduktér av system- och OA-
inspirerade tdnkesétt och metoder i utbildning och forskning inom
”management”’.

I boken Systemsamhdllet (Rhenman 1975) utgér han frén egen
erfarenhet som forskare och konsult framfér allt &t europeiska stor-
foretag.

En kdrna i denna erfarenhet ar att stora bolag lyckas (6verleva,
expandera och tjdna pengar) genom att samordna. Samordningen kan
gélla olika delar i en produktionskedja, olika funktioner inom foreta-
get och (genom uppkdp eller annan form av integration) underleveran-
torer, servicefunktioner och marknadsnira funktioner (som forsalj-
ning). Samordningen inom stora foretag utesluter inte specialisering;
tviartom ar den stora skalan hos storforetag en forutséttning for att de
skall kunna tillgodogora sig vinsterna av specialisering samtidigt med
fordelarna av samordning.

Rhenman anvénder flitigt systemanalysens begreppsapparat, och
urskiljer bland annat storforetagens sarskilda forutsattningar genom
att de dr “’system som dominerar sin omgivning”. Emellertid ar de
nimnda erfarenheterna inte den enda podngen med boken System-
samhdillet. Stor vikt laggs ocksa vid hur dessa kan tillimpas pa ten-
denser i samhéllet som helhet.

Rhenmans centrala tes &r att vi fatt en struktur i samhéillet som
premierar en dkande specialisering, utan att vi samtidigt fatt ndgon
motsvarande struktur for att samordna olika funktioner. Vi har,
menar han, fatt en obalans i hela samhallssystemet mellan differentie-
ring och integration, dar den forra framstar som stark och den andra
som forsvagad. Dessa, i grunden systemteoretiska, pastdenden kon-
kretiseras sedan, och det dr tre saker som Rhenman da lyfter fram.
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1. Samordningen mellan offentliga organ och néringsliv &r
bristfallig.

2. De riktigt stora foretagen tenderar att dominera sin omgivning,
vilket pa sikt leder till svara obalanser.

3. Nagra saker forblir gatfulla, dven i ett systemperspektiv. Varfor
kan tva foretag i samma bransch och med i stort sett samma
forutséttningar géra diametralt motsatta bedomningar?

Vart samhille borde i vésentliga avseenden beskrivas i systemteore-
tiska termer (differentiering och integration, delsystem och omgiv-
ning, osv) och dess brister diagnostiseras som daligt fungerande sys-
tem. Kort sagt: vi lever i ett systemsamhiélle. Det samtida foretagandet
dger rum 1 en starkt systemisk milj6. Den moderna kapitalismen ar i
stora delar en systemkapitalism, snarare d4n en marknadskapitalism
(vilket var och en kan gilla eller ogilla, eller soka dndra pé).

Inom foretagsekonomi och management torde mycket ha hant
sedan 1975 (inte minst nya trender och fads, se nésta delavsnitt). Men
grunddragen i framstéllningen kan fortfarande vara vérda att fundera
pa, i ett lage ndr den fria marknadens logik gérna stélls emot “samhél-
lets” behov. Denna polariserande forestdllning har foga stod i Rhen-
mans systemteoretiska tankegangar.

En anvéndbar systemteori for samhillet och dess organisationer
kan inte vara given en gang for alla: mekanisk och deterministisk.
Erfarenheten visar att den maste vara mycket lyhord for historiska,
kulturella och personliga inflytelser.

Systemtdnkande for foretagsledning — seridst och oseridst

Mike Jackson &r professor i systemanalys vid School of Computing
and Informations Systems, University of Humberside, Hull (England).
Han har genom en stor produktion och aktivt konferensdeltagande
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blivit en tongivande och respekterad systemforskare (bl a som ord-
forande i tva olika internationella sammanslutningar for systemfors-
kare). Han kan, som strax skall framga, inte réknas in i ndgon sérskild
skolbildning utan ar en vetenskapligt vdlorienterad “allménpraktiker”
inom systemanalysen.

I en lang artikel (som for Gvrigt var hans installationsféreldsning
som professor) har Jackson givit en personlig och pa manga sétt klar-
gorande bild av 1aget inom systemtankande for management och inom
management science (Jackson 1995).

Inledningsvis bekénner sig Jackson i stora drag till den allmdnna
systemsyn och etiska héllning som ovan exemplifierats av Church-
man. Han genomfor ocksd den gingse bakgrundsbeskrivningen av
hur operationsanalys blev systemanalys (jfr ovan 4.1). Dérvid lagger
han sérskild vikt vid operationsanalysens “naturliga” mal- och syftes-
problematik, som jag ovan beskrivit som antagandena om ett enda mal
och en beslutsfattare. Nir operationsanalysen blir systemanalys kom-
pliceras dessa i tva riktningar. Jackson talar ocksa om tvé rorelser,
dels vad giller beslutsfattare(n) eller problemégare(n): fran entydig
(unitary) till pluralistisk och ibland till konfliktande, dels betrdffande
problemets art och modellerbarhet: fran enkel struktur till allt hdgre
grad av komplexitet.

Jackson klarldgger sin egen position i en forstdndig betraktelse
over det empiriska arbetets villkor i forhéllande till sddana system
(organisationer, foretag...) som &ar bade pluralistiska och komplexa.
Négra snabba segrar eller enkla recept star helt enkelt inte till buds.
Forskarens uppgift ar att efter bdsta forméaga anvédnda systemana-
lysens hela repertoar, ta hénsyn till problemets och organisationens
sdrart och formulera vetenskapliga resultat som &r sa palitliga som
mdjligt. Teoretisk forankring och vetenskaplig hypotesprovning ar
nodviandiga for att resultaten skall ha nagon forutsdgelsekraft och
kunna tillampas av andra forskare (eller konsulter eller praktiker).

Jackson vill inte tala om nagon sérpraglad teori just for foretag,
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foretagsledning eller management. Det dr ett allmdnvetenskapligt
ethos och systemanalysens pragmatiska mittfara som Jackson bekén-
ner sig till. Inom dessa ramar maste forskaren utveckla en mogen hall-
ning till beslut och till komplexa problem. Jackson uttrycker samtidigt
viss respekt for de metodiska extremisterna i branschen (inte minst
Beer och Forrester, se kap 3) eftersom de — trots allt — dr beredda att
lata empiriska resultat fa sista ordet.

Déremot har han foga till 6vers for de moderiktningar (fads) som
han menar dyker upp i vagor och fér en helt 6verdriven uppmirksam-
het i managementutbildning och bland foretagsledningskonsulter —
och genom dem ocksé bland managers. I dessa fads stér foretagsle-
daren (och ofta hans ego) starkt i fokus, och systemanalysen tenderar
att bli en statussymbol eller dekoration med stark laddning men utan
storre intellektuell innebord.

For bade Jacksons positiva program och for uppgdrelsen med fads
vill jag hdnvisa ldsaren till originalartikeln (Jackson 1995) och dir
angivna referenser. Det kan dock vara av intresse att helt kort nimna
vilka fads som han sérskilt lyfter fram och hudfiinger for bristande
empirisk forankring och brott mot vetenskapens och systemanalysens
grundregler for trovirdig forskning. Det dr fyra stycken.

1. Den forsta dr guru-kategorin. Fridmst av gurus placeras Tom
Peters, vars bok In Search of Excellence (Peters & Waterman 1982)
har sélts i 6ver en miljon exemplar enbart i USA. Bakom en svirm
av citat fran foretagsledare gar det att urskilja en empirisk kirna:
vad var gemensamt for ett 40-tal mycket framgéngsrika foretag?
Ett antal kdrnbegrepp och ledord blir resultatet. Problemet med
detta, menar Jackson (med illa dold skadegléddje) &r att ndr det bor-
jade ga riktigt daligt for nagra av dessa hjélteforetag, sé hade inte
Peters eller hans “framgangsteorier” nagot att komma med som
forklaring. D& éterstod bara att skriva en ny bok, med i stort sett
omvénda fortecken (Thriving on Chaos, Peters 1989). Att Peters
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ytterligare minst en gang bytt dsikt ("Peters has taken to chang-
ing his mind every five years”) gor givetvis inte Jacksons poédng
svagare. Emellertid dr han noga med att papeka att just Peters inte
ar den slarvigaste eller trendigaste av guru-skribenterna; andra
favoriter dr Rosabeth Moss Kanter och Edward de Bono (se vidare
Jackson 1995 och Huczynski 1993).

. Nésta fad till granskning &r Total Quality Management (TQM).
Sjélva idén att driva ut dalig kvalitet och fora in béttre dr givet-
vis oemotstandlig och oemotsdglig. Systemtéinkandet kommer sa
att siga av sig sjalvt, i varje fall i tillverkande industri, dér det ar
uppenbart att kvalitet i ett led paverkar kvaliteten i nésta. Svaghe-
terna ligger dels i resultaten, dels i de underforstadda antagandena
(Jackson 1995, Ackoff 1992). Endast ca 30 % av de foretag som
hade infort genomgripande kvalitetsprogram beddmde att de hade
paverkat deras konkurrenskraft positivt. En allt starkare tonvikt pa
kunden, som sista instans i kvalitetsarbetet, kan betyda att mindre
vikt ldggs péd de anstilldas bedomningar och insikter: nagot som
pa sikt kan hota kvaliteten i stéllet for att hoja den (Ackoff 1992).
Detta dr ndgra av de argument som foranleder Jackson att betrakta
TOM som en fad snarare dn ett respektabelt sétt att bedriva system-
analys pa ett foretag.

. Foljande fad blir Business Process Reengineering (BPR) vars
grundidéer brukar hinforas till Michael Hammer (Jackson 1995,
Johansson m fl 1993, Hammer 1994). Enligt Jackson och géngse
kallor préglas BPR av tva grundtankar. Den ena &r att 1dngsam,
gradvis forbattring inte ricker for samtida foretag som vill bli
marknadsledande. Det maste till radikala forandringar: “’kvant-
sprang” i utvecklingen. Etablerade systemanalytiska teorier &r i
”basta” fall verktyg i det drastiska fordndringsarbetet, men kan
lika vil vara ett hinder for den “defunctionalization” som ar ett av
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BPR:s slagord. Denna, i grunden anti-intellektuella, héllning kom-
pletteras med tesen att foretaget maste koncentrera sig pa sin kérn-
verksamhet, och skéra bort onddiga” divisioner och koncerndelar,
och framfor allt klara sig med minsta mdjliga personal. Drastiska
program, som att pa kort tid skéra ner den egna personalen till half-
ten, hor darfor till de centrala tankarna i BPR. Jacksons tes ér, ater-
igen, att det inte finns ndgon teoretisk grundforstaelse av systemet
(av typen Stafford Beers VSM) som skulle kunna férklara varfor
BPR-rekommendationerna ibland fungerar men ibland misslyckas
helt.

. Den sista méltavlan for Jacksons fad-kritik &r idén om den ldrande

organisationen. Har utgér han fran Peter Senge (Senge 1990) som
lanserar “system” som den “’femte disciplin” som kan skapa stadga
och ordning i den, erkdnt komplexa, verkligheten kring personer,
mentala modeller, lagarbete och visioner i ett foretag. Eftersom
Senge samtidigt dr en trofast ldrjunge inom den speciella traditio-
nen Systems Dynamics (se texter om Forrester och Systems Dyna-
mics 1 kap 3) haltar Senges resonemang kraftigt. Just denna tradi-
tion dr hart bunden till deterministiska synsitt (om man utgar fran
system med egenskaper A sd kommer detta att utveckla sig mot
lage B) medan hela resten av pladeringen (hos Senge och andra) &r
voluntaristisk: vivill &ndra systemen och veta vad som kan f& dem
att uppfora sig béttre. Det ligger alltsa, enligt Jackson, i tinkandet
kring ldrande organisationer en inre motséttning. Det gor begrep-
pet ’system” ytterst problematiskt och drar knappast nytta av den
bredare tradition av systemanalys som kunde hjilpt till att stotta
upp larande som begrepp, snarare 4n att 1asa det till en viss (olamp-
lig) systemmodell.
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4.5 Internationella institutet for tillampad
systemanalys (IIASA)

Inom ramen for den tradition som det hir kapitlet handlar om har en
rad institut och forskargrupper skapats. Bland alla dessa anser jag att
ITASA haft sérskild betydelse for omradets utveckling, “state-of-the-
art” och systemanalysens tillimpning pé internationella problem.

Institutet skapades 1972 genom samarbete mellan vetenskapsaka-
demier, nationella forskningsrad och liknande organ i 12 ldnder. Det
erkdnns allmént att skapandet av institutet ocksé hade en djupgéende
och djarv utrikespolitisk innebdrd. Under det kalla krigets tid fanns
mycket f4 platser dédr ledande intellektuella fran 6st och vist kunde
motas och arbeta fortroendefullt tillsammans. Detta spelade en
siirskild roll for Osterrike och dess dévarande forbundskansler Bruno
Kreisky, som péa ett avgdrande sitt agerade for institutets tillkomst
och stéllde ett vackert, nyrenoverat slott i Laxenburg, strax utanfor
Wien, till forfogande for dess verksamhet.

Institutets politiska betydelse, direkt och indirekt, har varierat
genom aren. USA har exempelvis flera ganger sokt dra sig ur sitt
medlemskap, av blandade politiska och vetenskapliga skél. I borjan
av 1990-talet blev institutets roll som glugg i jirnridan ovésentlig.
Samarbetet mellan smé och stora ldnder har emellertid fortsatt och
en ambitids problem-agenda lagts fast for institutet (se vidare nedan).

Det finns dock en stark kontinuitet frdn grundandet. I tidiga pro-
gramforklaringar star tre saker helt klara.

1. Man uppfattar institutet och termen “tillimpad systemanalys” sa att
man avser arbeta i den tradition som grundar sig i operationsanalys
och som sedermera vidgats till ”a wide range of highly diverse pro-
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blems”. Man forklarar i en auktoritativ text att ’systems analysis
is the multi-disciplinary problem-solving activity that has evolved
to deal with the highly complex problems that arise in public and
private enterprises and organizations” (Miser, Quade & Schwartz
eds 1985).

2. De studier som man avser att ta upp hanfor sig till “operations,
policy and planning”. I programforklaringen till Handbook of sys-
tems analysis (se nedan) sdgs uttryckligen att man vill prioritera
studier inom omréden med “unclear goals and shifting objectives”.
Har ar alltsé en uttalad mélsittning att hjdlpa beslutsfattare och
”policymakers” att klara ut vad de egentligen vill. ”... a decision-
maker frequently cannot decide what he wants to do until he has
some idea of what can be done and what it will cost”.

3. Dennidmnda avsikten att hjdlpa fram klarhet i breda policyproblem
skall i forsta hand tillimpas pa fragor av internationell eller 6ver-
nationell betydelse. Grunden lades 1972:

The Institute shall initiate and support collaborative and
individual research in relation to problems of modern societies
arising from scientific and technological development.

Denna princip torde i borjan ha tillimpats sé att projekten skulle ha
betydelse i flera medlemsldnder, och/eller 1dmpa sig for forsknings-
samarbete inom multi-nationellt och multi-disciplinért sammansatta
grupper. Under 1990-talet, da det kalla kriget som motiv for institutets
existens har férsvunnit, har inriktningen pé internationella och glo-
bala problem gjorts dnnu tydligare, och formuleras i den nu géllande
malsdttningen for institutet pa foéljande satt:
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The International Institute for Applied Systems Analysis (IIASA)
is an international research organization that conducts policy-
oriented research into problems that are too large or too complex
to be solved by a single country or academic discipline.

IIASA (2011a)

Den sammanfattas i dess brevhuvud som Science for global insight.

Sin centrala roll inom den internationella tillimpade systemana-
lysen har IIASA bland annat befdst genom att ge ut en synnerligen
ambitids Handbook of systems analysis, i tre volymer:

* Volume One: Overview of Uses, Procedures,
Applications and Practices (Miser, Quade & Schwartz eds 1985).

* Volume Two: Craft Issues and Procedural Choices
(Miser & Quade eds 1988).

* Volume Three: Cases (Miser ed 1995).

Energistudien Providing Energy for the Future genomférdes under
borjan av 1980-talet och &r ett av IIASA:s genom tiderna storsta
projekt. Den har varit bade kontroversiell (inte minst tack vare sin
fargstarke ledare Wolf Héfele) och betydelsefull for debatten om glo-
bala energifragor genom att den forutséger en enorm Skning i vérl-
dens energibehov. Jag tar upp den igen i ett kommande kapitel, som
behandlar framtidsstudier, bland annat pa energiomradet (kap 7).
ITASA:s aktuella projektrepertoar, som alltsd speglar en tydlig
orientering mot globala problem, grupperas inom tre forskningsteman:

* Energy and Climate Change

* Food and Water
* Poverty and Equity

171



SYSTEMANALYS FOR PROBLEMLOSNING

172

En rad projekt (de flesta med en direkt relation till de globala temana)
redovisas pa IIASA:s hemsida (www.iiasa.ac.at). Metodiskt ansluter
sig IIASA som organisation ganska tydligt till positionen att kdrnan
i systemanalys dr att bygga och tillimpa kvantitativa, datoriserade
modeller:

Systems analysis at lIASA is based on quantitative models,
databases, and analytical tools that allow researchers
to look at complex problems in a holistic and integrated way.
The goal of systems analysis is to highlight the impacts
and trade-offs of different policy choices
while preserving the complexity of the analysis.

IIASA (2011b)

Sverige har sedan starten 1972 varit en aktiv medlem av ITASA. Det
svenska medlemskapet har foretritts av Forskningsradsndmnden
(fram till 2001) och numera av forskningsradet Formas. Ett relativt
stort antal svenska forskare har arbetat sammanhéngande perioder
(frdn nagon manad till flera ar) vid ITASA. Professor Arne Jernelév
var under en period tillférordnad forestandare for [IASA. Ett program
for yngre forskare (sommarstipendiater) har varit viktigt for manga
doktorander. En sérskild kommitté (som kallats IIASA-kommittén)
har stottat det svenska medlemskapet, men ocksa tagit som sin uppgift
att frimja systemanalys inom svenska miljoer: bdde akademiska och
andra. Detta har innefattat kurser, stipendiatverksamhet och publi-
kationer. Sérskilt kan ndmnas den innehéllsrika samlingsvolymen
Systems approaches and their application: examples from Sweden
(Olsson & Sjostedt eds 2004). Medlemskapet i IIASA har patagligt
framjat svensk systemforskning och paverkat dess inriktning.
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4.6 Santa Fe Institute:
systemtidnkande over disciplingranser

The Santa Fe Institute is a private, not-for-profit, independent
research and education center, founded in 1984,

where leading scientists grapple with some of the most
compelling and complex problems of our time.

www.santafe.edu/about/

Bland betydelsefulla internationella centra bor Santa Fe Institute
(lokaliserat i Santa Fe, New Mexico, USA) ndmnas som ett komple-
ment till [IASA. Bada har haft och har monsterbildande betydelse
inom omradet, men skillnaden dem emellan dr ocksa intressant. Den
kan klargora bade spanningar och spiannvidd i dagens systemforsk-
ning. Medan IIASA koncentrerar sig pa globala problem och tilldmpar
systemanalys huvudsakligen via matematiska, datoriserade modeller
har Santa Fe Institute valt en inriktning pa fundamental intellektuell
utveckling i forstaelsen av system i vid mening. Institutet anvénder
begreppen system och systemanalys ganska sparsamt, men dess pro-
gram ar klockrent samstdmt med den systemanalytiska tradition som
det hir kapitlet handlar om (Santa Fe Institute 2011).

I kapitel 1 av denna bok beskrev jag hur omrédet system é&r fullt
av inldn av teorier och metoder fran ett omrade till ett annat. Inldnen
sker fran ingenjorsvetenskap till biologi, frdn matematik till organisa-
tionsvetenskap, frdn operationsanalys till statskunskap, fran ekologi
till foretagsekonomi och i manga andra kombinationer. Man kan sdga
att Santa Fe Institute har gjort till sin sédrskilda id¢ att undersoka for-
utséttningarna for nya saddana inlén. I den meningen bidrar institutet
mycket medvetet till fornyelsen av omradet: man soker fylla pa for-
radet av mojliga och relevanta in- och utldn mellan olika disciplinédra
omraden, i synnerhet idéer som ror sig pa forskningsfronten. S& hir
beskriver institutet sjélv sin profil:
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The Santa Fe Institute (SFl) seeks to map the landscape of ideas
of the future. Many of society’s most interesting observations,
and most pressing problems, fall far from the focus of disciplinary
research. Complex problems require novel ideas that are suited
to thinking about non-equilibrium, highly connected, adaptive
systems. We are dedicated to developing advanced concepts
and methods for these new problems, and pursuing through
wide ranging collaborations, conversations, and education,
solutions to difficulties that lie on the interfaces of fields. SFI
combines expertise in quantitative theory and model building with
a community and infrastructure able to support cutting-edge,
distributed and team-based science.

www.santafe.edu/about/institute-profile/

Det ar intressant hur man redovisar sin egen sjalvforstaelse (Challen-
ges) pa den dubbla grunden:

* Det behdvs nya kombinationer — och nya bedémningsgrunder for
vetenskaplig kvalitet — som Gverskrider etablerade vetenskapliga
discipliner.

* Framtidens problem dr sammanhéingande: da duger inte en fragmen-
terad vetenskap: ”’In an interconnected world we need interconnec-
ted ideas delivered by an interconnected research institute”.

Ur den aktuella projektforteckningen kan citeras tre exempel, som
forvisso skulle framsta som pretentidsa snarare dn djarva om inte SFI
eftertryckligt hade fortjénat trovardighet som vetenskapligt seridst:

* Livets ursprung,
» Utvecklingen av information: gener, sprak, datorer,
* Att férutse och hantera konflikt.
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Man kan ocksé frén sin 27-ariga existens redovisa ett antal metoder
och begrepp som utvecklats vid institutet och fétt faste och erkin-
nande i den vetenskapliga védrlden. Jag ndmner som exempel tva
sddana.

The Physics of Markets &r resultatet av att man sammanfort
framstdende nationalekonomer med likasa framstédende fysiker. De
urskilde klara sldaktskaper mellan de begrepp och den matematik man
anvande inom respektive falt, men kunde ocksa kors-befrukta sin for-
staelse framfor allt genom att testa tankemodeller fran fysiken pa eko-
nomiska processer.

Economic Positive Returns innebér att — i strid med gingse eko-
nomisk teori — en viss vara eller produkt kan ge stérre avkastning ju
storre skala den produceras i. Detta kan resultera i ovéntade effekter
som ”inlasning”: en viss teknik kan bli (néstan) omdjlig att fordndra
eftersom dess framgéng har praglat omgivningen. Teoretiskt kan detta
foras tillbaka till W Brian Arthur (Arthur 1989) som 1i sig dr en tvir-
disciplindr forskare och en av de tongivande vid SFI (se dven avsnitt
6.8 1 denna bok). De teoretiska aspekterna dr dock inte uttémda med
detta. Teorierna har fatt stor praktisk betydelse for tillimpad ekonomi
och foretagsstrategier.

4.7 Modeller for analys och optimering:
energi och miljé som exempel

Fran rérligt angrepp till fdrdiga modeller

I tidigare avsnitt av detta kapitel har berorts hur man i den ursprung-
liga operationsanalysen betonade ett fritt och okonventionellt metod-
val: ur en stor matematisk, statistisk och naturvetenskaplig repertoar
skulle viljas den metod som bést svarade mot det aktuella problemet.
Enligt Churchman (1967) ar systemanalys i1 forsta hand ett sétt att
tdnka, en approach, inte en uppsittning metoder.
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Under omréadets och tillimpningarnas utveckling har emellertid
tyngdpunkten i det som bendmns operationsanalys utvecklats fran
problemvetenskap till metodvetenskap (avsnitt 4.1). Inom den beslik-
tade systemanalysen har en motsvarande utveckling skett. Dér har den
ofta tagit sig det uttrycket att fairdiga modeller har utvecklats, ofta med
ett stort antal variabler och samband, som stér redo att tillimpas péa en
rad problem som har (eller antas ha) likartad struktur. Denna tendens
inom omradet dr sa stark att méanga i dag identifierar “tillampad sys-
temanalys” med konstruktion, utveckling, underhéll och tillimpning
av sddana modeller. Vi har ovan noterat denna tendens inom ITASA.

Detta ér en insndvning i forhallande till synséttet i den hér boken.
Emellertid bor ocksa denna deltradition fa uppmirksamhet. Den har
haft sdrskilt stor betydelse inom ett par omraden. Ett saddant &r till-
lampad nationalekonomi, dar modeller for den nationella ekonomins
utveckling sedan flera decennier regelméssigt anvénds for att belysa
och bedéma forhallandet mellan sddana variabler som tillvdxttakt,
inflation, produktivitetsutveckling inom olika sektorer, skattekvot,
export och import.

Ett annat dr energiomradet, dar ett relativt stort antal modeller har
utvecklats och kommit till anvdndning — inte bara som ett hjdlpmedel
for forskningen utan ocksa som praktiskt planeringsstdd for kommu-
ner, industriforetag, branschorganisationer och statliga utredningar.
I det foljande skall ges exempel péd tva sddana modellansatser. Den
forsta TIMES gar tillbaka pA MARKAL, som sedan relativt lange &r
internationellt spridd och kommersiellt anvind i mdnga sammanhang.
Den andra, MODEST, ligger forskningen ndrmare men har tillimpats
pa en lang rad kommuner samt i anslutning till statliga energiutred-
ningar.
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TIMES (The Integrated MARKAL EFOM Model)

Denna modell dr vidareutvecklad frain MARKAL-modellen, som
konstruerades i mitten av 1970-talet inom International Energy
Agency, IEA, och anpassades till svenska forhdllanden i slutet av
1970-talet. MARKAL, och numera TIMES, har sedan dess anvints
i olika varianter och modifieringar, for internationella och nationella
energisystemanalyser liksom i en rad kommuner for energiplanering.

Modellen har en bland matematiker vélkdnd grundstruktur: den
ar en linjir programmeringsmodell. Det betyder att alla ingéende
variabler forbinds genom linjira (man kan ocksa séga proportionella)
samband, och att systemets begransningar och mal likasa beskrivs av
sddana samband (Marcuse & al 1976). Eftersom detta dr en mycket
vanligt forekommande struktur hos modeller, finns det vél utvecklade
metoder for att 16sa eller komma till rdtta med de berdkningsproblem
som uppstar. Modellen har ett fatal fasta samband, men kan i 6vrigt
“byggas fardig” av anviandaren for det andamal han vill anvdnda den
till (utgédende fréan ett s k Reference Energy System). I modellen matas
in pris och tillgang for olika energikéllor och tillgénglig teknik i
form av 6verforingsforluster, verkningsgrader och sé vidare. Utanfor
modellen fastslas forbrukningen: av till exempel el eller virme, eller
béada tillsammans. Modellen “viljer” med hénsyn till pris och teknik
den billigaste blandningen.

Modellen ar dynamisk, det vill sdga den dr gjord for att beskriva
utvecklingen 6ver tid. Anvéndaren kan bestdmma att detta skall goras
for korta tider, till exempel variationer 6ver dygnet, eller for veckor,
ménader, ar. Nér den anvédnds som planeringshjdlpmedel for langsiktig
energiforsorjning kors TIMES med flera pa varandra foljande &rscykler.

Sedan det forsta modellbygget pa 1970-talet har modellen utveck-
lats vidare pa olika sétt. En riktning dr att den gjorts tillgdnglig (kom-
mersiellt) for olika anvéndare. En annan &r att miljofaktorer, till exem-
pel restriktioner vad géller utslipp av CO,, NO,, svavel och partiklar,
har fatt allt storre betydelse, bade vid tillimpning i kommuner och vid

177



SYSTEMANALYS FOR PROBLEMLOSNING

178

nationella och internationella tillimpningar. En tredje &r att modellen
kopplats samman med modeller fér ekonomins utveckling. Genom en
sadan koppling kan man tydligare illustrera hur utvecklingen inom
olika branscher hidnger samman med energimix, skatter och miljobe-
lastningar. Arbetet har fortsatt att vara internationellt, med IEA som
samordnande organ. I Sverige har institutionen Energi och Milj6 vid
Chalmers tekniska hogskola varit ledande i forskning och utveckling,
och det nirstaende konsultforetaget PROFU tillampar modellen savél
nationellt som pa nordiska och europeiska fall (Wene och Rydén 1988,
Unger 2010, Rydén red 2010).

MODEST

I en likartad tradition har vid avdelningen Energisystem vid Lin-
kopings tekniska hogskola utvecklats en Modell for Optimering av
Dynamiska EnergiSystem med Tidsberoende komponenter, MODEST
(Henning, Amiri & Holmgren 2006). Modellen kan anvindas for att
ta reda pa hur energibehov ska tillgodoses till lagsta mojliga kostnad
under en bestdmd tidsperiod. Systemsambanden finns i modellen,
men man kan mata in olika egenskaper hos olika anldggningar for
béade produktion och anvéndning av energi. Optimering, det vill sdga i
detta fall ekonomiskt bésta 16sning under den valda tidsperioden, kan
goras bade av drift (t ex energisystemet i en kommun under ett ar) eller
av investering (t ex om ett energibolag bor satsa pa ett verk for avfalls-
forbranning eller inte). Skattenivaer och utsldppskostnader visar sig,
vid sidan av priserna pé energiravaror, ge stora utslag vad giller val
av anldggningar och energimix i till exempel en kommun. Kommuner
och lokala energibolag har sttt for den dominerande tillimpningen
av MODEST. Ett viktigt tillimpningsomrade har ocksa varit att
undersoka forutsdttningarna for en 6kad anvdndning av biobrénsle.
MODEST har ocksé anvénts for att studera Sveriges elforsorjning och
beddoma effekten av minskad elanvéndning i industrin (Henning &
Trygg 2008). Numera dominerar tillimpningarna pa nationell niva.
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Figur 4:2 MODEST tillampad pa lokalt energibolag: principskiss éver
systemuppbyggnaden.

Kommentar

De bédda modeller som kort beskrivits ovan har en stor poing i att de
kan anpassas till ménga olika forutséttningar: geografisk skala, tids-
horisonter, olika prisbilder, energimix och sé vidare. Den principiella
reservation som gér genom hela detta kapitel drabbar dem darfor inte
sérskilt hart i verkligheten. Men jag anser att man inte i nagot fall far
glomma bort att en rad antaganden byggs in i modellen, och jag har
sarkilt pekat pa mojliga mélkonflikter och intressekonflikter mellan
olika beslutsfattare eller problemégare (se dven nésta avsnitt).
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I de bada refererade modell-familjerna 16ses malkonflikter genom
att modellen "véljer” lagsta kostnad. Detta dr ofta oproblematiskt, men
nir man gar fran begrénsade system (kommunalt energibolag) till mer
omfattande system ( Sverige ) uppstar nya tveksamheter. Likasa kan
man se att en viss typ av rationalitet byggs in i modellerna. Antingen
innebdr denna att det sitter en allvis beslutsfattare och styr det hela,
eller att marknaden fungerar perfekt: det vill sdga exakt s& som laro-
bockerna foreskriver. Ingetdera forhédllandet giller i verkligheten, och
ibland kan diskrepansen vara hisnande. Forskare och erfarna kon-
sulter 4r mestadels medvetna om vad det betyder ndr man pastar att
en viss 16sning dr ”’bast”; de kdnner till vilka antaganden som ligger
inbyggda. Men dessa nddvindiga reservationer och upplysningar kan
latt komma bort nir resultat anvinds av massmedia eller politiker.

4.8 Har beslutsfattaren alltid ”ratt”?

En erfaren svensk policyanalytiker formulerade i samband med dis-
kussioner kring framtidsstudiernas stéllning till politiken nagot som
vi kan kalla det demokratiskt-analytiska dilemmat:

Med vilken rétt ifragasétter vi (framtidsforskare, policyanalytiker,
systemanalytiker) det sétt pa vilket folkvalda politiker
formulerar sina problem? Borde vi inte i respekt for

den demokratiska politiken helt enkelt acceptera deras
problemuppfattning (om sékerhetspolitik, &ldre, kollektivtrafik,
miljéproblem...) och hjdlpa dem att I6sa dem? '

19 Revisionsdirektoren, jur dr Hans Esping. Muntlig kommunikation, kring 1975.
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Det “analytiska” svaret pa den fragan ar givetvis att problemet, trots
all valmening, kan vara vagt och motségelsefullt formulerat. Besluts-
fattaren kan ha missbedomt ingéngsvérdena eller ha felaktiga fore-
stillningar om orsakssamband. Dérfor ar det analytikerns roll, och
skyldighet, att vrida och vanda pa problemstillningen sé att den sva-
rar mot beslutsfattarens “verkliga” avsikter och intressen.

Det “etiska” — och demokratiska — dilemmat forsvinner dock inte
med detta. Vem kan garantera att analytikern inte formulerar om pro-
blemet for att passa hans egna eller hans grupps intressen? Kanske vill
han kunna briljera med sin favoritmetod eller 4r han mdjligen fortro-
gen bara med en eller ett fatal metoder.'” Det &dr inte omgjligt att han
eller hon har egna férdomar och virderingar som forvirvats (kanske
helt eller delvis omedvetet) under utbildningen eller i en sirskild
forskar- eller konsultmiljo.

Manga forskare och praktiker inom systemanalys ar ointresserade
av eller omedvetna om sadana problem. De flesta av dem som bryr sig
om dem erkénner beslutsfattarens suverinitet. Uttrycket “problem-
dgare” har blivit vanligare inom svensk tillimpad forskning, och
uttrycker samma grundtanke. Den som “har” problemet har ocksé
ritten att bestimma hur det ser ut. Den fortroendefulla dialogen mel-
lan analytiker och beslutsfattare/problemégare, dir den senare har
sista ordet, blir darfor det ideala forhallningsséttet. I uttalanden frén
ITASA (se ovan) sdger man sig prioritera omrdden som har “unclear
goals and shifting objectives” och man konstaterar att ... a decision-
maker frequently cannot decide what he wants to do until he has some
idea of what can be done and what it will cost”.

Detta ar latt att siga, men svart att leva upp till i verkligheten. Dia-
logens villkor kan vara mycket ojamlika. Nér systemanalytikern ar
strikt ekonomiskt beroende av sin uppdragsgivare (som i en ren kon-

1 If the only tool you have is a hammer, every problem looks like a nail”.
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sultrelation) dr villkoren for denna dialog relativt tydliga (men kan
dnda vara problematiska). Annorlunda forhéller det sig nir det gél-
ler breda policyanalyser eller framtidsstudier, ddr problemet ofta kan
upplevas sé att man inte riktigt vet vem som 4r intresserad, eller hur
man nar fram till den som borde vara det (Wittrock 1980).

Bade Jackson och Churchman (som bégge har sina flesta erfaren-
heter inom systemanalys for foretag) stiller emellertid med stor kraft
en bredare fraga. Bor systemanalytikern fullt ut acceptera beslutsfat-
tarens problem — och hjélpa till att 16sa det?

Jackson skapar nyttiga tvivel i slutet av sin artikel (Jackson 1995).
Med exempel fran Peters (1992) pdminns om en hjilteféretagare som
lyckades reducera personalstyrkan fran 4 000 anstéllda till 200 genom
”Liberation Management”. Hur de 3 800 kénde for att bli ”befriade”
sdgs ingenting om. Sjilvklart finns hir en intressekonflikt mellan
(minst) tva olika problemédgares problem. Att man dé inte automatiskt
ska vilja den rikare och maktigare partens sida dr Jacksons standpunkt.

Systemanalytikern kan dock stélla frégan pa ett tredje sétt. Inom
ett bredare systemperspektiv, hur rationellt dr det att stdlla manga
manniskor utanfor arbetslivet, for att ett visst foretag skall kunna 6ka
sin vinst eller sin marknadsandel? Ar inte detta en typisk sub-optime-
ring, ndgot som den forsta generationen operationsanalytiker och sys-
temanalytiker uppfattade som exakt den irrationalitet som analysen
hade till uppgift att bekdmpa? I ett annat exempel fragar Jackson: om
vi forfinar bilarna och biltrafiken genom allskons operations- och sys-
temanalytiska metoder, vilken slags rationalitet — vad géller rorlighet,
tillgidnglighet och miljo — dr det egentligen vi gynnar genom att férfina
delsystemet bilismen?

Churchman stéller liknande fragor. Analytikern bor standigt fraga
var systemgrénsen bor dras. Bada dessa forfattare dr starkt besvérade
av att bli forknippade med en systemanalys som tycks betrakta syste-
men som givna, ménniskorna som marionetter och malsittningarna
helt dikterade av dagens maktforhallanden och ekonomiska intressen.
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De framhaéller i stéllet systemanalysen som ett emancipatoriskt pro-
jekt, en del av en befrielserdrelse. Dess rotter ligger i upplysningsfi-
losofin, snarare &n i mekaniska och endimensionella bestimningar av
rationalitet. Systemanalytikern kan, i Kants efterf6ljd, bryta sig ur det
“rena fornuftets” tvangstrdja och — just som analytiker — stélla sina
krafter i upplysningens och den sociala forbéttringens tjénst (Jackson
1995, sid 40—41, Churchman 1979, sid 206 ff).

Det finns, menar bland andra dessa forfattare, i samhillet och dven
i den vetenskapliga litteraturen en pessimism och uppgivenhet infor
samtidens komplexitet. Jackson protesterar pd systemanalytikernas
vignar mot uppgivenheten (Jackson 1995, sid 41):

But really, we have no right to be pessimistic given the problems

organizations and societies face and given the suffering that
results from these problems.
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Sambhalisteori och systembegrepp

5.1 Samhallsvetare: i behov av teori

I de tidigare kapitlen har vi noterat att madnga som tidigt arbetade inom
systemtraditioner med rotter i teknik, matematik och biologi forvan-
tade sig att metoder och synsitt skulle sprida sig och bidra till stora
och viktiga genomslag inom samhéllsforskningen. Nagra av dem, inte
minst Norbert Wiener, tonade senare ner férvantningarna i detta avse-
ende. Manga forfattare inom traditionen General System Theory tog
sig frejdigt an samhéllsproblem av olika slag, men genomslaget blev
blygsamt.

I kapitel 3 gavs tva mycket tydliga exempel pa hur systemtdnkande
som formats utifrdn cybernetisk/biologisk respektive elektroteknisk
teori i en sjélvsdker anda tillimpas pa samhéllsproblem. Detta sker
emellertid utan storre hénvisning till (eller ens uttalad respekt for) den
samhéllsvetenskapliga forskning som redan fanns inom respektive
omraden. Det ror sig, kan man sdga, om u#/dn fran andra traditioner
till vissa slag av samhéllsproblem, utan att sdrskilt mycket bry sig om
den etablerade samhillsforskningens sétt att hantera dessa problem.
Sédana forsok att ’shunta bort” stora médngder litteratur och etablerad
teori kdnner jag personligen sympati for. Men de kan givetvis inte
utgora sista ordet vad géller forhallandet mellan samhéllsforskning
och systemperspektiv av olika slag.

Om vi i stdllet viander pa perspektivet och fragar vilka drag av sys-
temtédnkande man finner i etablerade samhaéllsvetenskaper (har avser
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jag i forsta hand sociologi, statsvetenskap och kulturgeografi)® blir
bilden en annan. P4 ett allmént plan finner man ett relativt flitigt bruk
av begreppet system, i sammanstillningar som det sociala systemet,
det politiska systemet, systemet av tdtorter och regionala centra och
sé vidare. Sddana hdnvisningar upplyser inte sédrskilt mycket, men gor
inte heller nagon storre skada sa lange de inte tillmats teoretisk tyngd.
I litteraturen finns ocksé talrika men disparata forsok att i konkreta
undersokningar tillimpa systemteoretiska tankegangar (se t ex Buck-
ley 1967 for exempel frén sociologin).

Men pé en annan och hdgre ambitionsniva finner man, sérskilt inom
sociologin, nadgra anmarkningsvirda forsok att strama upp teori och
tdnkande inom dmnet genom att anvénda systembegreppet. Senare i
kapitlet moter vi ocksd som exempel en forskare (David Easton) som
inom statsvetenskapen sokt strama upp innebdrden i “det politiska
systemet” med hjdlp av ambitidsa inlén fran cybernetisk systemteori.

I all samhallsvetenskap finns ett dilemma som grovt sammanfattat
och férenklat ser ut sa hér: nar manniskor handlar, enskilt och tillsam-
mans, kan de dé triffa fria val eller dr de mer eller mindre tvingade
av redan existerande institutioner, kulturer och vérderingar? Detta
dilemma, som ibland sammanfattas som “aktor contra struktur” dis-
kuteras aterkommande — ambitidst och ofta mangordigt — i den sam-
hillsvetenskapliga litteraturen. Négot avslut tycks inte vara i sikte. Att
hinvisa till att fragan far 16sas empiriskt i varje konkret forsknings-
projekt &r inte heller tillfredsstédllande: om man inte kan stodja sig pa
en mer vigledande “teori” kommer forskning om sociala processer att
reduceras till en samling intresseviackande anekdoter.

Denna frdga ar i olika variationer central i teoridiskussionen,
framfor allt inom sociologi (Turner ed 2009; en oversiktsbok pa 628

) Ekonomisk vetenskap motiverar en ndgot annan diskussion. Amnena nationalekonomi (Econo-
mics) och foretagsekonomi (Business administration) ar sinsemellan ganska olika. Deras forhal-
lande till systemtdnkande har jag berort i kapitel 4.
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sidor!). Dér dterkommer begreppet system knutet till forhoppningen
att ett vil utmejslat systemtiankande ska kunna 6verbrygga den diko-
tomi som annars tycks vara den sociala teorins envisa foljeslagare.
Jag ska darfor uppehalla mig nagot vid den ledande sociolog, Talcott
Parsons, som tydligast och mest eftertryckligt sokt formulera sig
kring handlingssystem, systemteori och ’funktionalism”. Medan Par-
sons hor till sociologins mittfara — om &n kontroversiell och flerfaldigt
kritiserad — stér hans tidigare elev Niklas Luhmann, som utarbetat
en oerhdrt konsekvent systemteori tydligt priaglad av cybernetiska
tankegangar, ganska ensam inom sociologin. Han &r visserligen res-
pekterad men hans teorier betraktas nog av de flesta som nagot av en
atervindsgrand.

5.2 Handlingssystem och sociologisk teori:
Talcott Parsons

Personen och sociologen
Talcott Parsons foddes 1902 i Colorado, USA, studerade i USA, Eng-
land och Tyskland. Han sag sig fran borjan som ekonom, “konver-
terade” till institutionell ekonomi och skrev sin doktorsavhandling
i Tyskland om forestédllningar om kapitalismen hos Max Weber och
Werner Sombart. Frdn 1927 fram till sin pensionering 1973 var Par-
sons knuten till Harvarduniversitetet i USA som professor i sociologi,
med négra kortare avbrott for perioder som géstprofessor vid andra
universitet. Han avled 1979.

Parsons betraktas av ménga som 1900-talets mest inflytelserike
sociolog. Han har skrivit mycket.? De samhéllsfragor kring vilka han
publicerat sig faller i stort sett inom tre omraden:

2 En komplett bibliografi och ett skickligt urval av originalarbeten aterfinns i The Talcott Parsons
Reader (Turner ed 1999).
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* Religionens roll i det moderna samhéllet. Har hdvdar Parsons,
i motsats till manga sociologer, att religionen i synnerhet i sin
samhallstillvinda protestantiska framtradelseform, har ett
betydande inflytande pa sociala relationer och virdebildning i
det moderna samhallet. (Hér finns alltsa en stark sldktskap med
Max Weber. Parsons dversatte ocksd Webers stora arbete Die
protestantische Ethik und der Geist der Kapitalismus till engelska.)

* Medicinsk sociologi och begrepp som hélsa, liv och dod i det
samtida samhallet.

» Ekonomisk sociologi, i synnerhet den bredare innebdrden av en kapi-
talistisk produktionsordning och moderniseringen av samhallet.

Over huvud taget har Parsons uppfattats som en forsvarare av moder-
niteten, och samtidigt skeptiker infor eller motstandare till en “post-
modern” syn pa samhéllet. Han har kritiserats for att alltfor 1attvin-
digt acceptera den moderna kapitalismen och den nordamerikanska
kulturen och livsstilen.

Dessa drag hos Parsons skall emellertid inte diskuteras har. Hans
bidrag som teoretiker inom sociologin édr allmént erkdnda och han
framstér — dven bland dem som kritiserar honom — som dominerande
och skolbildande inom sociologisk teori. Ingen samtida sociolog med
teoretiska ambitioner kan undvika att ta stillning till och intryck av
Parsons. Han &r dessutom systemteoretiker, 1 en mening som Vi nér-
mare skall analysera nedan. Hans viktigaste verk i denna genre ar
bockerna The structure of social action (Parsons 1937) och den dn mer
kontroversiella The social system (Parsons 1951).

Handlingsteori och handlingssystem
Parsons var en flitig forfattare och hans produktion omfattar ménga
tusen sidor. Av dessa handlar ganska méanga just om teori. Dérav kan
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lasaren dra slutsatsen att en kort sammanfattning, som nu skall ges,
blir farligt platt och detaljfattig i forhallande till de massiva miangder
prosa i vilken den utvecklas.

Parsons systemteori ar en teori for ménskliga handlingar. Hand-
lingen dr den grundldggande komponenten, och de system som skapas
ar system av handlingar. Sociala system (i den “’vanliga meningen”
skolklasser, sjukhus, folkrorelser eller nationer) faller in som speci-
alfall eller séarskilda kategorier av handlingssystem. Andra tdnkbara
handlingssystem é&r kulturella system, organismer och personligheter.

Teorin som dr mycket generell arbetar med fyra delsystem, i vilka
handlingar kan klassificeras och analyseras. En handling ar ele-
mentarpartikeln” i teorin, men bestar i sin tur av en relation mellan
tva delar: en handlande aktdr och en situation. Behovet av en klas-
sificering kan man se relativt enkelt i forstadiet av hur det ambitiosa
schemat véxer fram hos Parsons. Ursprungligen behévde han ett
begreppsschema, da kallat en uppsittning monstervariabler (pattern
variables) for att kunna hantera att en person kan ha olika roller (t ex
som yrkesman och privatperson) och dirmed upptréda som flera akto-
rer. Detta har sedan byggts pa och byggts ut till det ”fullstandiga”
system som &terfinns i hans senare produktion.

Monstervariablerna, liksom de fyra delsystem A G I L som strax
skall beskrivas, dr alltsd begreppsscheman, tankekonstruktioner,
avsedda att hélla ordning pé olika egenskaper hos handlingar och
dimensioner inom handlingssystemet. Det dr viktigt i Parsons teore-
tiska tinkande att hela systemet i princip finns med. Aven den enk-
laste handling skall betraktas som en komponent i ett handlingssys-
tem och ses i sina forbindelser med andra handlingar, situationer och
aktdrer samt monstervariabler.

Parsons schema innehaller fyra delsystem. Tillsammans bildar de
handlingssystemet. Systemet har en grdns (alltsa finns det ett “innan-
for” och ett utanfor”, jfr kap 1) och det véaxelverkar med en omgiv-
ning. Till systemet skall bara hora sddana handlingar som kan kontrol-
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leras (are controllable)®. Systemet levererar till omgivningen primért
handlingar av olika slag.

Delsystemen kallas inledningsvis for delmdngder snarare én del-
system. Nar de sedan byggs ihop till handlingssystemet, via inbordes
relationer, kan de med storre ritt kallas delsystem. Varje delméngd &r i
princip en fyrfaltstabell, med tvé axlar for klassificering och fyra félt i
vilken alla objekt i handlingssystemet skall kunna placeras in.

A drden adaptiva delméngden. Den ligger handlingen och det instru-
mentella handlandet ndrmast. Den adaptiva (anpassningsbara)
delméngden innehéller de aspekter pd handling som mest direkt
berdr systemets forbindelse med omvérlden. Det géller att ’forsta”
omgivningen, liksom att neutralt forhalla sig till vad omgivningen
”gdr”. Den innehaller ocksa funktionen att ta till sig normer fréan

omgivningen och forhélla sig (kénsloméssigt, moraliskt) till dem.

I korthet, den adaptiva delmédngden tar in” omgivningen och soker

forsta, tolka och uttrycka den for resten av handlingssystemet.

Begreppen kognition, tolkning och symbolisering ir centrala. Klas-

sificeringen sker ldngs axlarna instrumentell/”fullkomnande™

och extern/intern.

G stér for den mdl-uppfyllande delméngden (goal-attainment). Den
tacker framfor allt grundldggande behov, och klassificerar objekt
som nyttiga, symboliska, ldrorika och sé vidare ldngs axlarna uni-
versalistisk/partikularistisk och prestation/kvalitet.

3 Om detta fors en komplicerad diskussion med ménga reservationer och villkor; ldsaren varnas
darfor for varje enkel eller drastisk tolkning av vad “kontrolleras” betyder.

9 Den engelska termen dr consummatory, som betyder fullkomnande, fullbordande, och som hos
Parsons nog bor tolkas néstan religiost (utan annan motivering n att det ar riktigt).
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I &r den méngd som beskriver handlingssystemets integration. Har
finns dterigen motsatsparet instrumentell/fullkomnande pé den ena
axeln och extern/intern pa den andra (jfr A ovan). Hér ar grundlag-
gande alternativ for systemets integration till exempel maluppfyl-
lande, adaption och moénsterbevarande.

L kallas orienteringsméngden eller den monsteruppehdllande méng-
den. Hir utgar man fran att handlingar kan klassificeras efter
axlarna specifik/diffus samt neutral/affektiv. Detta innebér att
man kan klassificera orienteringen mot objekt, bland annat skilja
pa dem som &r instrumentellt anvindbara (specifika och neutrala)
och dem mot vilka riktas tillgivenhet (diffusa och affektiva).

Ur denna kvadrupel av klassificeringar av handlingssystemet och dess
komponenter kan man sedan bygga ihop det egentliga handlingssyste-
met. Den uppmirksamme ldsaren har sett att vissa begrepp forekom-
mer flera ganger, och dessutom pa olika nivaer. Detta fordrar en lang
rad forklaringar (samt nagra geometriskt ndstan omgjliga mandvrer,
som att rotera de olika delméngderna ett kvarts varv at hoger eller
vénster och sa vidare).

Hela tillvigagangssittet dr pa ett plan synnerligen logiskt, matema-
tiskt, topologiskt. A andra sidan kriivs en forstielse av bakgrund och
intentioner som man sannolikt bara kan erdvra efter langt umgénge
med Parsons (och andra sociologers) texter. Systemet &r uppbyggt
av abstraktioner, och dessa forklaras (vidltaligt och méngordigt) med
hjélp av andra abstraktioner. Jag far ndja mig med ovanstdende korta
smakprov pa vilken typ av dvervdganden som ingar i Parsons system-
tdnkande

Kommentarer och utblickar
I den hér boken dr det, som sagts tidigare, varken mdjligt eller funk-
tionellt att soka beddma konsistensen och fullstandigheten hos AGIL-
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modellen, inte heller beddma virdet eller tillimpbarheten av den inom
sociologin. I denna resonerande 6versikt 6ver systemforskning dr det i
stéllet ndgra allménna aspekter som bdr noteras.

Parsons upplaggning har ménga drag gemensamma med de system-
teorier som figurerat i tidigare kapitel, och de allménna bestimningar
av system och systemforskning som gjordes i kapitel 1. Till exempel:

Tydlig skillnad gors mellan systemet och dess omgivning. Bara
sadana delar av vérlden som i ndgon mening star under systemets
“kontroll” skall riknas in i det (Parsons 1960).

Systemet byggs upp av komponenter och samband mellan dessa.
Precis som i de komplexa system som vi mott tidigare kan kompo-
nenterna vara av manga olika arter och sambanden 16pa i olika plan
och dimensioner.

* Systemteorin innebdr i princip att man gor en beskrivning (teoretisk
avbildning) av ett konkret system (exempelvis en social grupp, en
organisation eller ett socio-ekonomiskt system), dven om beskriv-
ningen bygger pa sprakliga abstraktioner, snarare dn matematiska.

* Vid sidan av den beskrivande ambitionen finns avsikten och méjlig-
heten att utifrdn modellen stélla upp mycket allminna hypoteser om
verkliga system.” Dessa maste dock i sista hand verifieras empiriskt.

 Det finns inom samhillsvetenskapen en vacklan kring vad “teori” ska betyda. Inom naturve-
tenskapen kan man foreskriva att en teori ska vara en uppsdttning pdstdenden som i princip kan
verifieras eller falsifieras. Detta forekommer inom samhillsvetenskapen, men vanligare dr dock
att teori far betyda en uppsdttning begrepp och samband som kan strukturera en undersékning.
En ”bra” teori dr da en som bidrar till att klargéra manga sammanhang pa ett tydligt sitt. [ Parsons
systemteori ligger den andra innebdrden narmast. I den motsatta dnden av skalan aterfinns teorier
inom vilka postuleras att vissa saker eller samband géller: detta kan vi kdnna igen inom marxis-
tisk teori, neoklassisk nationalekonomi och feministisk teori.
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Till den sista punkten bor dock tillfogas tva saker. For det forsta &r
Parsons systemteori sa abstrakt och har sa generella ambitioner att
anspraken att for “alla” systems rdkning uppstélla empiriska hypo-
teser (ndgra slags “rorelselagar” for handlingssystem) maste vara
synnerligen mattliga. Detta dr ockséa Parsons egen héllning (Parsons
1960, slutet av artikeln). For det andra &r grundbegreppen inte pa for-
hand skarpt definierade, utan tilldelas (som ndmnts ovan) sin inne-
bord genom andra, huvudsakligen abstrakta, termer och resonemang,.
Medan systemteori for “maskinen” kan arbeta fran det enkla till det
komplexa innebér systemteori enligt Parsons att man blir tvungen att
rora sig fran det allménna (ett fatal abstrakta begrepp) till det speci-
fika genom att soka fixera de abstrakta begreppen i en storre rymd
bestdende av bade abstrakta begrepp och konkreta foreteelser.

Handlingssystem AGIL

s

Maskiner Organismer Sociala Socio- NTS
system tekniska * Natur
® Teknik
e Samhélle

Figur 5:1 Parsons systemteori, tolkad i "grundbilden”.

Kan man i systemteori enligt Parsons finna nagra mera avgdérande
inlan fran andra systemteorier, till exempel cybernetiken? I stort sett
ar svaret nej. Parsons sjidlv ndmner visserligen pa nagra stéllen “cyber-



SAMHALLSTEORI OCH SYSTEMBEGREPP

netisk hierarki” (men dé i den ganska enkla meningen att en niva ar
kontrollméssigt dverordnad en annan). Kontroll och kommunika-
tion dr vanligt forekommande begrepp, men knappast med den rela-
tivt exakta och spanstiga innebord som de fér i cybernetiska teorier.
Exempelvis forekommer begreppet aterkoppling (feed-back), savitt
jag har funnit, inte i Parsons teori.

Den bild som litteraturen ger &r att Parsons i stort sett arbetat inom
sociologin, och inte i nadgon storre grad gjort intellektuella inlén eller
latit sig paverkas av systemtdnkande inom andra omraden. Redakto-
ren for The Talcott Parsons Reader séger helt lakoniskt att Parsons
under sina senare ar — alltsé efter publiceringen av de tunga system-
teoretiska arbetena — dels tringde djupare in i Freuds tinkande men
ocksé “came to a more sophisticated understanding of cybernetics and
teleology®” (Turner 1999, sid 16).

5.3 Sociala system, enligt Niklas Luhmann

En motstrivig akademiker

Om Niklas Luhmann fér man i biografiska notiser reda pa att han ar
fodd 1927 i Liineburg, Tyskland och att han tog en juridisk grund-
examen 1949. Han innehade olika administrativa befattningar i den
offentliga forvaltningen och dgnade sin fritid &t filosofisk ldsning.
Négot uttrdkad av sina dmbetsplikter fick han 1960 ett “sabbatsar”
som han tillbringade hos Talcott Parsons vid Harvard. Detta blev en
vandpunkt. Luhmann tyckte att sociologin erbjod ett generdst falt, dar
man kunde syssla med vad som helst utan att tvingas in i ett sérskilt
fack. Han uppréttholl under nagra ar diverse akademiska befattningar
och kallades 1966 till en professur i sociologi vid universitetet i Biele-

9 P4 svenska (ungefir) “dndamalsstyrning” eller “dndamélsenlighet”.
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feld. (Detta var inte utan problem eftersom han saknade examen i det
amne i vilket han skulle bli professor; detta 16stes emellertid genom
en retroaktiv kompetensbeddomning.) Fran 1968 till sin pensionering
1993 verkade Luhmann som professor vid universitet i Bielefeld. Han
fortsatte att skriva och publicera fram till sin dod 1998.

Om Luhmanns akademiska karridr kan synas oortodox och nagot
vindlande ar hans vetenskapliga avsikter, fran professorsutnimningen
och framéat, mycket konsekventa och litta att identifiera. Han dekla-
rerar sjdlv att han igangsatt ett 30-arigt projekt som skall utmynna i
en “teori om samhéllet (Theorie der Gesellschaft)”. Man kan betrakta
den maiktiga volymen Soziale Systeme (Luhmann 1984), i engelsk
oversittning Social Systems (Luhmann 1995¢) som en synnerligen
viktig etapp i detta och en bred redovisning av hans teoretiska tin-
kande. For en god bild av Luhmanns systemforskning sa som den har
paverkat andra forskare racker det att ta del av denna volym; mgjli-
gen skall man ocksa titta pa en mycket spridd vetenskaplig debattbok
(Habermas & Luhmann 1971) som jag dterkommer till i Kommentarer
nedan. Emellertid har Luhmann sa sent som 1997 lagt fram ytterli-
gare ett huvudverk Die Gesellschaft der Gesellschaft, omfattande fem
volymer (Luhmann 1995a,b, 1996, 2000a,b).” Dessa har jag dock inte
haft mgjlighet att ta del av annat &n genom sekundéra kommentarer.

Luhmann var en flitig skribent och har haft stort inflytande, dven
om han inte, som ménga andra samtida sociologer, direkt medverkat
i samhillsdebatten. Han har inte helt undvikit konkreta sociologiska
undersdkningar: bland annat har han studerat rittssystemen, &mbets-
minnen och deras karridrer, den ekologiska frdgan (se nedan), kom-
menterat religionens roll i samhéllet och ganska temperamentsfullt
yttrat sig om “modernt” och “postmodernt”. Det ar emellertid som
teoretiker han har nétt inflytande. Det dr darfor ndgot paradoxalt att

7 Darmed kan védl Luhmann anses ha fullgjort det dtagande han gjorde vid tilltrddandet av profes-
suren!
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det 4r genom sin forment a-politiska hallning som han borjade bli ett
ként namn (Habermas & Luhmann 1971, se ocksa kapitel 8).

Den nedan foljande redogérelsen for vissa drag i Luhmanns sys-
temtédnkande blir givetvis (precis som i fallet Parsons ovan) grovt
ofullstdndig i forhallande till det omfattandet teoribygget. En trost i
detta dilemma &r dock att det finns en fyllig och vélskriven analys av
Luhmann pé svenska, dédr bade “systemkopplingarna” (som jag hér
uppehaller mig vid) och Luhmanns betydelse bland samtida socio-
loger och samhillsvetare (som jag i stort sett maste ldmna &t sidan)
behandlas utférligt och med ménga referenser (Jonhill 1997)®. Jon-
hill dgnar ocksa sirskild uppméarksamhet at de av Luhmanns arbeten
som vetter &t ekologisk kommunikation och miljoproblem (se ocksa
Luhmann 1986). En kort dversikt 6ver Luhmanns systemteori, till-
sammans med hans bidrag till teorier om risk och ekologi i det sam-
tida samhdllet finns i en vélskriven 6versiktsbok pé svenska (Lidskog,
Sandstedt & Sundqvist 1997).

Systemet

Det ér frestande att som “outsider” beskdrma sig 6ver Luhmanns
mangordighet och hoga abstraktionsniva. Men jag skall i stillet ta
fasta pa sddana drag som, med den ldsart som denna bok represente-
rar, dr igenkénnbara och tydliga.

For det forsta avser Luhmann verkligen att studera system. En av
systemets avgorande egenskaper ar att det gér att skilja mellan syste-
met och dess omgivning. Eftersom Luhmann gérna arbetar med diko-
tomier, eller snarare spanningsbédrande begreppspar, bor man notera
att paret system/omgivning &r viktigare och pa nagot sétt overordnat
paret komponent/samband. (Béda dessa par maste finnas med i allt
som vi rimligen kan kalla system, se kap 1). Spanningen i paret sys-

® Det har nyligen kommit dnnu en doktorsavhandling i Luhmanns efterfoljd i Sverige, ndmligen
Vessela Micheva: Shame and guilt: Sociology as a system (Micheva 2000).
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tem/omgivning anvinds genomgaende, medan systemets “atomer”
eller elementéra samband mera séllan omtalas. Det dr i helheter och
dessas egenskaper som Luhmann soker sin teori for sociala system.

For det andra har Luhmann inte bara i allmdnna termer visat
intresse for cybernetiska begrepp (se nedan) utan har verkligen anvént
dem. Detta sker stundom pé ett sétt som kan vicka forvaning, men det
gar inte att besld honom med att inte ha forstatt — och &n mindre for
att anvinda dem enbart for att garnera framstallningen. I det f6ljande
skall kort belysas tre nyckeltankegéngar, i vilka inlanen frén allmén
systemteori &r sirskilt viktiga och tydliga.

Systemet observerar sig sjilvt: autopoiesis

Av helt avgorande betydelse for Luhmanns samhéllsteori dr postu-
latet att alla observatorer (till vilka rdknas samhéllsforskaren, soci-
ologen) utgor en del av det system som de observerar. Varje socialt
system ar darfor sjalvbeskrivande: det kannetecknas av autopoiesis.
Denna term, som férekommer en hel del i den cybernetiska littera-
turen, betecknar alltsé att ett system maste hinvisa till sig sjalvt ndr
det ”beskriver” nagot. Detta blir sirskilt avgorande nédr det giller den
kommunikation som dger rum inne i ett system och nér det géller att
reda ut forhallandet mellan systemet och dess omgivning.

Luhmanns huvudreferenser vad géller autopoiesis ar i huvudsak
tva. Den forsta och flitigast citerade 4r de tva biologerna Humberto
Maturana och Francisco Varela? (Maturana & Varela 1982) som i ett
berdmt arbete argumenterar for att levande organismers unika egen-
skap &r att de sjdlva aterskapar sin struktur: systemets egna operatio-
ner producerar komponenter som i sin tur passar i systemet. Vad som
ar 7ratt” eller funktionellt bestdms alltsa internt i det levande syste-

9 Vi noterade i kapitel 2 att Varela i egenskap av "yngre kollega” var den som samlade och kom-
menterade von Foersters produktion i volymen Observing systems (von Foerster 1984).
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met. Detta system &r i en viss mening slutet, och kan pé s sitt upprétt-
halla sin identitet och sin egenart gentemot omgivningen.

Den andra intellektuella inspirationskillan &r Heinz von Foerster
(vars tdinkande presenterats i kapitel 2). Sjélv har jag lattare att for-
std von Foerster dn biologerna Varela och Maturana, eftersom denne
mer direkt gir fran cybernetikens klassiska system (maskinen) till
det sjédlvrefererande systemet. Von Foersters begrepp “observing sys-
tems” sammanfattar pd ett sldende sitt grundtanken i autopoiesis.
Givetvis forsvinner inte dirmed behovet av att utveckla och férdjupa
begreppet, men von Foersters pedagogiska grepp riacker ett langt
stycke (jfr avsnitt 2.8).

Luhmann héller stringt fast vid att sociala system préglas av auto-
poiesis. Detta betyder att han ocksa hévdar att systemen &r sjélvreg-
lerande och sjilvorganiserande. Ett socialt system ar ocksé normativt
slutet: det sitter sina egna normer. Darfor avvisar Luhmann séddana
allménsociologiska forestéllningar som tidsanda eller solidaritet.
Systemet kommunicerar internt och kommer att for detta andamal
utveckla kommunikationsmedier som passar systemet sjalvt.

Komplexitet och resonans

Det som nu sagts betyder dock inte att Luhmann stipulerar att syste-
met &r avskilt eller oberoende av sin omgivning. Forbindelserna till
omgivningen dr emellertid av radikalt annat slag &n forbindelserna
internt.

Systemet &r visserligen, enligt ovan, normativt slutet men samti-
digt kognitivt 6ppet. Enklare uttryckt: det kan ta till sig kunskap om
omgivningen. Hur detta gér till beskriver Luhmann med tva termer
— som bada dr igenkdnnbara fran teknikens och ingenjorernas vérld —
namligen komplexitet och resonans.

Ett systems omgivning &r alltid komplexare &n systemet sjdlvt: det
ar sjdlva motivet for att avgrinsa det som system dver huvud taget.
Systemet maste darfor reducera komplexiteten i omgivningen sé att
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denna blir (i ndgon grad) meningsfull och hanterlig for systemet sjélvt.
Séavél systemet sjalvt som omgivningen fOrutsétts vara hogt differen-
tierade; sjélvreferensen i systemet och reduktionen av omgivningens
komplexitet forutsétts hantera denna differentiering sa att systemet
kan fungera.

Relationen mellan system och omgivning kan beskrivas med
begreppet resonans. I strikt mening kan systemet inte kommunicera
med omgivningen (all kommunikation ar intern). Ddremot kan syste-
met ta in, avbilda eller ’forstd” omgivningens egenskaper (samtidigt
som dess komplexitet reduceras). Utifran systemets (som alltid ar ett
subsystem av “samhillet”) egen logik och inre kommunikation tol-
kar det resten av samhéllet — som omgivning. Endast de drag som dé
“stimmer” = 4r i resonans (notera den akustisk/musikaliska analogin!)
med systemet sjélvt kdnns igen och kan péverka systemet. Resonans
ar den vég pa vilken ett socialt system, enligt Luhmann, paverkas av
samhdllet i 6vrigt och av samhaéllsutvecklingen.

Systemets natur och dess omgivning

En naturlig (och kanske naiv) uppfattning av ett socialt system ar att
dess elementédra komponenter skulle vara enskilda ménniskor, och
att de genom att ingé i olika relationer skulle bilda “systemet”. Luh-
manns konsekventa systemteori arbetar inte efter sidana linjer (vilket
inte heller Parsons gor). De elementéra delarna i systemet ar snarare
begreppspar eller delsystem, som i likhet med hela systemet uppvisar
nagon form av differentiering. Om ménniskan uppfattas som ett sys-
tem i sig, med vilja och personlighet, sa kan hon infogas i Luhmanns
tdnkande som ett “psykiskt system” men hon kommer dé att ingd i
omgivningen till det sociala systemet, inte vara en del av det.
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Soziale Systeme

(teori)
Maskiner Organismer Sociala Socio- NTS
system tekniska (ekologi)
e Natur
® Teknik
* Samhélle

Figur 5:2 | uhmanns teori for sociala system: inlan och sammanhang.

Kommentarer

I en politiskt fargad debatt (speciellt livlig i Tyskland, se bland annat
forordet av Eva M Knodt till Luhmann 1995¢) har bland annat stallts
fragan om systemteori forsvarar eller underldttar samhallskritik. I
den tyska debatten har Luhmann stéllts mot Jiirgen Habermas, bland
annat i en bok som sélts i 6ver 35 000 exemplar (Habermas & Luh-
mann 1971). Habermas anviander “system” for att beteckna abstrakta,
mekaniska och generella drag i samhillet, och stéller “systemvéarlden”
mot “livsvirlden”. Darmed framstar “systemet”, d&tminstone vid en
mindre noggrann ldsning, som nagonting avhumaniserande som star
i motsats till ”livet”. Sjédlva greppet att tala om “allting” som system
tycks da spela teknokratiska intressen i hdnderna.

Jag har ingen mdjlighet att hdr analysera denna debatt (komplet-
terande synpunkter ges i kapitel 8), men mitt intryck &r att den har
fixerat sig till begrepp som, nér de tolkas i vardagsspraket, far véldigt
olika och ibland helt oavsedda inneborder for olika méanniskor. Med
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sina strikta och ibland egensinniga definitioner inbjuder Luhmann
inte direkt till vardagsspréakliga samtal — varken om systemiskhet eller
om empati eller humanitet. Daremot tror jag inte att man kan hévda
att hans teori, om den uppfattas rétt och tillimpas intelligent — skulle
spela teknokratiska eller a-politiska krafter i hdnderna.

Mera problematisk finner jag den mycket strikta systemavgréns-
ningen. I verkliga system foreldggs man inte sillan en avgrénsning,
foranledd av till exempel praktiska skél, historiska forhéllanden eller
legala granser. Luhmanns teori kraver att systemets inre kommunika-
tion skall behandlas som nagot artskilt fran utbytet med omgivningen,
vilket i ménga praktiska fall verkar langsokt. Eftersom hans teori &r
sé& starkt préglad av biologin (Maturana & Varela 1980) dr det nog
inte oberittigat att tala om en organismisk tendens eller bias i Luh-
manns tdnkande. I biologiska system ar systemgransen ofta “naturlig”
i ndgon mening (som en cellvigg eller kroppens hud). Om von Foer-
sters mer avskalade uttolkning av samma sak, sérskilt autopoiesis,
hade givits en storre tyngd misstidnker jag att teorin hade blivit lite
lattare att anvénda och troligen kénts mera naturlig utifran allmént
omfattade forestdllningar om “system”.

Kan Luhmanns teorier, med sin uppenbara férankring i ingenjors-
maéssiga och biologiska systembegrepp, mojligen ha nagot sédrskilt att
sdga om sociala systems relationer med “det tekniska”?

Kring begreppen “risk” och “ekologisk kommunikation” har en
forskning utvecklats, huvudsakligen forankrad bland tyska forskare
(se framfor allt Beck 1986). I denna har Luhmanns teorier spelat en
roll (Luhmann 1986). Visserligen kan man inte pasta att Luhmann
sdger mycket om hur miljoproblem ser ut och hur de skall avhjilpas.
Diremot behandlar han fragan om hur samhéllet blir medvetet om
miljoproblem. Den fysiska miljon tillhor alltid omgivningen; det ar
genom resonans med denna, och genom att problemen kommuniceras
socialt inom systemet, som ekologiska problem blir problem och kan
behandlas. Négon slags klarhet skapas vél med detta. (Om den vidare
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teoretiska och praktiska diskussionen kring risk och ekologi, se Lid-
skog m fl 1997).

Ett andra exempel ges av Lars Qvortrup, professor vid Aalborgs
universitet, humanist och informationsteknikforskare. Han har i ett
antal arbeten, fraimst i den brett anlagda boken om informationssam-
hallet (Qvortrup 1998) arbetat med stark inspiration fran Luhmann.
Qvortrups grundhallning &r att “informationssamhéllet” inte i for-
sta hand ska tolkas som en ansamling av en massa informationstek-
niska artefakter, utan som ett ”hyperkomplext” samhille i Luhmanns
mening. I sina /4 berdttelser om informationssamhdllet 14ter Qvortrup
sokarljuset spela enligt Luhmannska tankegangar: hur sker reduktio-
nen av komplexitet och hur kommunicerar delsystemen i samhaéllet
med sig sjdlva och varandra enligt den autopoietiska principen? Qvor-
trup dr inte renldrig i den mening som Luhmann sjdlv kan ségas vara
det, snarare sympatiskt och stundom lekfullt eklektisk. Men hans bok
pekar pé att det bor finnas en ytterligare potential for systemteoretisk
forskning och reflexion kring “det sociala och det tekniska”, inte minst
informations- och kommunikationsteknik, med verktyg och inspira-
tion himtade fran Niklas Luhmann.

5.4 Det politiska systemet: David Easton

Inte bara ordning och reda

For de flesta bedomare torde statens organisation och det politiska
livets grundvillkor te sig bra mycket redigare och mera “’systema-
tiska” &n sociala system, grupper och institutioner i allménhet. Ménga
har ocksa en kénsla av att statsvetenskapliga forskare i allménhet ar
“ordentligare” och kanske nagot mera rigida &n till exempel sociolo-
ger. Darfor skulle man kunna vénta sig att — en eller flera — system-
teorier ldttare skulle slagit igenom inom statsvetenskap och politisk
teori 4n inom andra delar av samhéllsvetenskapen.
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Séa kanske det ocksé ér: jag gor inget forsok att folja upp den fré-
gan. Men det finns i varje fall inom statsvetenskapen en starkt synlig
tradition av systemtdnkande. En av de mest konsekventa — och infly-
telserika — av de statsvetenskapliga systemtédnkarna dr David Easton
(fodd 1917, verksam vid University of California, Irvine). Hans teorier
far darfor visst utrymme i detta kapitel.

Eastons teori dr verkligen en systemteori. Han upprétthaller den
grundldggande skillnaden mellan system och omgivning, han anvén-
der cybernetikens begrepp input, output, kommunikation och ater-
koppling och han gor noggrann skillnad mellan exempelvis systemets
respons pé skilda stimuli och sddan péverkan som foréndrar sjilva
systemet. A andra sidan framgar (och Easton framhaller sjilv detta,
Easton 1965a) att (allmén) systemteori fungerar mera som en for-
mande paverkan; systemtdnkande inom andra vetenskaper bildar en
allmén bakgrund. Dérfor blir det i Eastons fall inte fraga om direkta
inlan fran ndgon viss matematisk, teknisk eller naturvetenskaplig sys-
temteori.'” Det politiska systemets sérskilda egenskaper motiverar
att man formulerar en systemteori for detta, utan att anvianda direkta
forlagor fran andra systemteorier. Att detta har blivit Eastons grepp
syns ocksé tydligt i referenslistor och sakregister i hans viktigaste
teoretiska bocker. Centrala begrepp som input, output, feed-back,
och sé vidare férekommer flitigt; ddremot finns ganska fa referenser
till andra samhéllsvetenskapliga systemforskare, och néstan inga till
matematiker, tekniker eller naturvetare.

19 Easton framhéller den paverkan och stimulans som han fick genom att under tva &r 1951-1952 i
stort sett varje vecka delta i ett tvdrvetenskapligt systemseminarium i Chicago och Minneapolis. I
detta aterfinns namn som Anatol Rapoport (uthéllig frimjare av General System Theory, jfr 2.6),
ekonomen Jacob Marschak, psykologen James G Miller, fysikern John R Platt med flera, totalt ett
tiotal framstdende forskare frén olika &mnen (Easton 1965a, sid xii).
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System och politik

David Easton signalerade redan tidigt sin avsikt att i ett antal bocker
utforma en samlad teori for politik och statsvetenskaplig forskning
pa systemteoretisk grund. Detta resulterade i en inledande bok, som
blev mycket uppmérksammad, och tva bocker ungefar 10 &r senare.
En rad artiklar och foéredrag ingér givetvis ocksa i Eastons program:
en betydligt senare bok tar upp huvudféran i de tre forsta, och man
kan vélja att betrakta den som en fjarde del i teoribygget:

* The political system: an inquiry into the state of political science
(Easton 1953).

* A framework for political analysis (Easton 1965a).

* A systems analysis of political life (Easton 1965b).

* The analysis of political structure (Easton 1990).

Ett motiv for Easton att formulera en “’systemanalys” dr det enligt
honom bekymmersamma laget for teori inom statsvetenskapen. (Vi
borjar nu kdnna igen motivet; sdvél Parsons som Luhmann oroar sig
for sociologin fran likartade utgangspunkter.)

Den som dr mindre bekymrad for statsvetenskapens framtid dn
nyfiken pa slaktskaper med annan systemteori slas omedelbart av hur
tydligt Eastons tankegang till formen liknar cybernetikernas, och sér-
skilt den reglertekniska traditionen. Den bok av de fyra ndmnda som
for en icke-statsvetare ger den snabbaste ingangen i tankegéngen &r
A framework ... (Easton1965a). Dér presenteras grundstrukturen till
systemanalysen; den motiveras i den forsta boken (1953) och ligger
till grund for utforlig teoretisk och empirisk diskussion i de tva senare
(1965b och 1990).

Easton dr angeldgen att framhalla att den systemanalytiska teori
som han presenterar dr nagot mycket mera &n enbart inldn av metafo-
rer och begrepp fran andra vetenskaper. Sddana har alltid gjorts, men
nu handlar det om nagot mera: att skapa en sammanhéangande teori for
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politiskt beteende. 1 en abstrakt, men relativt littbegriplig, tankegdng
hévdas att systembegreppet bor vara dverordnat, medan beteende”
(och 1 detta fall politiskt beteende”) dr en typ av elementar-kompo-
nent i systemteorin.')

Hur definieras da ett ”politiskt system” i relation till andra delsys-
tem av samhdllet? Pé ett plan vallar detta inga svarigheter. I Eastons
egna exempel och andra utforliga tillimpningar av teorin betyder
politiskt system i stort sett vad en normalt allménbildad ldsare tror att
det skall betyda.

Tva teoretiska stéllningstaganden skall noteras. Det ena ér att Eas-
ton helt kompromisslost hiavdar att systemavgrinsningen (alltsa vad
som 1 ett visst fall utgdr” det politiska systemet) ar helt godtycklig.
Forskaren kan fritt vdlja hur han vill definiera sitt system. Det som
skall végleda valet dr alltsé inte ndgon “naturlig” systemgréins utan
vad som ter sig praktiskt utifrdn det problem som skall belysas. Det
andra stdllningstagandet ar att vad som ar politiskt bestims genom en
abstrakt definition:

De processer genom vilka vérden auktoritativt férdelas
for samhéllets rédkning (values are authoritatively allocated
for society).

Nér han sedan gar vidare fran sina allménna avsikter att beskriva poli-
tik i systemtermer till specifik beskrivning av en systemteori, blir fyra
begrepp grundliggande: System, Omgivning, Aterkoppling och Gen-
svar (Response).

D Paralleller till bdde Parsons och Luhmann erbjuder sig hér. Parsons tenderar att se “handling”
som den elementéra kategorin, och dessutom primér i férhallande till ”system”. Fér Luhmann
betyder “system” allt, och han avvisar egentligen tanken pa ndgon elementér kategori, jaimforbar
med fysikens elementarpartiklar eller mojligen grundbegrepp som energi eller massa. Easton,
som dr den mest pragmatiske av de tre, lagger alltsa storst vikt vid “systemet” men anger samtidigt
beteende (behavior) som den kategori som det géller att vetenskapligt f4 ordning pa.
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Systemet och dess funktion

I en starkt forenklad bild framgér sldktskapet med reglermekanis-
merna tydligast: det politiska systemet som en centrifugalregulator i
nagon form av angstréle (notera slaktskapen med figurerna 2:1 och 2:2!)

G
W
NV
oW

Krav
| o
u
N DET Beslut och T
P POLITISKA "
u SYSTEMET Handling H
T Stod T

Figur 5:3 Det politiska systemet: en férenklad bild, enligt Easton (1965 a).

Angmaskinen drivs av strilen frin dngpannan, den elektriska sviing-
ningskretsen av strommen fran ett batteri och den levande organis-
men av forbrdnningen i celler och syretransport i blod och lungor.
Eftersom det nu inte handlar om en angstrale eller ett batteri, utan om
ett intrikat system av ménniskor, lagar, traditioner och andra institu-
tioner, kommer fragan om vad som driver systemet inte att ha nagot
sjdlvklart svar. Vad driver, enligt Eastons teori, det politiska systemet?
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Enligt figuren ovan fér det politiska systemet tva typer av inputs:
krav och stdd. Dessa matas alltsd in och processas i en ”lada”, som
behandlar inputs och sedan levererar outputs i den andra dnden, i form
av beslut och handlingar. Omgivningen kénner av outputs, och aterfor
dem genom aterkoppling till krav och stdd. Inne i det politiska syste-
met finns likasa en méngd aterkopplingar och internt informationsut-
byte.

I kdrnan av Eastons systemtidnkande ligger alltsa en flédesmodell
for det politiska systemets vixelverkan med omgivningen. Flodet av
inkommande krav, tillsammans med stod som ocksa kan ”matas in”,
kommer att tas om hand av det politiska systemet och matas ut till
omgivningen som ett flode av beslut och handlingar.

Det for systemanalysen centrala begreppet omgivning kan ocksa
beskrivas synnerligen abstrakt: som alla de delsystem i samhéllet
(samhalleliga liksom fysiska), som i en viss vald analys inte hor till
”det politiska systemet”.

Stress, gensvar och fortbestind

Med flodesmodellen och identifikationen av systemets omgivning
har en hel del av Eastons teori tickts in. Men méanga viktiga problem
aterstar. Tre fragor upptar Eastons uppmérksamhet i sirskild grad. De
géller hur man skall forstd systemets fortbestand (persistence), hur
systemet hanterar extrema péfrestningar (stress) och hur man mer
generellt ska beskriva systemets gensvar (response) pa en omgivning
som kan vara starkt forédnderlig.

Varje system kan utséttas for starka paverkningar. Den politiska
historien ar full av exempel pa att politiska system radikalt har for-
dndrats och i nagra fall helt brutit samman: den “auktoritativa fordel-
ningen av viarden for samhéllet” har upphort att fungera. Systemets
formaéga att uthdrda pakédnningar utifran kan med fordel analyseras
i termer av dess inre och yttre aterkopplingar: hér har andra systems
forméga till anpassning och sjédlvreglering mycket att bidra med i den
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politiska teorin, enligt Easton. Han hanvisar vad géiller denna punkt
till delar av den litteratur som behandlats i kapitel 2 och 3. Nér kra-
ven fran omgivningen blir starka och framfor allt om de &r svara att
forutse utsétts systemet for stress. Formagan att uthdrda och han-
tera stress hdvdar Easton beror pa ett begrinsat antal nyckelvariabler
(essential variables) med den egenskapen att sa ldnge de ror sig inom
givna nagorlunda normala intervall sa klarar systemet av att uthiarda
stressen. Om nagon variabel sticker ivdg utanfor sitt normala intervall
riskeras sammanbrott. Begreppet gensvar (response) ér igenkénnbart
fran allmén systemteori och cybernetik. Adaptation och malsokning
blir centrala for ett politiskt system som soker svara pa omgivningens
paverkan och pa storre fordndringar i omgivningen.

System
Maskiner Organismer Politiska Socio- NTS
system tekniska * Natur
® Teknik
e Samhalle

Figur 5:4 Eastons systemteori som generell systemteori.
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5.5 System och samhalle: tre reflexioner

Vad dr egentligen rimligt?

Som relativt ung matematiker tog jag i mitten av 1960-talet tillsam-
mans med likasinnade kolleger initiativ till en seminarieserie kring
matematiska modeller pa olika omraden. Vid en av de férsta samman-
komsterna deltog fysikern Tor Ragnar Gerholm, och han uttryckte sig
ungefir sa hér: Vi skall inte vara alltfor forvanade 6ver fysikens oer-
horda framgangar med matematiska modellers hjdlp. Fysikerna var
ju helt enkelt forst pé plan och kunde ta for sig de ldttaste problemen.
Jamforda med fysikens studieobjekt &r ju biologins, for att inte tala
om samhéllsvetenskapens, mycket mera komplicerade, och darfor
oerhort mycket svérare att beskriva och forklara.”!?

Fysikens utveckling dr visserligen imponerande, men samtidigt
har dven inom dmnet teoriutvecklingen varit pa manga sitt ryckig
och oenhetlig. En relativt klar och samlad bild av fysiken hade ska-
pats, genom Newtons mekanik och Maxwells teori for elektricitet och
magnetism, och holl fram till borjan av 1900-talet. Men en fortsatt
utveckling, teoretisk och experimentell, ledde till att teorin inte bara
Overgavs, utan klovs i ett par olika spar. Relativitetsteori — allmén och
speciell — markerade en riktning. Kvantmekaniken, utvecklad pé tva
olika sétt (som efter viss moda kunde visas vara likvérdiga) var en
annan riktning. Sammansmaéltningen dem emellan, liksom med ele-
mentarpartikelfysik, gravitationsteori och astrofysik har kravt oer-
hord moda och ér inte avslutad. Fysikens utveckling under 1900-talet
skulle — tycker jag — inbjuda till en viss forsiktighet vad géller teorier
som skall tdcka “allting”. Om det 4r sa svart att skapa en enhetlig och
inviandningsfri teori for det enklaste av alla studieobjekt inom veten-
skapen — den fysiska vérlden — hur mycket vanskligare borde det inte

12 Bocker av denne forfattare, vilka bér spar av den ndmnda tankegéangen, ér Fysiken och mdn-
niskan (Gerholm 1962) samt /dé och samhdlle (Gerholm & Magnusson 1966).
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vara inom krangligare omraden som biologin'® eller ménniskans soci-
ala och kulturella omsténdigheter?

Den maéttfulla och pragmatiska hallning som man finner hos Eas-
ton, liksom hos Buckley (1967) och de forfattare som han hénvisar till,
forefaller mig vara ute i vetenskapligt mer fruktbara drenden &n de som
siktar mot “grand theory”. ”Teori” betyder inte samma sak inom fysi-
ken som inom sociologin (se not 5 i detta kapitel). Men ett sddant pasta-
ende dr snarast borjan pa ett resonemang, inte avslutningen av det.

Ingen forundrar sig over att ett politiskt eller annat socialt system
drivs av mal och vérderingar. I eminent grad “vill” ett politiskt sys-
tem, ett foretag eller en folkrorelse ndgonting mera én att mekaniskt
svara pa signaler: ”A political system is a goal-setting, self-transfor-
ming and creatively adaptive system.” (Easton 1965a, sid 132).

Vart tog tekniken viigen?
I dagens sambhille dr tekniska system ndra sammanvivda bade med
samhéllsfunktioner av olika slag och med processer i naturen och
den biologiska virlden. Dérfor &r det lite underligt att s fa ledande
systemforskare inom samhéllsvetenskaperna (tre av dem har ju fatt
komma till tals i detta kapitel) inte sjdlva gjort ndgon podng av “det
tekniskas” betydelse for “det sociala”. Man kunde ha trott att de tan-
keramar som erbjuds genom inlé&n fran teorier for enkla maskiner och
fran datatekniken naturligt skulle ha lett tankarna i denna riktning.
Men genomgdende i de nimnda systemteorierna ar att “det sociala”
konsekvent och noggrant ar renskuret fran varje beroende av teknik
—eller natur.

Hur detta skall forklaras kan jag inte ge nagot bra svar pa. Kanske
ar det helt enkelt sa att uppgiften blir alldeles tillriackligt svar utan att

9 Vi noterade i kapitel 2 hur nobelpristagaren Jaques Monod avfardade de ldngtgdende ansprak
pé att ha skapat en vetenskap som kunde tacka “allt”, som for General System Theorys rikning
framstéllts av bland annat Bertalanffy (se avsnitt 2.7).
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”belasta” den med tekniska eller naturgivna komplikationer? I s fall
kan man replikera att det mdjligen ar béttre att prestera en approxima-
tiv teori fOr rétt problem, &n en mera exakt teori for ett problem i vilket
viktiga bestimningsfaktorer har definierats bort.

Men samma sak kan uttryckas positivt. Den grund som bland annat
de hér refererade — intellektuellt utomordentligt ambitiésa — system-
teorierna har lagt bor kunna bli av stort varde i sddana studier dér de
tekniska systemen och/eller naturens villkor far sin berattigade plats.

Men faltet &r givetvis inte tomt. Teoretiskt genomtidnkta system-
teorier i vilka tekniken ges en tydlig roll diskuteras i nésta kapitel
(kap 6). Diar kommer vi att se hur teknik och tekniska system kan
bilda utgdngspunkt for — eller framsté som likvérdiga inslag i — mer
eller mindre konsekvent utformade systemteorier for samhéllet och
dess olika sociala system.
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Om socio-tekniska system

Early on I found that the most impressive of the patterns

imposed on the world by men impelled by the force of constructive
instincts were systems, coherent structures comprised of
interacting, interconnected components.

THOMAS P HUGHES
i Preface till Networks of Power, 1983

6.1 Tekniska system i samhallet

Den tillimpning av systemanalys och systemforskning som den hér
boken i forsta hand syftar pé dr energisystem och beslaktade system,
dér tekniska apparater och tekniska samband spelar en avgdrande roll.
I detta kapitel laggs uppmérksamheten pa system och systemforestill-
ningar, atminstone inledningsvis, pd annat sitt 4n vi mott i tidigare
kapitel. Har far nagot tekniskt system (exempelvis system for genere-
ring och distribution av elektricitet) bilda utgdngspunkten, inte bara
”lanas in”.

Men de forfattare som vi skall sla folje med hér har inte ndjt sig
med att studera apparaterna och deras samband: i sa fall skulle vi inte
tagit upp dem till diskussion. Deras gemensamma tes ar att det tek-
niska (systemet) och det sociala (systemet) inte pa ndgot enkelt vis kan
separeras fran varandra. Nagra av dem hévdar till och med att sjdlva
forsoket ett bendmna det tekniska och det sociala med skilda begrepp
ar vilseledande eller felaktigt. Vad de emellertid har gemensamt ar
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att de vill studera socio-tekniska systemV, alltsd sddana system som
innefattar:

* Tekniskt-materiella komponenter och samband,
* Sociala komponenter och samband,
» Samband mellan tekniskt-materiella och sociala komponenter.

Ibland kan det tyckas enkelt att urskilja var det tekniska slutar och
det sociala borjar. Mestadels ar emellertid “tekniskt” och “socialt”
invdvda i varandra sé att det ar svart eller onaturligt att sdga var gran-
sen mellan dem gér. Det blir i stéllet, med Hughes flitigt citerade
uttryck, en vav utan sémmar (a seamless web). Teknik och samhille ar
inte bara hoptracklade utan sammanvévda med varandra.

I nésta avsnitt kommer jag att pdminna om hur systemforskare
som refererats i tidigare avsnitt har behandlat socio-tekniska system,
sarskilt relationen mellan det tekniska (delsystemet) och det sociala
(delsystemet) — och om man 6ver huvud taget vill géra en sddan upp-
delning.

Material fran tidigare kapitel kommer att kompletteras pa tre cen-
trala punkter.

Den ena ér teorier som fokuserar pa hur tekniken och det sociala
konstrueras tillsammans. En foregidngare ar teknikhistorikern Tho-
mas P Hughes som lanserade teorin for stora tekniska system (Large
Technical Systems, LTS). En foljdlitteratur, som i stora stycken hén-
visar till Hughes, men i vissa avseenden polemiserar mot honom, har

D Det foreligger hér en begreppsméssig dubblering, som vid det hér laget inte 4r mycket att gora
at. Termen socio-teknik eller socio-tekniskt system lanserades under tidigt 1980-tal for synsatt
inom arbetslivsforskningen. Podngen var dér att studera arbetsplatsen med blick pa sambandet
mellan den tekniska organisationen och den sociala. Nyckelbegrepp inom denna tradition blev
bland annat sjélvstyrande grupper (fér en sammanfattning se t ex Journal of Applied Behavioral
Science 1986). Man kan givetvis hdvda att dessa socio-tekniska system utgor ett specialfall av,
eller dr utflode av samma grundtanke som den som avses i min text. Under alla forhallanden méste
den dubbla inneboérden av “’socio-technical” i litteraturen noteras.

215



OM SOCIO-TEKNISKA SYSTEM

216

vuxit upp. En inflytelserik bok (Bijker, Hughes & Pinch ed 1987) har
kommit att representera nagot som betraktats som en egen skolbild-
ning, Social Construction of Technological Systems (forkortad SCOT).
Vid ndrmare betraktande kan man dock inte riktigt halla med om att
SCOT representerar ett enhetligt synsétt. Snarare &r det tre olika per-
spektiv som presenteras i boken, dar den gemensamma ndmnaren &r
att tekniken och det sociala analyseras tillsammans. I senare avsnitt
(6.3—6.6) kommer dessa att preciseras till tre olika perspektiv: teknik-
system (LTS), social konstruktion (SCOT) och aktdrsnétverk (ANT).

Den andra kompletteringen géller innovationssystem (Systems of
Innovation). Denna term tacker inte heller ett helt enhetligt omrade,
men grundldggande begrepp och samband dr gemensamma: forsk-
ning, utveckling och anvindning samspelar i dag i stora system, natio-
nella eller Gvernationella (ibland kan man vélja sektoriella eller regio-
nala systemavgransningar), ddr innovation (teknisk, men med utblick
mot ekonomisk och ibland social innovation) &r central och samman-
hallande forestéllning. Denna behandlas i avsnitt 6.7.

En tredje komplettering géller vad teknik “egentligen” dr for nagot.
Det ar latt att slinka forbi den fragan, men i ett allvarligt studium sto-
ter man pa svérigheter. I vanligt sprakbruk syftar teknik i allménhet
péa néagot slag av apparat. I debatt och forskning hivdas ofta att teknik
ar ungefar detsamma som (tillimpad) naturvetenskap (Science and
Technology). Néagra forfattare knyter teknik till begrepp som foremél
eller artefakt. Som ett beaktansvirt forsok att urskilja teknikens egen
natur i relation till system av bade social och teknisk natur kommer
jag i avsnitt 6.8 att diskutera frdgan i anslutning till en bok av opera-
tionsanalytikern och ekonomen W Brian Arthur (2009).

En frdga som spelar stor roll i samtida samhillsvetenskap, men
som ocksa visar sig starkt sammanvévd med hur man ser pa “det tek-
niska” i tekniska system géller i vilken grad verkligheten” (t ex tek-
niska apparater eller system) verkligen “finns dér ute”, eller 4r i storre
eller mindre grad socialt konstruerad. For en forstaelse av socio-tek-
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niska system behdvs en orientering om olika inflytelserika forfattares
instdllning till denna fraga.

Hur systemtankegéngar byggs upp och vilka inldn och meto-
diska sléktskaper som finns med annan systemforskning forblir dock
huvudtemat dven i detta kapitel. Hir kommer ocksa begreppet kom-
plexitet (som tidigare dykt upp i skilda systemteorier) att framsta som
dn mera centralt och pocka pé systematisk uppmérksamhet.

6.2 Det tekniska och det sociala
i systemforskningen

Nér cybernetiken vixte fram (se avsnitt 2.2-2.5) framstod sldktska-
pen mellan elektro-mekaniska system och biologiska system som det
mest intressanta. Det sedermera sé betydelsefulla elektro-mekaniska
systemet datorn spelade ockséd, med all rétt, en stor roll i den tidiga
cybernetiken, dels genom att den vidgade forestéllningarna om vad
som var tekniskt mojligt, dels genom att den kunde efterlikna egen-
skaper hos till exempel nerv-system.

Forhallandet mellan tekniskt och ménskligt, eller tekniskt och
socialt, kom i denna tradition till att borja med att anmaéla sig som
fragor kring inlén och likheter mellan olika familjer av system: meka-
niska och biologiska, och olika specialfall som neurala, elektriska
eller elektro-mekaniska. I Norbert Wieners tdnkande (redovisat sir-
skilt i Wiener 1950) blir det en moraliskt viktig frdga att man, trots
den metodiska och matematiska sléiktskapen mellan maskin och mén-
niska, inte borjar betrakta dem som /ika: ménniskan far inte reduceras
till en maskin eller maskindel (se 2.5). Likasa var Wiener och hans
samtida bland pionjdrerna angeldgna om att kunna overfora system-
teorins/cybernetikens framgangsrika modeller till studiet av sociala
system och samhaéllet i stort. Manga tog till sig denna tanke med entu-
siasm, vilken sédkert var fargad av att samhillet holl pé att bli mer
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komplext och uppvisade vixande beroende av teknik av olika slag.
Som ndmnts signalerade Wiener sjélv viss skepsis gillande cyberne-
tik i samhillsvetenskaperna i sina senare skrifter (se 2.5).

Emellertid dgde hela utvecklingen inom cybernetik och angrins-
ande omréden (som spelteori och informationsteori) rum i en intellek-
tuell atmosfar dér teknik och tekniska system var hogst narvarande.
Manga av de tidiga skrifterna, liksom en rad uppsatser inom traditio-
nen General System Theory (se 2.6 och General Systems Yearbook
1956—1988), kom darfor att handla om system med savil ménskliga/
sociala som tekniska komponenter. Man kan nog péstd att om vi
undantar “rent” biologiska system sa var just sddana socio-tekniska
system de vanligaste studieobjekten i forskning med cybernetiska
angreppssétt och inom General System Theory under de forsta arti-
ondena.

Om vi ddremot fragar efter teoretiskt medvetna forsok att urskilja
“det tekniska” fran “det sociala” eller "det ménskliga” sa ger det foga
utdelning. Norbert Wiener for, som ndmnts, sina egna starkt norma-
tiva resonemang. Nagra av de vetenskapligt lysande tidiga forfattarna
(Boulding, Mead, Bateson) snuddar vid fradgan men det leder inte till
ndgon uthallig bearbetning av den.? En sddan kommer forst till stand
genom uppsvinget i intresse for stora tekniska system, innovations-
system med mera, fraimst under 1980-talet (vilka diskuteras senare i
detta kapitel).

Fragor kring “det tekniska” &r ndrvarande hos Stafford Beer
(kap 3). Han &r intresserad av foretaget som en organism, men lyfter
inte fram dess tekniska instrumentering eller materiella innehall pa
nagot tydligt sétt. Jay Forrester, & andra sidan, sdtter mycket konse-

2 Mojligen bor en storre reservation goras for von Foerster, som energiskt inte minst i sitt stora
kompendium bearbetar fragan om hur minniskan kan tala om sig sjilv och skillnaden mellan den
observerande och det observerade (von Foerster 1995).
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kvent sifferviarden pa foretagets fysiska egenskaper och prestationer,
till exempel produktionsvolym, produktivitet, lagerstorlek. Darfor
kan man pastd att han sitter de fekniska egenskaperna i centrum. Men
genom att allt dversitts till siffervirden och ekvationer behover inte
heller Forrester gora nagot storre problem av var de tekniska samban-
den slutar och var de sociala borjar. For honom blir i stort sett alla
samband tekniska.

Om kapitel 4 behovs ganska fa kommentarer. Genom hela utveck-
lingen fran operationsanalys till systemanalys (och vidare till sys-
tematiska framtidsstudier, se vidare kapitel 7), liksom i flertalet
exempel, framstér helt klart huvudproblemet som ett samspel mellan
tekniska forutsittningar och artefakter & ena sidan, sociala organisa-
tionsformer och mal & den andra. Daremot gors inte heller har négot
uttryckligt problem av vilka egenskaper som forenar “det tekniska”
och “det sociala” och vilka som skiljer dem at. Den fragan betrak-
tas (precis som det borde vara, enligt traditionens uppfattning om sig
sjalv) pragmatiskt och hanteras frén fall till fall.

I en del av systemanalystraditionen gors dock en skarp skillnad
mellan de ménniskor som ar systemets beslutsfattare och de som i
nagon mening dr komponenter i systemet (och som dédrigenom mera
likstalls med foéremal). Att detta kan leda till savédl metodiska som
moraliska problem diskuterades i det avslutande avsnittet (4.8) och
aterkommer i kapitel 8.

I de breda och ambitidsa samhéllsvetenskapliga systemteorier som
berdrts 1 kapitel 5 kommer séllan tekniska delsystem eller artefakter
att uttryckligen behandlas. Som jag erként i slutsatserna fran detta
kapitel dr min egen instillning kluven. Teorier (systemteorier eller
andra typer av teorier) som &r sa omfattande att de ska vara tillampliga
pa alla sociala system, “samhéllet” eller ’politiken” kan inte bli sér-
deles meningsfulla (se dven avsnitt 2.7, senare delen). Men det skulle
vara intressant att mer energiskt tillimpa dessa — intellektuellt mycket
avancerade — teorier pa problem dér “det tekniska” spelar en betydel-
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sefull roll for det sociala systemet (exempelvis energi, transporter och
miljo).

En sammanfattning av denna genomgéng blir:

* Huvuddelen av de systemteorier och systemforskningstraditioner
som hittills berdrts torde ha stort intresse och fruktbara tillimpningar
inom studiet av socio-tekniska system, alltsd sddana som omfattar
savil tekniska som sociala komponenter (t ex energisystem).

+ Systematisk bearbetning och problematisering av forhdllandet mel-
lan det tekniska och det sociala dr daremot relativt séllsynt; en sidan
sker inom ramen for de teorier som behandlas i dterstoden av detta
kapitel.

* Forstudiet av socio-tekniska system vore det fel att inte soka utnyttja
hela det breda register av systemteorier som diskuteras i denna bok.
Det finns en stor, 4nnu inte utnyttjad, potential for intellektuella och
praktiska framsteg.
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6.3 ”En vav utan sommar”:
Hughes om stora tekniska system

Elsystemet

Thomas P Hughes, professor i teknikhistoria vid University of Penn-
sylvania, placerade sig eftertryckligt som férnyare inom teknikhisto-
ria med sitt stora arbete om elsystemets framvéxt: Networks of Power
(Hughes 1983). Hans inflytande inom det storre filtet teknik och sam-
halle har ocksa varit betydande.

Innehéllet i Hughes stora verk preciseras i undertiteln: Electrifi-
cation in Western Society 1880—1930. Hans uttalade ambition ar att
studera systemens utveckling, men gora det med full uppmérksamhet
pa den kulturella och samhiélleliga kontexten. Manga forfattare har,
menar Hughes, intresserat sig for teknikens paverkan pa samhallet.
Samhaéllets paverkan pa tekniken har ddremot néstan inte uppmaérk-
sammats.

Hughes foljer i den historiska framstéllningen systembyggarna”;
framst och forst bland dem star Thomas Alva Edison (1847—1931).
Historien blir i stora drag en historia om expansion: frdn lyckade
experiment med den enskilda glodlampan (fardig att visas upp 1879),
till lokala ledningsnét for belysning, till stadsnét och vidare till natio-
nella och sa smaningom transnationella nét. Historien om det vixande
systemet blir langt ifrén ratlinjig och jamn: s&vél sprdngvisa framsteg
som &tertdg maste noteras. Stora tekniska fordndringar (som &ver-
gangen till trefas vixelstrom) beskrivs i detalj, liksom sociala upp-
finningar i form av nya slags foretag (“utilities””) som behovs for att
hantera elektricitetssystemet. Betoningen av kontexten driver Hug-
hes att ocksa studera elsystemen komparativt. En fyllig jamforelse
av hur ”Edisons system” utvecklades dels i USA (speciellt Chicago)
dels ocksa i Tyskland (speciellt Berlin) och England (speciellt London)
ingar i denna breda och nyskapande historiska studie.
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Utvecklingens faser

I den teknikhistoriska delen av Hughes arbeten spelar begreppet
Large Technical System, LTS, och en teori om utvecklingsfaserna hos
ett LTS en avgdrande roll. Han identifierar tre sddana faser:

1. uppfinning av och utvecklingsarbete pa systemet. I denna fas spe-
lar uppfinnaren/entreprendren den avgorande rollen: inte forrdn
senare kommer ledarskapet att Gverga till industriella, finansiella
och i vissa fall politiska aktorer.

2. teknikens ianspréktagande och overforing (transfer) frdn en region
till en annan, och fran ett land till ett annat. I denna fas kan intres-
santa skillnader uppsta mellan lénder, beroende pa vilken bered-
skap och kultur som den mottagande miljon har.?

3. systemets vdxt och fortsatta utveckling, till ett verkligt, existe-
rande LTS.

Originella teoretiska begrepp
For analysen av faktiskt existerande LTS anviander Hughes redan i sitt
forsta stora arbete tva viktiga teoretiska hjalpbegrepp.

Det forsta dr reverse salient. Detta begrepp som lénats fran mili-
téarspraket och krigshistorien betyder ordagrant “utbuktningar bakéat”.
I samband med militdra operationer till lands eller sjoss avser termen
reverse salient ett avsnitt av en framryckande front som har halkat
efter, som inte héller takten med den 6vriga linjen. Hughes havdar
att denna liknelse ar teoretiskt berikande och inte bara en analogi. En
militdr front uppvisar méanga oregelbundna och oforutsdgbara egen-
skaper som ocksé ett LTS under utveckling har. I bada fallen kon-

3 For intressanta exempel pa 6verforing av tekniska system mellan lidnder, se Lindqvist 1984 om
angmaskinen och Kaijser 1986 om kommunala gassystem.
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centreras uppmirksamheten och de kreativa energierna hos falther-
ren respektive ingenjoren till frdgor hur man kan korrigera reverse
salients och omdisponera resurser sé att optimal funktion skall kunna
uppnas. Hughes foredrar uttryckligen detta militdrt fargade teoretiska
hjélpbegrepp framfor det besldktade och vanligare “flaskhals”, eller
helt enkelt obalanserad utveckling.

Hughes andra hjélpbegrepp i teorin for utvecklingsfasen ar critical
problems. Detta dr ett vidare begrepp an reverse salient och innefattar
detta. Néar en eftersldpning ar konstaterad kommer detta faktum att
formuleras och uppfattas som ett kritiskt problem for systemutveck-
lingen. Den allmént intressanta tankegéngen bakom critical problems
ar att systemets frimjare och byggare kommer att oversétta diffusa
och vaga problem i samband med systemets utveckling till véldefi-
nierade critical problems, och sedan 16sa dessa i god ingenjorsméssig
anda.

Hughes teoribildning dr starkt fargad av att han studerat fram-
gangsrika system under deras framvixt till allt storre omfattning och
genomslag i samhillet. De system han kanner bist dr elsystemen: led-
ningsbundna, investeringstunga och (under den studerade perioden)
underkastade stark teknisk utveckling, dock utan hiftiga sprang eller
overraskningar.

Ett anvandbart nyckelbegrepp som dyker upp hos Hughes, ér tek-
nisk stil (technological style) som ocksa kan overséttas med teknisk
kultur. Nér en systemisk teknik, som &ngmaskinen, elkraften, gas for
belysning, eller telefonen, flyttas 6ver fran en kultur till en annan blir
inte utformningen av systemet likadan. ”Samma” teknik kan se olika
ut i olika ldnder, regioner och kulturer.

Det dr inte bara nationella egenheter i sddant som finansierings-
system, lagstiftning, foretagsstruktur och maktférhallanden som kan
paverka teknikens infogande i samhillet. Det gar dven att urskilja
kulturbundna skillnader i konstruktion och design mellan ldnder och
kulturer: franska bilar och telefoner dr pa nagot sétt annorlunda &n
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amerikanska eller tyska! Sddana skillnader i teknisk kultur har stort
intresse i direkta jimforelser mellan ldnder. Nér tekniska system inte-
greras internationellt, och nér tidigare nationellt arbetande foretag
soker sin lycka pa internationella marknader, kommer forstaelsen av
nationella tekniska kulturer att bli viktig dven ekonomiskt. Kanske
gér utvecklingen mot en fortsatt multinationalisering (sd som i stor
utstrackning skett i datorbranschen) men det kan ocksa hianda att just
de nationella tekniska kulturerna visar sig mer motspéanstiga och dar-
for (dven ur kommersiell synvinkel) virda mer uppmérksamhet &n
man i allménhet forestéller sig.

Ytterligare ndgra begrepp fran Hughes arsenal ska ndmnas. Det
forsta kan synas vara mycket specifikt knutet till elsystem, och hand-
lar om belastningsfaktorer (load factor). Ekonomin for ett elsystem,
och for ett ledningsbundet system i allménhet, ar kritiskt beroende av
hur vl det utnyttjas. Eftersom systemens kapacitet behover récka till
for de hogsta belastningarna (peak load) kommer ett ojamnt utnytt-
jande att leda till dalig avkastning pa satsat kapital och teknisk over-
kapacitet under langa perioder. Detta dr dock ett problem som inte
bara beror elsystem: metoder for att komma till rdtta med likartade
problem kan urskiljas i ménga stora socio-tekniska system (flyg- och
jarnvégstrafik, byggindustri, rdddningstjénst...). Négra av dessa
metoder ar allméant forekommande, som att differentiera taxorna mel-
lan hog- och lagtrafiktid. En annan variant &r att anvinda komplet-
terande system, med ldga fasta men hoga rorliga kostnader, for att
mota toppbelastningar (som oljedrivna generatorer for topplast i det
svenska elsystemet). En tredje méjlighet &r att kontraktsvigen ldgga
fast ett visst beteende, som att tilldta bortkoppling under perioder av
stark efterfragan.

Sjdlvgdende system?
Hughes anvédnder ocksa begreppet momentum, som betyder rorelse-
méngd eller ”levande kraft”. Det innebir helt enkelt att nir ett LTS
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fatt upp farten, sa gar det i viss utstrickning av sig sjidlvt — och &r
svart att bromsa savil inifran som utifran fran samhaéllet. Detta dr en
av de mest generella iakttagelserna i teknikteorin, &ven om uttrycken
vaxlar. Hughes vill inte anvdnda begreppet autonom utveckling for
sin diskussion, vilket manga andra forfattare funnit anledning att géra
(for en utmirkt dversikt, se Winner 1977). Att ett LTS inte bara fort-
sétter av egen kraft utan ocksa véljer den bana som passar dess egen
tradition och teknik har papekats av manga forfattare. MIT-forskaren
Donald Schon (1972) anvinder uttrycket dynamisk konservatism, och
i en energiframtidsstudie (Lonnroth, Johansson & Steen 1978) talas
om en utveckling, som gar liksom pé en i forvig utlagd rils.

Att man méste rdkna med en viss, oftast betydande, grad av dyna-
misk konservatism eller momentum visar att ett LTS nédstan alltid
maste sdttas in i sitt historiska sammanhang om man skall forsta dess
lage i dag och dynamik inf6r framtiden. Med en term fran ekonomisk
historia brukar man tala om path dependence (stig-beroende) (Arthur
1994). Aven i forskning som i sig inte syftar till historisk kunskap
maste man veta en hel del om de historiska processer som lett fram till
dagens LTS.

6.4 Stora projekt och stora natverk:
pa vag mot en genuin systemteori?

Den teoretiska ram for studiet av stora tekniska system som nu
har berdrts kan synas vara skapad pa ett ganska pragmatiskt sétt, i
huvudsak utifran systemens tekniska egenskaper. Det dr riktigt i den
meningen att den inte (som ménga av de teorier som berérts i tidi-
gare kapitel) har l&nats in fran ndgon mer allméin eller omfattande sys-
temteori. Men den har daremot potential for teoretisk utveckling och
vidare tillimpning: den mojliggér en analys och forstaelse nerifran
och upp, fran speciella systemegenskaper till mera generella.
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En stor del av litteraturen har liksom Hughes grundbok (Hughes
1983) handlat om utvecklingen av olika LTS &ver tid (se t ex Mayntz
& Hughes 1988). I sddan utveckling spelar entreprendren eller entre-
prendrerna a priori en stor roll. En andra fraga blir vad som hdller ett
system samman och garanterar eller mojligen hotar dess stabilitet.

Vi finner alltsd omedelbart i den empiriska litteraturen tva av de gene-
rella systemteoriernas paradfragor:

» Systemiskheten: vad ar det som gor att systemen hénger ihop
som system?

* Dynamiken: vad ar det som paverkar och gor att systemen ror sig”
och utvecklas pa olika sitt Gver tid?

Man kan gruppera komponenterna i ett LTS i tre olika kategorier:

 Tekniska artefakter: ibland talar man om ett systems
tekniska kérna (technical core).”

+ Teknisk och naturvetenskaplig kunskap samt tekniska regelsystem
(som sdkerhetsbestimmelser och standardisering).

» Aktorer: entreprendrer, anvindare, foretag, organisationer,
reglerande myndigheter ...

Sambanden i systemen kan sammanfattas som olika former av orga-
nisation. Tekniska artefakter hinger samman med varandra, aktdrer
med tekniken och aktdrer med andra aktorer.

Det fundamentalt intressanta i angreppsséttet LTS ligger i hur tek-
nik, aktdrer och organisation griper in i och paverkar varandra. Tek-

9 Detta dr dock utifran vissa teoretiska hallningar ett problematiskt begrepp, eftersom det tvingar
fram en alltfor skarp skillnad mellan “det tekniska” och “det sociala”. Se vidare diskussionen i
avsnitt 6.5 och 6.6
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nik hinger samman med organisation: “stor teknik kréver stor orga-
nisation, och omvént” heter det till exempel i en forenklad men inte
grundlds tes. Aktorer anvdnder organisationen for olika syften, som
nér nya foretag lyckas nagga stora och starka men stundom troga f d
monopolforetag i kanten. Olika aktdrer anvdnder ocksa givna tekniska
mdjligheter pa skilda sdtt. Sarskilt intressant dr att olika aktdrer kan
tilldela samma teknik olika innebérder (Bijker m fl ed 1987, se vidare
avsnitt 6.5).

En mycket god 6versikt dver savil teori som olika tillimpningar
av LTS finner man i tre bécker som i sin tur bygger pé fyra internatio-
nella konferenser:

The development of Large Technical Systems 1 Koln 1987
(Mayntz & Hughes 1988),

Social responses to the effects of LTS: Regulation, management,
anticipation and free reign i Berkeley 1989 (Laporte ed 1991),

* Trans-border aspects of LTS: development, deployment,
standardization, and regulation i Sydney, Australien 1991,%

» Large technical systems in radical reconfiguration i Vadstena,
Sverige 1992 (Summerton ed 1994).

I sin inledning till den forsta konferensvolymen (Mayntz & Hughes
1988) skriver Bernward Joerges att forskningen kring LTS har sina
mest allménna motiv i forsok att komma till rdtta med den nérmast
eviga fragan om den rétta dimensionen pd saker och ting: Finns det

3 Denna konferens rapporterades aldrig i bokform. Professor Stephen Salsbury, som organiserade
konferensen, avled innan dokumentationen hade kunnat sammanstillas.

227



OM SOCIO-TEKNISKA SYSTEM

228

nagra rimliga grénser for storleken pa de tekniska och organisatoriska
ordningar som vi ménniskor omger oss med?®

Forskningen kring LTS &r emellertid inte i forsta hand inriktad pa
att ta stillning till vilken storlek eller komplexitetsgrad som &r bast:
att avgora fragor om ldmplig eller optimal utformning. Den dr i forsta
hand beskrivande och analyserande, utformad for de sarpriglade fra-
gestdllningar som just definieras av orden stora, tekniska och system.
I detta sammanhang underforstas néstan alltid en betydande grad av
komplexitet. Ett system som ar geografiskt utstrackt eller fysiskt tungt,
men har enkel systemstruktur, brukar darfor inte betraktas som ett
LTS (jfr resonemanget i kap 1 om vilka system som &r “intressanta”).

Den storsta delen av LTS-forskningen har bestétt av fallstudier, i
stor utstrackning historiska fallstudier. Dessa har inte som sin forsta
prioritet att skapa generaliserbara teorier.

Thomas P Hughes stora arbete Networks of Power (Hughes 1983) och
de teoretiska begrepp som dér presenteras har dock visat sig menings-
fulla i en lang rad av sammanhang. Moétet mellan historiker och sam-
héllsvetare (bl a inom ramen for de ovan ndmnda vérldskonferenserna)
har inneburit att fragor kring generaliserbara teorier stillts mycket tyd-
ligt. ”I vilken grad ar det mgjligt att konstruera en 6vergripande modell
for systems utveckling, som tidcker sévil olika teknologier som olika
nationella kontexter?” dr den friga som avslutar det teoretiska forordet
till rapportboken fran den forsta konferensen (Mayntz & Hughes 1988).

Ett viktigt steg mot en sddan “modell” tar Joerges i forordet. Han
gor en distinktion mellan stora tekniska program (LTP) och stora tek-
niska nitverk (LTN). Ett LTP bestar av en stor satsning under begran-
sad tid for att astadkomma négot som inte tidigare fanns. Exempel ar

O Litet dr vackert!”, “smétt dr smart” (Schumacher 1975) ér ett slagord vars genomslagskraft
under de senaste decennierna visar att manga sitter fragetecken infor utvecklingen mot till synes
allt storre och mer komplexa system. For resonemang kring teknikens dimensioner och styrbarhet
se dven Traube (1978) och Ingelstam (1990).



OM SOCIO-TEKNISKA SYSTEM

saddant som USA:s program for att placera en man pa ménen, stora
dammbyggen, Manhattan- (atombombs-) projektet under andra
vérldskriget. Karaktaristiskt for LTP ar ett starkt tryck till planméssig
forandring och en relativt klar tanke om programmets mal och rikt-
ning (Mayntz & Hughes 1988).

Men ett program kan tdnkas utstriackt Gver lang tid, och som flera
av exemplen visar kan programmen resultera i natverk — Joerges talar
om pre-infrastructural programs. Skillnaden mellan LTP och LTN
blir d& ndrmast vilken aspekt man vill ldgga tyngdpunkten pa i forsk-
ningen: den mer eller mindre planméssiga anstrdngningen att &stad-
komma ndgot, eller den resulterande strukturen med dess tekniska
och organisatoriska komplikationer. Uppenbarligen maste en LTP-
ansats alltid ldgga stor vikt vid dynamiken, medan ett LTN i forsta
hand féster uppmarksamhet pé systemiskheten, klargéranden av vad
som far systemet att hilla samman.

Huvudexemplen pa LTN é&r de stora infrastrukturella systemen:
elektricitet, post, telekommunikation, fysisk transport av varor och
personer. Ett genomgéende drag hos dessa ir att de, i varje fall under
”lugna” perioder i sin utveckling, tenderar att tas for givna. De fung-
erar i vardagen pa ett oméarkligt och smidigt sétt, men forgivettagan-
det kan skapa sirskilda problem. Fordndringar kan ske gradvis utan
att varken medborgare eller politiker faster nagot avseende vid dem:
ett systems forvaltare kan darfor tillatas bdde mycken sjalvradighet
och ett betydande métt av klantighet innan omvérlden reagerar. Om,
4 andra sidan, ett system som under lang tid tagits for givet av nadgon
anledning kommer att problematiseras och valla kontrovers, sa ar
beredskapen for en bredare hantering av uppkommande frégor i all-
ménhet 1ag.”

7 Ett mycket tydligt exempel pa detta &r "den forsta oljekrisen” ar 1973: oljeberoendet hade, under
inflytande av gradvis sjunkande priser, “smugit sig pa” Sverige och andra vist-ekonomier. Upp-
vaknandet blev dramatiskt.
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Ett tydligt exempel pa detta ges av det svenska elsystemet, eller
mer generellt hela det energipolitiska faltet. Under tiden fram till 1972
hade detta i stort sett tagits for givet. Den vilsenhet som savil den
allmidnna debatten som systemets egna foretrddare visade, da kirn-
kraftens problem och oljekrisen ungefér samtidigt kom att dra in detta
system i en het och dnnu inte avslutad kontrovers, dr hogst begriplig
utifran “foérgivettagandeteorin”.

En annan aspekt av LTN ar att dessa, nér de vél har etablerats, i
allménhet inte gar att avskaffa. Visserligen kan ibland ett LTN ersiit-
tas av ett annat, med likartade egenskaper, men de funktioner som
vuxit in i samhéllet tillater i allménhet inte att system fér kollapsa
eller laggas ner. Det finns gott om exempel pé detta, och en vanlig
utveckling dr att staten tvingas ta det slutliga ansvaret for ett systems
fortbestand i ndgon form, langt efter det att det upphort att vara 16n-
samt i vanlig affarsmédssig mening. Exempel ges av jairnvagssystemen
i manga lander.

Grunden for detta dr ndgot som karaktariserar de flesta LTS, men
sarskilt LTN, och som vi kan kalla djup samhdllelig rotning (Joer-
ges uttryck dr deep ecological penetration)®. Systemen kommer att
viaxa samman med en stor miangd samhéllsfunktioner, och sdnda sina
rottrddar langt i1 in i sddant som livsstilar, vardagligt umgénge och
kulturyttringar. Nér ett LTS expanderar ldgger detta ett okat tryck pa
“dmnesomséttningen” 1 samhillet (miljo, transporter, naturresurser)
vilket kan generera motkrafter till utvidgningen. Teoretisk uppmark-
samhet pa rotning bidrar framfor allt till forstéelsen av hur systemisk-
heten ser ut och hur den bevaras.

® Begreppet “rotning” har framgédngsrikt anvints av Christer Sanne for att teoretiskt belysa
huvudfragoriett med LTS besldktat sammanhang, nimligen boende och flyttningar (Sanne 1987).
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LTS
Maskiner Organismer Sociala Socio- NTS
system tekniska * Natur
e Teknik
* Samhélle

Figur 6:1 Stora tekniska system enligt Hughes: en generell teoretisk
begreppsapparat (LTS) tillampas, medan en teknisk kérna definierar systemet.

Det sitt att tdnka kring socio-tekniska system som, mer eller mindre
direkt, utgar fran Hughes har som ndmnts fétt stort genomslag. Sam-
tidigt har det, naturligt nog, kommit att kritiseras utifran bade teore-
tiska och praktiska utgdngspunkter. Nagra av de teorier som forhaller
sig till LTS och Hughes, men som hanterar vissa nyckelproblem pa
annat sitt behandlas i kommande avsnitt av detta kapitel (6.5 och 6.6).
En mer praktiskt inriktad kritik géller den massiva manliga dominan-
sen i LTS-litteraturen: sévél systembyggarna som deras beforskare
tenderar att vara néstan uteslutande man. En storre uppmérksamhet
pa genusperspektivet skulle, enligt flera bedomare, ge en annan och
rikare bild av stora tekniska system. En besldktad kritik ar att LTS
liksom flera andra systemteorier foga intresserar sig for slutanvén-
daren, konsumenten, den vanliga manniskan (jfr avsnitt 8.6 och den
forskning av Ruth Schwartz Cowan som dir refereras). En fylligare
overblick 6ver kritiken mot LTS far man hos Summerton (1998) och
Ewertsson (2001).
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6.5 The Social Construction of
Technological Systems (SCOT)

Gemensamma drag

Métena mellan teknikhistoriker, framfor allt Thomas P Hughes sjilv,
och samhillsvetare (framst sociologer, med intresse for teknik) ledde
till omsesidig teoretisk inspiration. Den fick sitt tydligaste uttryck i
den mycket ldsta och citerade antologin The Social Construction of
Technological Systems (Bijker mfl ed 1987) gemenligen forkortad
SCOT.

Boken, som sedan 1987 tryckts om minst nio génger, innehaller
inte en utan grovt sett tre vetenskapliga angreppslinjer. De anlédgger
alltsé olika perspektiv, men alla ryms inom den ram for studiet av
”socio-tekniska system” som angivits ovan i avsnitt 6.1. Man delar
utgangspunkten att det tekniska och det sociala inte kan studeras iso-
lerade fran varandra.

Ett annat forenande drag ar att man inte markerar ndgon skarp
skillnad mellan (natur-)vetenskap och teknik, mellan science och
technology. Detta dr naturligt men ocksa problematiskt (se vidare 6.8).
Nér man i dag undersoker vetenskapligt arbete, till exempel i labo-
ratoriestudier, finner man stark sliktskap med tekniskt arbete: vax-
elverkan med samhillet och kulturen ér till stora delar densamma, i
synnerhet dr ”big science” ocksa “’big technology”. Stora delar av den
moderna tekniken har en stark likhet med och ett nirmast symbiotiskt
forhallande till naturvetenskap. Man kan inte ldngre sdga att ’science
discovers and technology applies”. Den géngse linjdra modellen av
innovation (grundforskning, tillimpad forskning, utvecklingsarbete,
prototyp, kommersialisering, bred anvdndning...) erkénns inte lingre
som nagon bra beskrivning av verkligheten (se vidare 6.7 nedan).
Inom vetenskapssociologin har man iakttagit att ’det sociala” kommer
in langt tidigare &n nér en produkt ska ut pa marknaden. En grund-
tanke blir darfor att se vetenskapssociologi och tekniksociologi som
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néira besldktade, och inte minst hur det mera beforskade forstndmnda
omradet kan berika det senare. Teknikhistorikernas (i detta fall sér-
skilt Hughes) perspektiv ska likasé tas till vara.”

Men inom ramen for dessa sléktskaper urskiljs alltsé tre skilda per-
spektiv:

+ Tekniska-system-perspektivet, som sérskilt utvecklats av Hughes
som LTS (se 6.3, 6.4).10

* Det socialkonstruktivistiska perspektivet, som ska utvecklas nedan.

» Aktorsnétverk som ledande idé (som behandlas i 6.6 nedan).

Med stark forenkling kan man séga att inom ramen for den gemen-
samma problemuppfattningen tenderar det tekniska-system-perspek-
tivet att ge ett visst forsteg at det tekniska, den socialkonstruktivis-
tiska synen tenderar att tilldela det sociala en ledande roll, medan
aktorsnatverksteorin, ANT, starkt betonar symmetrin, likaberattigan-
det, mellan det tekniska och det sociala.

Social konstruktion och tolkningsflexibilitet

I SCOT utvecklas den socialkonstruktivistiska tankegangen framst i
forord, ingresser samt i artiklar av Wiebe Bijker och Trevor Pinch.!V
Deras empiriska exempel ar bland annat utvecklingen av de forsta
cyklarna (med stort framhjul och litet bakhjul) samt Bijkers studie av

 Det finns en likartad koppling mellan teknikhistoria och vetenskapshistoria, men dir den forra
internationellt ter sig som en fattig och smavaxt kusin till den senare.

19 Hughes bidrag till SCOT kan ses som en teoretiskt uppstramad och empiriskt avskalad version
av Networks of Power (Hughes 1983).

' For samhéllsvetare utanfor faltet teknik- och vetenskapsstudier dr den konstruktivistiska tan-
ken framst kdnd genom Berger och Luckmanns klassiker” The social construction of reality
(1966). Den finns emellertid inte ens med i litteraturfoérteckningen i SCOT. Man kan emellertid
argumentera for att tankegangarna i SCOT ér sa ndra knutna till teknik och naturvetenskap att
detta speciella hjul kan behdva uppfinnas pa nytt.
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bakelitens framvéaxt som modernt konstruktionsmaterial under forsta
hélften av 1900-talet.

I renodlad form kan utvecklingen av en produkt eller ett system enligt
deras synsitt sammanfattas i tre steg:

1. Nér en uppfinning eller froet till ett system borjar dyka upp som
mdjlighet, rader kring det en stor grad av tolkningsflexibilitet. Man
kan ténka sig att detta nya “dr” en rad olika saker: cykeln kan vara
ett sportredskap, en statuspryl, en maskulinitetssymbol, ett trans-
portmedel... Man kan tidigt se att olika relevanta sociala grupper
kan ha olika tolkningar, och att de var for sig formulerar dessa.
Déarmed kan de ocksa fa inflytande 6ver hur foremalet eller syste-
met formas i fortséttningen.

2. I en nédsta fas uppkommer ofta en diskussion, mer eller mindre
konfliktfylld, om den rétta eller lampliga tolkningen. De relevanta
sociala grupperna formerar sig, tar intryck av varandra och astad-
kommer en insndvning av vilka tolkningar som &r mojliga. Man
kan pé sa sdtt komma till en stabilisering och i vissa fall ndrma sig
en slutning (closure) av vad det nya ska anser vara for nagot. Slut-
ning kan astadkommas pa olika sitt. Vanlig ar reforisk slutning
som innebdr att ett 6vertalande och dvertygande sprakbruk segrar
och far bestimma tolkningen. Besléktat med detta &r fordndring
av problemet: en egenskap hos foremaélet eller systemet visar sig
16sa ett annat (viktigare) problem &n man ursprungligen hade trott
(Bijkers paradexempel &r att luftfyllda cykelhjul 16ste ett besvarligt
problem med skakningar och vibrationer, som ingen riktigt hade
tdnkt pa tidigare). Problemet har ddirmed Gversatts till en annan,
mdjligen mindre konfliktfylld, tolkning.
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3. Slutningen éar séllan en definitiv slutpunkt, och representerar bara
en delaspekt. Den mer ambitiosa uppgiften for forskningen &r att
reda ut hur foremalet eller systemet forhaller sig till den bredare
samhdlleliga och politiska kontexten. Analysen av relevanta soci-
ala grupper &r hir endast ett forsta steg, men enligt Bijker ett vik-
tigt sdant.

System?

Wiebe Bijkers mycket citerade exempel (SCOT) &r den tidiga cykeln.
Den dr forvisso en apparat — men kan man kalla den for system?
Invindningen &r delvis berittigad, eftersom Bijkers studie inte har
nagot system — som Hughes LTS — som teknisk kdrna och studie-
objekt.

A andra sidan leder tanken att relevanta sociala grupper ir invol-
verade i tekniken fran allra forsta borjan med nddvéndighet till en
“systemisk” analys. Aven en relativt enkel teknisk apparat som cykeln
kommer att ingd i ett socio-tekniskt system av betydande komplexitet.
Dessutom kommer det historiska, eller snarare evolutionéra, perspek-
tiv som Bijker anldgger att féra samman olika varianter och utveck-
lingssteg av “artefakten cykeln” (se SCOT sid 37, for ett diagram &ver
systemet kring cykeln) enligt hans tolkning av social construction.
Aven pa detta sitt kommer det konstruktivistiska séttet att studera tek-
nik, a /a Bijker och Pinch, att leda in mot system och systemforskning.

An tydligare blir givetvis systemkaraktiren om det i studiens cen-
trum star en systemisk teknik (som bakeliten) eller ett tekniskt system
(som elsystemet).
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6.6 Aktorsnatverk och heterogen ingenjorskonst'?

Samma men dndd olika

Innan vi gar ndrmare in pa den tredje varianten av teorier for socio-
tekniska system &r det virt att papeka att det, trots ndra kontakter
(och i ménga fall personlig vinskap) mellan forskarna, tenderar att
utbildas olika “dialekter”. Samma eller ndstan samma foreteelse kan
inom de skilda teoriperspektiven bendmnas olika. Detta kan leda till
att skillnaden mellan olika teorier framstar som storre dn den egent-
ligen &r. Till exempel svarar Hughes systembyggare (ett av hans favo-
ritbegrepp) ndra mot den institutionella ekonomins klassiska begrepp
entreprendr, mot aktorsnitverkens aktor eller “ingenjor-som-socio-
log” (Callon 1 SCOT) eller konstruktivisternas i detta sammanhang
odramatiska termer som ingenjor eller medlem av social grupp. Inom
det tredje teoriperspektivet anvénds det slagkraftiga (men i vardags-
spraket nagot blankslitna) ordet ndtverk, i ssmmanstéllningen aktors-
nitverk (Actor Network Theory, ANT), for vad som i besldktad lit-
teratur far heta system, systemsamband eller 6msesidiga beroenden.

Pa spaning efter symmetri

En grundldggande fraga, som alla forskare som behandlas i det hir
kapitlet maste ta stillning till, &r forhéllandet mellan “det tekniska”
och det sociala”. I en langre resonerande ingress till en artikel i boken
SCOT pavisar John Law att systemperspektivet (LTS) kan verbetona
det tekniskas betydelse. Det socialkonstruktivistiska synséttet tende-
rar ddremot att sétta det sociala frimst. For en riktig analys, menar
Law, maste man betrakta de olika komponenterna i ett system mera
fordomsfritt. Visserligen &r de av olika karaktdr, och ndr man (men-

12 For omarbetningen av detta avsnitt har vi haft god hjdlp av Francis Lee och tillgang till delar
av en kommande kursbok Posthumanistiska nyckeltexter: materiell-semiotik (Asberg, Hultman
& Leered 2011).
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talt) fogar samman dem till ett system innebér det att man dgnar sig
at vad Law kallar heterogen ingenjorskonst (heterogeneous engine-
ering). Eftersom det inte a priori kan avgoras vilka av de olika kompo-
nenterna i nitverket som &r viktigast eller har storst forklaringsvérde
bor forskaren stréva efter en symmetrisk behandling av det tekniska
och det sociala.”

Denna tankegéng tillimpas av Michel Callon sa att nér han stu-
derar ingenjorer menar han att de lika vil kunde ses som sociologer
(och sociologerna som ingenjorer). Med viss framgang anviander han
denna tankegang i en empirisk studie av forsok att lansera eldrivna
fordon: en anstringning av den franska eljitten EDF, som ledde till
konfrontation med bilindustrin, framfor allt Renault, om vem som
skulle ta forarplatsen i framtidens franska bilindustri. De teoretiska
slutsatserna blir att systemet inte kan forenklas till varken “aktor”
eller “natverk”. Men Callon vill ersitta Hughes begrepp “system” med
“aktors-ndtverk”, eftersom han menar att det senare eliminerar de pro-
blem som finns med att definiera ett systems grénser — vad som &ar
innanfor eller utanfér (Callon i SCOT, sid 93 och 100).19

John Law éar givetvis paverkad av sina egna empiriska undersok-
ningar, som bland annat handlat om uppbyggnaden av den portugi-
siska flottan under 1400- och 1500-talen och det stora system som ska-
pades genom dess dominans till sjoss. Han kommer darfor att betona
samma slag av problem som Hughes: hur expanderar ett system (eller
snarare: hur ssmmanfogas ett nét [web]), och hur halls det ihop nér det
val har kommit till stdnd? Law urskiljer olika “fiender” (adversaries)

9 Law lagger stor vikt vid sprakbruket, och pladerar i en senare text (Law 2009) for att termen
ANT borde bytas ut mot ”material semiotics”, pa svenska ungefir “konsten att beteckna det mate-
riella” vari inforstas att ”beteckna” i huvudsak skall syfta pa icke-sprakliga beteckningar och
uttrycksformer.

Y Hér finns en omedelbar sldktskap med tankegangar hos bland annat von Foerster: observerande
system vs observerade system (se 2.8). Samma tanke &r central hos Luhmann (avsnitt 5.3).
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till systemet men finner det oberittigat att skilja pd naturgivna, tek-
niska och ménskliga fiender: dessa forekommer alltid i kombination
och det finns alltsa goda skél att behandla dem symmetriskt. Omvént
halls ett system samman av manniskor/aktorer, teknik och naturfor-
hallanden: ingendera av dessa kan pa férhand utpekas som mer sty-
rande eller avgdrande &n nadgon annan. Ett aktorsnédtverk har forma-
gan att agera sa att det kan transformera och omdefiniera vad det sjélvt
bestér av (Law 1 SCOT, sid 111-134).

Symmetribegreppet ligger till grund for Callons undersdkning av
musselodling i Frankrike (Callon 1986). Dir betraktas alla som ingér i
nitverket — &ven musslorna — som aktorer. De har alla “agens” genom
sin inverkan pa aktors-ndtverket. Det ar forskare (som vill introdu-
cera musselodling for att kompensera for vikande fangster och som
vill 6vertyga andra forskare), musslor (som végrar att lata sig odlas)
och yrkesfiskarna (som avvaktar resultatet). Callon och andra fors-
kare inom ANT anvénder begreppet dversdttning (translation) for
att beskriva hur relationer i ett sddant nédtverk av aktorer etableras.
I begreppet ligger saval papekande av likhet men ocksa overtalning
— att gora likadant. Nér fiskarena inte ldngre accepterar “Oversatt-
ningen” utan borjar fiska de odlade musslorna, da kollapsar hela fore-
taget/nétverket (se &ven Law 2009 och Lee 2011b).

De senaste 20 dren har inneburit ett stort intresse for ANT och
besldktade teorier, och litteraturen har vuxit kraftigt. Huvuddelen
har visserligen en slagsida mot “science” och “medicine” snarare 4n
”technology”, men eftersom teorin (och verkligheten, se ovan!) inte
kan gora nagon strikt skillnad dem emellan bor den intresserade tek-
niksystemforskaren ga till kédllorna och nyare dversiktsverk for orien-
tering (se tex Actor Network Theory and after, Law & Hassard ed
1999 och Asberg m fl red 2011).

En av riktningarna i denna skola ar att utveckla nya begrepp, som
politisk ontologi” (Law & Hassard ed 1999). Huvudtanken med detta
begrepp dr att verkligheten formas genom interaktion inom olika
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praktiker, det finns olika sitt att forma verkligheten, men terigen ar
det inte tekniken som formar det socio-tekniska, inte heller det soci-
ala, utan de formar tillsammans.

Ett annat begrepp som utvecklats pa senare tid inom ANT é&r
“uppforande” (enactment), dar verkligheten, eller snarare ett objekt
i verkligheten, “gdrs” i den praktik det finns i. Utgdngspunkten &r att
teorierna om social konstruktion av verkligheten framfor allt handlar
om hur man konstruerar ”’bilden” eller "uppfattningen” av verklighe-
ten. Man kan se olika sidor av samma verklighet. Annemarie Mol gar
vidare och anvédnder begreppet “uppforande” for att i stillet tala om
olika versioner” av verkligheten som gors — uppfors — i praktiker.
Hon himtar exempel fran sin forskning om anemi, ett fenomen som
behandlas pa olika sétt i olika situationer. Objektet “anemi” blir olika
nir lakaren diagnosticerar, vid den eventuella métningen pa laborato-
riet eller ndr den behandlas statistiskt. Ibland samarbetar dessa verk-
ligheter, eller versioner”. Ibland motverkar de varandra (Lee 2011a).

6.7 Innovationssystem

Ursprunget
Liksom flera andra systemteorier som redovisas i denna bok har teo-
ribildningen kring innovationssystem (systems of innovation) inte
tillkommit i avsikt att skapa en systemteori. Den har vuxit fram i ett
behov att beskriva och analysera verkliga fenomen i samhillet, sér-
skilt det tekniska nyskapandet i industriell produktion och gora reda
for detta nyskapandes karaktér och egenskaper. Darmed kommer den
att dverskrida, och delvis underkénna, tidigare teorier for samma sak
som alltfor enkla: otillrdckliga for att svara mot empirin och forklara
orsakssamband.

Nér det géller innovationssystem ar det framfor allt tva sadana
“enkla” teorier eller forestillningar som behover Gverskridas.
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Den ena ér den neoklassiska ekonomins forestidllning om foreta-
get, som en 1 princip isolerad aktdr pa en marknad och som drivs av
intresset av storsta mojliga vinst (d&tminstone pa lang sikt). Ett sadant
foretag antas ta till sig ny teknik (eller investera for att fa fram den)
enbart utgdende fran vilket bidrag till vinsten som den kan tdnkas ge.
Men i ett modernt, hogtekniskt industrisamhélle maste foretagens roll
i fornyelseprocessen beskrivas med hénsyn till ménga andra faktorer.
Viktiga aktorer, som forskningsrad och universitet, har inte vinstmaxi-
mering som mal. Interaktion &r ett nyckelbegrepp, och interaktion mel-
lan olika delar, aktorer och faktorer dr avgérande. Man kan inte forsta
innovation utan att ta hinsyn till ett helt ”systems” utveckling dver tid.

Den andra enkla forestillningen ror den sa kallade innovations-
kedjan. Enligt en mycket vanlig forestéllning gér en rak linje av bero-
enden mellan (ungefér) foljande ”ldnkar” i en kedja:

* Grundforskning

* Tillampad forskning

» Utvecklingsarbete

» Framtagande av prototyp(er)

* Marknadsanalys

» Kommersialisering/forséljning
* Anvindning
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Bendmningen av de olika linkarna kan variera, men grundforestéll-
ningen &r att saker och ting sker i denna “ordning”. Pdverkan och sig-
naler kan ga upp eller ner: om de gar huvudsakligen uppat talar man
om (market) pull, om de gar at andra héllet beskrivs detta som (tech-
nology) push.”> Denna innovationskedja-modell har ocksa allvarliga
brister: teorin for innovationssystem ér ett forsok att komma till en
forbattrad och fordjupad forstaelse.

Tre sditt att forstd innovation i systemtermer!?

Som ndmnt &r teorin for innovationssystem inte en strikt samman-
hallen teori, utan snarare ett antal deltraditioner med starka gemen-
samma drag.'”” En av deltraditionerna &r i sin startpunkt empirisk.
Genom studium av i huvudsak nationella innovationssystem, och
systematiska jamforelser dem emellan, kan man empiriskt urskilja
vilka faktorer som tycks ha storst betydelse for sddant som tillvéxt och
innovationstakt, och har storsta forklaringsviardet med avseende pa
skillnader mellan nationer (Nelson ed 1993).

En annan deltradition, som Edquist identifierar med Bengt-Ake
Lundvall och hans medarbetare (Lundvall ed 1992), borjar i den andra
dnden, och formulerar teoretiska hypoteser kring sdédant som larande,
specialisering, forskningsnivé, inbordes beroenden och sd vidare.

19 Professor Svante Beckman har i minnesvirda kursforeldsningar vid tema Teknik och social
forandring beskrivit detta som bangarden i Hallsberg sedd fran luften. Vagnar och tagsitt ror
sig fram och tillbaka, och om man tittar efter noga ser man att loken i vissa fall drar, i andra fall
skjuter, vagnarna. Nagon gang far man ocksa se ett par vagnar som rullar pa egen hand, av den fart
de tidigare fatt av en push eller pull.

19 Detta delavsnitt bygger jag till storsta delen pa Charles Edquists Systems of Innovation (ed
1997). I denna antologi finns, forutom en oversiktsartikel av Edquist, ocksé en provkarta pa stu-
dier inom olika deltraditioner inom innovationssystem.

1 Edquist (i Edquist ed 1997) dr noga med att inte beteckna detta som en teori utan ett “conceptual
framework” men som anvénder sig av utarbetade och sammanhéllna teorier, till exempel evolu-
tionédr ekonomi. Jag dlagger mig inte ndgon sadan aterhallsamhet i denna 6versiktliga och korta
framstéllning.
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Dessa kan sedan, i princip, testas pa (nationella eller andra) verkliga
system.

Inom en tredje tradition, vars egna forfattare foredrar att beskriva
den som technological systems, bygger man upp sin forstaelse fran
konkreta studier av olika branscher, sektorer och “generiska” tekniker
(som fabriksautomation eller bioteknik). I var och en ar tekniken cen-
tral, men forklaringarna som soks dr breda: inte minst betonas inlér-
ning och kompetens. Beroenden via nétverk och andra institutionella
samband framhalls som viktiga (Carlsson ed 1995).

Genomgaende i den forskning som sammanfattas under “innova-
tionssystem” dr, som ndmnts ovan, att den bygger pd en annan syn
pa ekonomisk utveckling an den neoklassiska, vilken sétter det pro-
fitmaximerande foretaget i centrum.' I stillet dominerar en evolu-
tiondr syn pa ekonomin. Vad detta innebar boér man inte forsoka att
kort sammanfatta. Grundtanken dr emellertid att en ekonomi &r ett
komplext och varierat system. Det skapas hela tiden nya méjligheter,
ibland slumpvis. Systemet viljer, provar, uppmuntrar och trycker ner
olika alternativ — pa ett sdtt som paminner om hur ett biologiskt sys-
tem reglerar sin egen mangfald och utveckling: generation foljer pa
generation (evolution). Grundldggande referens i evolutiondr ekonomi
ar Nelson och Winter (1982).

Av detta foljer ocksé att angreppsséttet maste bli tvarvetenskap-
ligt. Bland annat méste ett historiskt synsétt anldggas: innovations-
processer ar i hog grad stig-beroende (path dependent). Vidare ligger

'® Man kan ocksé notera att teorin 6verskrider en annan, férenklad, syn pa teknisk utveckling och
tillvdxt pa makroplanet, ndmligen den som forst soker forklara tillvaxt med 6kade faktorinsatser
(arbete och kapital) och da finner att en betydande del kvarstar oforklarad. Detta okdnda kallas
da till exempel “teknikfaktorn” men kan inte (inom ramen for denna teori) forklaras ytterligare.
Teknisk fornyelse forblir en restpost och tekniken sjdlv en “svart lada”. For en utvidgad kritik och
motperspektiv se bland annat Rosenberg (1982).

9 For en besldktad men négot annorlunda tankegéng, se W Brian Arthur (Arthur 1994).
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angreppsséttet néra (eller inom) den tradition som numera betecknas
som institutionell ekonomi.

Kérnbegreppet innovation behover forstas ockséd forklaras. I en
“naiv”’ mening betyder innovation en ny teknisk produkt, eller en ny
teknisk process. Forskningen kring innovationssystem maéste givetvis
gora uttolkningar och préva utvidgningar av denna innebdrd. Den
tvingas da ta stdllning till en lang rad fragor. ”Ny” f6r vem — for fore-
taget, for landet, for kunden eller fér manskligheten? Och teknisk”
— bdr man inte rdkna in nya organisatoriska grepp kring tekniken,
eller 6ver huvud taget ny organisation eller nya sociala former? Négra
forfattare utgér fran den nagot vidare (Schumpeterianska) idén ’nya
kombinationer”. Det far rdcka att hér notera att alla forfattare inom
omradet i begreppet innovation inkluderar tekniska innovationer i
“naiv” och snidv mening, medan dér bortom véxlar buden kring hur
langt man bor ga: vilka slag av nyskapande och fordndring i ovrigt
skall man lampligen beteckna som innovation?>?

Vad bestar ett innovationssystem av?

En huvudfraga i alla systemteorier dr var systemgriansen gar. Den
tidiga litteraturen om innovationssystem handlar om nationella inno-
vationssystem. Det betyder i stort sett vad man tror: systemgransen
ar lika med nationsgrinsen. Motivet att fokusera just nationella inno-
vationssystem var i huvudsak empiriskt: det var med olika nationella
studier det hela borjade, och en av de tidiga och tongivande bockerna
(Nelson ed 1993) innehaller en grundlig komparation av innovation
i 15 lander. En annan bidragande faktor &r sdkert att innovationssys-

2 Denna fraga fick en ny tyngd i Sverige fran 1 januari 2001, d& Verket for innovationssystem
(Vinnova) startade, som en vidareutveckling av tidigare existerande forskningsstodjande myn-
digheter inom teknik, kommunikation och arbetsliv. Under 2000-talet har intresse uttryckts for
socialt entreprendrskap och sociala innovationer. Hur statsmakterna eller Vinnova kommer att
forhalla sig till sddant tycks dnnu vara en ganska 6ppen fraga.
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tem-tanken visade sig attraktiv for nationella forsknings- och utveck-
lingsstddjande organ (som NUTEK i Sverige).

Begreppet har sedan med viss frekvens anvénts dels pa sektoriella
innovationssystem (t ex innovationssystemet i anslutning till massa-
och pappersindustrin), dels pd regionala innovationssystem (tex
Ostergétlands innovationssystem, eller det som formats kring Route
128 runt Boston/Cambridge, Massachusetts, USA). Dessa skilda prin-
ciper for avgransning tycks dock inte vélla nagra stérre bekymmer
i det konkreta forskningsarbetet: vad som inte ryms inom systemet
far behandlas som beroenden av omgivningen. En annan, mojligen
mer besvérande, friga dr hur stora delar av den samlade industriella,
akademiska, forskningsstodjande, samordnande, reglerande, etc verk-
samheten i1 samhéllet som skall rdknas in i innovationssystemet. En
naturlig stdndpunkt kunde vara att det omfattar sddana delar som
verkligen deltar i skapandet av nagot tydligt nytt och att det ar teknik
det handlar om. Christopher Freeman, som tidigt noterade att begrep-
pet hade visat sig &ndamaélsenligt, talar om nétverk som deltar i ska-
pandet av new technology (Freeman 1987). Lundvall, & andra sidan,
véljer en mycket bred beskrivning: all parts and aspects of the eco-
nomic structure and the institutional set-up affecting learning as well
as searching and exploring” och leds da till att inkludera produktions-
systemet, det finansiella systemet och marknadforingssystemet som
delsystem till (det nationella) innovationssystemet (Lundvall ed 1992).

Sannolikt har dessa ganska varierade hallningar till vad som skall
riknas in i innovationssystemet inte nagra 6desdigra verkningar pa
forskningen eller forstaelsen mellan olika forskare. Edqvist noterar
emellertid att all three approaches are vague in specifying the boun-

daries of the system”.2"

2D Vi kan notera att samma iakttagelse har gjorts betrédffande Hughes och Large Technical Sys-
tems. Inte heller i detta fall tycks ndgra mer betydande intellektuella svarigheter folja av den
relativt pragmatiska héllningen till fragan om systemgrénser.
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Litteraturen och teoribildningen kring innovationssystem bars —
trots vissa skillnader — av tva tydliga och gemensamma avsikter.

» Den ena dr att komma bort fran den traditionella ekonomins reduce-
ring av tekniken som négot oproblematiserat — en svart lada — som
bara "finns” eller “uppstar” och anvdnds om den &r 16nsam. I stéllet
blir en, mer eller mindre konsekvent, tillampning av ett evolutiondrt
ekonomiskt synsétt avgorande. Alla forfattare uppmirksammar
“institutions and mechanisms” som péverkar den tekniska forny-

elsen.

* Den andra ér en stark uppmirksamhet pé att tekniken inte enbart
kan studeras som enstaka maskiner, produkter eller processer. Fra-
gor som ny tekniks forhéllande till dldre teknik, institutionernas
betydelse och inte minst kunskap, kompetens och inldrning i hela
systemet blir minst lika centrala aspekter som rena tekniska pre-
standa eller produktivitetsmatt.

6.8 Teknikens natur

En obeaktad friga
Medan samhillsvetare och historiker med betydande energi har dgnat
sig &t teknikens systemsamband med samhillsstrukturen och sociala
forhallanden finns det, som noterats ovan, en tendens att tekniken just
i egenskap av teknik far en nagot forstrodd — eller ibland 6verdrivet
abstrakt — behandling. Det &r relativt fa forskare som har lutat ver
at det andra hallet och energiskt sokt besvara fragan om teknikens
“egen” natur.

En forfattare som, enligt min bedémning, stéller rétt fragor och
presterar i langa stycken 6vertygande svar, ar W Brian Arthur i boken
The Nature of Technology (Arthur 2009). I forordet sdger Brian Arthur
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att han redan som ingenjorsstuderande undrade mycket 6ver vad det
specifikt “teknik-aktiga” med tekniken var for nagot (the “techno-
logy-ness” of technology). Men han undrade néstan &nnu mer over att
néstan ingen annan tycktes grubbla over fragan. Som ingenjorsstu-
derande blev han lite diffust hdanvisad till teknikens roll i ekonomin,
industriell utveckling, ingenjorsarbete, tillimpad naturvetenskap och
liknande. Men ingen tycktes bry sig om tekniken som sadan.

Brian Arthur har en bakgrund som hégskoleutbildad ingenjor och
matematiker. Han har disputerat i operationsanalys, och kommer
alltsd direkt ur den tradition som beskrevs i forsta delen av kapitel 4.
Han har dock framfor allt skapat sig ett namn som (alternativ eller
heterodox) ekonom, och citeras flitigt i ekonomisk facklitteratur. Han
ar kiand for att ha identifierat ekonomiska processer med stigande
avkastning (increasing returns) med det atfoljande fenomenet inlas-
ning (lock-in), som grovt sett betyder att en teknik sé starkt praglad sin
omgivning att det blir svart eller omgjligt att byta ut den. Arthur &r en
systemtidnkare och hans operationsanalytiska och systemanalytiska
bakgrund dr bdrande i hans samlade produktion. Arthur anvinder
dock “’system” eller systemteorins terminologi ganska aterhéllsamt,
sannolikt i medvetande om att orden &r ganska blankslitna bade i var-
dagsspraket och i forskningen: det krévs en hel del preciseringar for
att begreppet skall forklara mer &n det doljer.

En meningsfull teknikdiskussion maste bygga pé ndgra slags yttre
grinser: det ska vara mdjligt att pasta att X infe ar teknik medan Y
och Z dr det. De flesta forsok att definiera “’teknik” forutsitter att det
handlar om fysiska féremél (t ex Nationalencyklopedin). Noggran-
nare teoretiska definitionsforsok (bl a av Arthur) leder ibland bortom
“materialiteten”. En viktigare fraga géller forhallandet mellan teknik
och naturvetenskap. Att de hdnger ndra samman har knappast varit
obeaktat i forskning, politik eller allmédn debatt. Den dominerande
forestallningen ar att kopplingen dem emellan &r sa stark att det &r
onddigt att gora skillnad: naturvetenskapen finns i tekniken och tek-
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niken i naturvetenskapen. Det lilla bindeordet and i Science and Tech-
nology uppfattas som sjilvklart och oproblematiskt. Det dr dessutom
ganska bekvamt ndr man skall argumentera for forskningspengar och
andra slags inteckningar i samhillets gemensamma resurser.??

Emot hopkopplingen kan éberopas flera argument (se t ex Gerholm
1978). Ett ar historiskt: det dr forst i sen tid, fran 1800-talet och framat,
som teknik och naturvetenskap ingatt det ndra férbund som de har i
var samtid. Annu i dag utvecklas viktiga delar av tekniken utan stdd
fran naturvetenskapen, och andra delar med ganska vacklande séadant.
Naturvetenskap och teknik dr tva kunskapskulturer som vuxit fram
pa historiskt skilda vigar och dnnu inte &r fullstindigt integrerade.

Det andra motivet dr “kunskapsteoretiskt”. Man fér inte glomma
att bade teknikens samhéllsroll och dess avsikter &r principiellt annor-
lunda dn naturvetenskapens. Naturvetenskapen drivs av nyfikenhet
pa hur virlden dr beskaffad. Som sanning géller det som flertalet fors-
kare efter noggrann provning kan ena sig om. Tekniken skapas for att
fylla praktiska syften. Varfér den fungerar ar mindre viktigt &n att
den gor det (fér en mer nyanserad diskussion om hur man bor betrakta
kunskapen om det “konstgjorda”, se Simon 1969).

Brian Arthur ansluter sig till den problematiserande positionen.
Hans teori om teknik, och om teknisk utveckling, ger (som vi kommer
att se) naturvetenskapen en central och tydlig plats i teknikutveck-
lingen, men betraktar givetvis inte teknik och naturvetenskap som
samma sak.

Teknikens struktur: kombinationer av

komponenter och fenomen

Arthurs grundldggande forestillning om tekniken giller dess struk-
tur. Tekniken &r alltid strukturerad som kombinationer. Grundbegrep-

) En utforligare diskussion finns i min bok Kampen om kunskapen (2004), kapitel 4.
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pen ar komponent och fenomen. De mest basala teknikerna — som hav-
stdngen eller kokning av vatten — &r kombinationer av ett fatal enkla
komponenter och fenomen. Nyckeln till forstaelse av teknik, menar
Arthur, dr att se varje teknik som resultat av kombinationer. Ny teknik
innebdr att nya kombinationer uppstar, vanligast av kénda, oftast enk-
lare, tekniker plus nagot eller ndgra fenomen.

Orsakskedjan ser, med en viss forenkling, ut s& hér. Ett nytt ménsk-
ligt andamal aktualiseras. Det kan antingen vara genuint nytt eller
ocksa dr det ett kint andamal som man nu anar att det gar att uppfylla.
Ingenjorer letar efter kombinationer som kan brukas for andamalet.
Till deras forfogande stér da tva saker: all kind teknik och ett i princip
nistan obegrédnsat forrdd av fenomen. (Jag dterkommer till det faktum
att man i praktiken inte kan eller hinner utnyttja hela forradet av kind
teknik och fenomen.) Redan kombinationer av kidnd teknik kan inne-
bira ett reellt framsteg. Kianda tekniker utgdr komponenterna i den
nya tekniken.

Ofta tillkommer dessutom nagot fenomen som inte tidigare tagits
i bruk. Den viktigaste sortens fenomen ar, numera, nya naturveten-
skapliga ron. Men historiskt och dnnu i dag kan fenomen vara négot
annat dn naturvetenskap: ett nytt synsitt eller en nyttig princip (som
sjdlvreglering eller ett smart sétt att nedbringa friktion). Hér finns
alltsd en implicit men tydlig polemik mot forestéllningen att teknik i
huvudsak kan forstas som tillimpad naturvetenskap. I princip ar det
bade existerande teknik och nigot 4nnu inte utnyttjat fenomen som
kombineras for att skapa ny teknik. Bland fenomenen &r naturveten-
skapliga ron inte de enda. Arthur sjdlv gar ganska langt och pastér att
teknikens utveckling har byggt pa fenomen som i det stora hela inte
har tdckts av naturvetenskapen.



OM SOCIO-TEKNISKA SYSTEM

Teknik | <«—— Andamal
(purpose)

Fenomen A Fenomen B

Figur 6:2 Elementarsteget i teknikskapande enligt W Brian Arthur
(Arthur 2009).

Teknik 1 Teknik 2 Teknik 3

Denna “teori” om ett (elementért) steg som leder till en ny kombina-
tion har relevans for varje teknik som man vill studera. Den beskriver
hur teknik pa en viss niva uppstar genom att tekniker pa en ”ldgre”
niva, plus nagot eller ndgra fenomen, kombineras. Varje modern
nagorlunda komplex teknik skulle alltsa i princip kunna plockas ner
i steg efter steg, och varje niva av kombinationer harledas till enklare
och enklare komponenter och fenomen. Foljer man det hela — niva for
niva — fran andra hallet ser man att varje teknik innehéller en samling
fenomen som “fingats in” och tagits i bruk. Aven om man inte i detal]
kan eller orkar genomfora detta ser man dnda att en “avancerad” tek-
nik (Arthurs favoritexempel ar jetmotorn) innefattar en stor mangd
fenomen som fangats in, tuktats, fogats samman, “uppfostrats” och
bringats att samverka. Det blir d4, menar Arthur, naturligt att sdka
andra uttryck och metaforer d4n de som &r naturliga for enkla basala
komponenter (som skruvar och muttrar) eller fenomen (som gravita-
tion, elektriska strémmar eller forbranning). Med en liten extratur in
i systemteoretiskt sprakbruk kan man se dem som dndamélsbestimda
system (purposeful systems). En annan bild av en modern avancerad
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teknik i arbete ar att den representerar en metabolism: ett helt kom-
plex av fenomen som samverkar, bildar kretslopp och niringskedjor,
“anropar” och “konverserar” med varandra.

Ur detta grundldggande resonemang framtrader en mycket allmén-
giltig bild av teknikens struktur. Varje teknik &r en kombination av
andra tekniker och ibland ett eller flera fenomen. Det ligger i sakens
natur att nyare tekniker ndstan alltid &r mera komplexa 4n gamla.
Men ibland har det varit mojligt att hitta ett fenomen som kan shunta
bort en eller ett par generationer av teknik och skapa nagot nytt och
enklare (som halvledar-revolutionen). Varje teknik &r visserligen stig-
beroende (path dependent) men den berittar inte alltid hela historien
om den process som ligger bakom den. Normalt ska man vénta sig att
ju hogre upp, och ju senare i tid, man soker desto komplexare dr den
teknik man finner — men inte heller detta ar fullt generellt giltigt.

Teknisk utveckling

Resonemanget fram hit har varit i viss man statiskt. Arthurs huvud-
problem “vad #r teknik?” har inte i sig nagon tidsdimension. A andra
sidan har vi redan sett att Brian Arthur inte kan formulera en teori for
teknik utan att fora in starka element av ”hur det har blivit som det har
blivit”. Det ar ocksé hans bestdmda avsikt att anvinda en grundldg-
gande begreppsapparat och teori for teknik till att ocksa gora reda for
hur tekniken utvecklas och foréndras: underrubriken pé The Nature of
Technology ar What it is and how it evolves. Medan Arthur ar forhal-
landevis ensam i sin egensinniga anstringning att attackera “what it
is” har & andra sidan fragan om teknisk utveckling blivit féremal for
massor av forskning och ménga, delvis ganska sjdlvmedvetna, skol-
bildningar.

Brian Arthur har, i syfte att na fram med det egna i sin teori, avsikt-
ligt tonat ner den samhilleliga inbdddningen och minskliga aktdrer,
men detta sker inte utifran ndgon nedvirdering. Forfattaren brukar
kallor och material utifrén sitt sjdlvvalda projekt: att komma &t tekni-
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kens natur. Han gor endast ett fatal forsok att teoriméssigt anknyta till
samhallsforskare som brytt sig om teknik och socio-tekniska system,
med undantag av nagra ekonomer som Nathan Rosenberg och fram-
for allt Joseph Schumpeter. Daremot utnyttjar han méanga undersok-
ningar och forskningsresultat av samhillsforskare och historiker som
ar kidnda fran forskningen kring socio-tekniska system. Négot storre
plats far teknikhistoriker: Thomas P Hughes, Edwin Layton och
nagra till. Avsikten med boken medfor oundvikligen att ménniskor
och organisationer far en underordnad roll i framstéllningen: ”People
are required in every step of the processes that create technology.
But I concentrate on the logic that drives these processes, not on the
humans involved in them.” Man kan jamfora med Joseph Schumpeter,
den av de stora klassikerna som ligger Brian Arthur nidrmast. Hjil-
tarna i Schumpeters framstéllning dr entreprendrerna: manniskor som
hittar nya kombinationer och kan foérverkliga dem (Schumpeter 1912).
Hjélterollen spelas hos Arthur av kombinationerna sjilva.

Det naturliga (?) urvalet

Vid varje tidpunkt och for varje aktuellt &ndaméal (purpose) star
maénga kombinationer av kind teknik och nya fenomen till forfo-
gande. Darfor stills givetvis fragan: hur sker urvalet av dem som skall
komma till forverkligande?

Arthur véljer att diskutera likheten med Charles Darwins klas-
siska fraga. Denne borjade dock i andra dnden. Med sa méanga arter av
vaxter och djur som finns, hur kommer det sig att de &r olika och hur
har de blivit det? Darwin leddes da att tdnka pé alla variationer som
var mdjliga mellan olika individer — ett annat slag av variation &n den
mellan “arter”. Darwins grundtes &r att den varelse som “under livets
komplexa och ibland varierande villkor, kommer att ha en béttre chans
att overleva, [blir] ddrmed naturligt utvald”. I Darwins teori ror det
sig om mycket ldnga tidsperioder och ménga generationer. Urvalets
bakomliggande krafter forblir dolda och svarfangade. Hur modifika-
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tioner och variationer uppkommer hos véxter och djur beror pa sub-
tila mekanismer, och tar framfor allt oerhort lang tid. Men i samband
med teknikens utveckling dr det mesta ganska direkt och transparent.
Att varierade tekniska méjligheter uppstar i fabriker, laboratorier och
samhalliga praktiker dr latt att se. ”Urvalet” gors ocksa pa relativt tyd-
liga sitt. For tekniken géller det hur val och hur tydligt den kan svara
mot det eller de andamal som saken géller. Parallellerna till darwinsk
utvecklingsteori har alltsa ett visst illustrationsvirde, men forklarar
inte sérskilt mycket.

6.9 Sammanfattande kommentarer

Sociotekniska system i systemteoretisk belysning

Hos Hughes noterade vi omedelbart en dubbel anvéndning av begrep-
pet system. Det som bildar avstamp ér ett (tekniskt) system. Men efter
en sund problemanalys och vetenskaplig omformulering framtrader
som forskningens egentliga objekt ett socio-tekniskt system (se figur
6:1). Detta skapar en del fragor — och ibland oklarheter.

Hughes och andra som arbetar i LTS-traditionen finner det da
och déa nodviandigt att tala om ett systems tekniska kédrna (technical
core). | méanga fall torde detta vara oproblematiskt, till exempel att
elsystemet har en teknisk kdrna som bestar av kraftverk, ledningar,
transformatorstationer och sa vidare. Det blir inte riktigt lika latt eller
naturligt att sédga vad som ar den tekniska kérnan i till exempel den
portugisiska sjomakten (Law i SCOT) eller posten som stort tekniskt
system.”® P4 likartat sétt kan man i litteraturen kring innovations-
system ofta urskilja en konkret teknisk kdrna, medan analysen fors i
vidare cirklar och begrepp kring denna.

2 Se Johansson (1996) och Bladh (1999).
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For de andra subtraditioner/perspektiv som diskuteras ovan (social
konstruktion, aktorsnétverk) dr det knappast legitimt att sdka urskilja
néagot genuint tekniskt eller fysiskt, och stélla det i kontrast till det soci-
ala. Konstruktivisterna (6.5) dr obendgna att acceptera att det tekniska
har bestimda “tekniska” egenskaper: dessa &r i allmanhet foremal for
samhillelig férhandling eller diskussion. ANT:s foretradare (6.6) vill
ogirna ge det tekniska ndgon sérstéllning, och betonar i stillet symme-
trin mellan olika aktdrer inom nétverket. Bestimningen av systemens
komponenter sker alltsa pa olika sétt i de olika traditionerna.

Detsamma giéller den i all systemteori avgorande frdgan om sys-
temgrdns och omgivning. Callon argumenterar i SCOT for att ANT
inte dr ndgon systemteori, eftersom den inte forutsétter ndgon skarp
grians mellan systemet och dess omgivning. Om man insisterar pa att
se pa ’systemet” som system maste méanga influenser och forandringar
beskrivas genom systemets vdxelverkan med omgivningen, menar
Callon, vilket stéller stora metodiska krav och besvérliga teoretiska
fragor. Genom att arbeta med begreppet “nitverk™ i stillet slipper man
undan detta.

Jag kan inte finna den argumenteringen helt 6vertygande. Problemet
med omgivning och systemgrins torde finnas kvar. Det material som
behandlats tidigare i den hér boken ger goda argument for att sddana
fragor oftast kan behandlas tillfredsstéllande utan att man forlyfter sig
pa att forhalla sig till en teoretiskt dverordnad, allmén systemteori.

System mot teknik?

Det ér léttare att hélla med Callon nir han konstaterar att Hughes
undviker eller gar runt problemet genom en mycket pragmatisk syn
pa vad som konstituerar ’systemet” (grovt sett den tekniska kérnan
plus den sociala organisation som har direkt befattning med och infly-
tande Gver den, se figur 6:1). Men &r det rimligt, som Hughes tende-
rar att gora, att lata systemet definieras utifran sin tekniska kérna?
Borde man inte i stéllet ga till funktionen: att systemet definieras av
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ett sdrskilt samhéllsuppdrag, en viss typ av leverans till allménheten,
en funktion i utrikespolitiken eller liknande?*? Problemet kan stillas
som “teknik” mot “funktion”. Visserligen ser jag i denna bok valet
av systemavgriansning som en i grunden praktisk/pragmatisk fraga,
men det sdtt pa vilket man raknar in vissa komponenter och samband
i systemet, och samtidigt hinvisar andra till dess omgivning, kan fa
langtgaende genomslag i forskningen och vidstrackta praktiska kon-
sekvenser i tillimpningar.

Har kénner vi igen den argumentering som W Brian Arthur fér om
“teknikens” vésen och natur. Han betonar att féremédlen eller hardvaran
primért ska relateras till &ndamaélet (purpose). Dérefter ska man fraga
efter de tekniker och fenomen som (systemiskt) har byggt upp den.

Med risk for att bli ndgot svepande vill jag pasta att samhillsveten-
skapliga forskare sdllan med tillrdcklig energi sétter sig in i “det tek-
niska” i de system de studerar, eller etablerar en intellektuellt ambitios
dialog med tekniska experter/ingenjorer. Detta ska man i s fall inte
moralisera dver. Forklaringen kan delvis (som Arthur noterar) ligga i
att den tekniska professionen &r otalig och resultatinriktad. Den har
lite till Gvers for det “teoretiserande” och den vetenskapliga sjalv{or-
staelse som samhaéllsvetare dlskar. Jag hoppas att sddana teorier som
den Brian Arthur skisserat ar tillrickligt realistiska for att vicka tek-
nikernas intresse, samtidigt som de ger samhaéllsvetare och historiker
instrument for att forsta tekniken pa ett sitt som gar att skarva ihop
med andra systemteorier.

Finns verkligheten?
Alla de arbeten som berdrts i detta kapitel delar en forstaelse for att
tekniken och de socio-tekniska systemen ar i ndgon grad socialt kon-

29 Vi sdg i forra kapitlet (kap 5) hur, i en annan men ndraliggande systemforskningstradition,
nédmligen Talcott Parssons inom sociologin, systemets funktion eller andamal ndstan sjélvklart
stills i centrum.
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struerade. Det ar knappast kontroversiellt att pasta att det alltid finns
en viss tolkningsflexibilitet: ndgon marginal for férhandling och dver-
enskommelse om vad en teknisk artefakt ”ar” finns det alltid. Men
om tankegéngen pressas ldngre spricker denna konsensus och man
kommer in pé starkt kontroversiella och ndrmast vetenskapsfiloso-
fiska fragor.

Den Actor Network Theory som i SCOT utvecklats av Callon och
Law har tagit starka intryck av vetenskapssociologiska studier av fram-
for allt Bruno Latour (Latour 1987, Latour & Woolgar 1979). I deras
skrifter argumenteras for att &ven naturvetenskapliga resultat maste
betraktas som i langa stycken socialt konstruerade: det ingés 6verens-
kommelser mellan tongivande forskare om vilka begrepp som ar lamp-
liga och vad som &r viktigt — dven om vad som skall anses vara sant
inom ett visst omrade. Detta resonemang har mycket riktigt véckt stor
ilska inom naturvetenskapliga kretsar. De flesta naturvetare bygger sin
sjalvbild pa att den vetenskapliga verksamheten innebar att objektivt
finna en verklighet “dér ute” och att sanningen om den kan avslgjas av
en skicklig forskare med tillgang till goda métinstrument.?®

Uppenbart &r det lattare for de flesta att acceptera att feknik &r soci-
alt konstruerad, i varje fall i den ganska mattfulla version som denna
tes far hos Bijker eller Pinch, &n att svilja den radikala konstruktivis-
men hos en Latour eller Woolgar, eller ndgra av deras dnnu extremare
efterfoljare.® Teknik &r ju faktiskt konstruerad av méanniskor och
mainniskor har mojlighet att Andra pa den. Ett gemensamt drag i SCOT
och den beslidktade litteraturen &r att den markerar avstand till feknik-

29 Detta har sirskilt i USA utlost hiftiga debatter mellan naturvetare och sociologer. Mycket omta-
lad dr en artikel av fysikern Alan D Sokal (Social Text, 1996:1) som fejkar en sociologisk analys av
resultat inom den moderna fysiken. En sammanfattning pa svenska av detta “vetenskapskrig” har
skrivits av Kjell Jonsson i tidskriften Framtider (Jonsson 1997).

29 En del av denna forskning inom vetenskapsstudier har sammanfattats inom en skolbildning
med namnet Empirical Program of Relativism (EPOR), se SCOT sid 26 ff och en rad publikationer
av HM Collins (t ex Collins ed 1982 och Collins & Pinch 1998).

255



OM SOCIO-TEKNISKA SYSTEM

determinism, alltsd den syn dir man redan i den teoretiska ansatsen
forutsitter att tekniken obevekligt gar en bestdmd vég, oberdrd av
sociala och kulturella faktorer och ostyrbar av ménniskor eller poli-
tik. Att detta synséitt forekommer och maste problematiseras utveck-
las av bland annat Langdon Winner i boken Autonomous Technology
(Winner 1977).29

2 En analys pa svenska av Goran Sundqvist (1999) reder pa ett fortjanstfullt sdtt ut manga av de
begrepp och distinktioner som gors sérskilt inom nyare ANT-forskning. Bland annat tar han upp
det av Grint och Woolgar (1997) lanserade begreppet teknicism, som ér slédkt, men inte identiskt,
med teknikdeterminism.
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Framtidsstudier och systemanalys

Ett viktigt och nddvéndigt medel blir att vi sjélva studerar framtiden,
for oss och var omvérid, och gér det utifran demokratiska
malséttningar och med uttalade krav pa internationell solidaritet.

Pa sa vis kan den lilla staten skapa opinion fér andra mdjliga alternativ
om hur framtidens vérld skall vara beskaffad.

STATSMINISTER OLOF PALME
i anvisningar for arbetsgruppen for framtidsforskning, 1971

7.1 Framtidsstudier:
kontinuitet och kontrovers

I sin omsorgsfullt dokumenterade studie 6ver ’the systems approach
in Sweden” drar Arne Kajiser och Joar Tiberg ut linjen fran operations-
analys till systemanalys (vilkas slédktskap utforligt diskuterats i kapi-
tel 4) och sedan vidare till framtidsstudier (Kaijser & Tiberg 2000).
Deras argument for att det gér en rak linje fran operationsanalys/
systemanalys till framtidsstudier grupperas lings tva linjer. Den
forsta dr att man kan se en metodisk sléktskap fran forst operations-
analys, sedan systemanalys — s som de bedrevs bland annat inom
FOA (Forsvarets forskningsanstalt) och vissa industrier och samtidigt
diskuterades inom professionella foreningar — 6ver till de forsta fram-
tidsstudier som bedrevs och publicerades i Sverige. Det géller saval de
som utfordes inom det statliga Sekretariatet for framtidsstudier som
andra, exempelvis inom Ingenjorsvetenskapsakademin och givet-
vis inom FOA sjélv. Den andra linjen ror personer. Flera (troligen en
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majoritet) av dem som utgjorde den forsta generationen framtidsfors-
kare i Sverige hade professionell erfarenhet av systemanalys — och
hade dessutom i forbluffande hog grad varit knutna till operationsana-
lys, planeringsteori och systemanalys inom FOA under lingre eller
kortare tid."

Starten for framtidsstudier/framtidsforskning i Sverige kan date-
ras till slutet av 1960-talet. FOA:s verksamhet hade natt stabilitet och
maénga metodiska erfarenheter av systemanalys och langsiktig plane-
ring hade vunnits — och lanats in, inte minst fran USA. Kaijser och
Tiberg noterar ocksa att samhéllsklimatet dndrade sig i borjan av
1970-talet: en sjélvsidker och framtidsoptimistisk stimning eftertrad-
des av en mer problematisk. Ekonomisk stagnation, olje- och kirn-
kraftskriser och inte minst vixande oro fér miljon, bade nationellt och
globalt, dndrade ocksé forutsédttningarna for framtidsstudierna.

Fran slutet av 1960-talet kan ocksa noteras konflikter kring fram-
tidsstudiernas plats och roll i det svenska samhallet. IVA tog ett initia-
tiv och publicerade en utredning ar 1968, med forhoppningen att sjalv
bli huvudman for ett av staten finansierat institut (IVA 1969). Ungefar
samtidigt publicerade en arbetsgrupp knuten till TCO en skrift som
pldderade for statligt finansierade framtidsstudier, med huvudmoti-
vet att det behovdes tydligare underlag for landets forskningspolitik
(TCO 1970). Fran politikerhdll hdvdades att det demokratiska sys-
temet (med regering och riksdag i huvudrollerna) hade ett behov av
“egna” framtidsstudier som grund for en mer genomtinkt, langsiktig
politik.?

U Det giller bland andra Mérten Lagergren, Peter Steen, Méans Lonnroth, Daniel Sundstrém, Leif
Appelgren, Eskil Block, Brita Schwarz och Lars Ingelstam. D4 har jag &nda inte ndmnt dem som
forblev inom de forsvarsnéra framtidsstudierna.

2 Sadana asikter kom att aktualiseras i offentligheten av bland andra Alva Myrdal (S), Kerstin

Anér (FP) och flera politiska tidskrifter, visserligen med négot olika fortecken men samma grund-
tema: framtidsstudier och politik hor ihop.
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Dessa kontroverser, som vid en aterblick framstar som relativt
beskedliga, var mera priaglade av olika uppfattningar om politikens
roll och den offentliga sektorns inflytande, och ndstan inte alls av
asiktsskillnader i metodiska fragor. Forskarforetrddare kom att inta
olika standpunkter men hade nistan utan undantag sin bakgrund i
samma systemanalytiska tradition. For en fylligare diskussion av
denna framtidsstudiernas fodelseprocess hinvisas dels till Kaijser
och Tiberg (2000) dels till den mycket utférliga redogorelsen av Bjorn
Wittrock, som ockséa bedrev deltagande forskning under &ren 1974—
1980 (Wittrock 1980).

Man kan nog hivda att den “’politiska” linjen segrade i och med att
regeringen tog ett initiativ 1971 och tillsatte en arbetsgrupp for fram-
tidsstudier under statsrddet Alva Myrdals ordférandeskap. Betidn-
kandet Att vdilja framtid (Arbetsgruppen for framtidsforskning 1972)
ledde till inrdttandet av Sekretariatet for framtidsstudier, knutet till
Statsradsberedningen, i januari 1973.

Vad giller Sverige kan man déarfor ge Kaijser och Tiberg rétt i att
det gar en rak linje fran operationsanalys dver systemanalys till fram-
tidsstudier. Om man emellertid testar detta dels mot historien, dels
mot den internationella utvecklingen inom omrédet, blir monstret i
framtidsforskningens framvéxt nagot mera brokigt. Systemforskning-
ens huvudfira ér inte den enda grunden; d4ven andra drag bor pd grund
av sin allminna betydelse nimnas. Det sker i nésta avsnitt.

7.2 Framtidsstudier som alternativt tankande

Inte bara systemanalys...

Den systemanalytiska tradition som i svenska sammanhang till synes
oproblematiskt kan leda fram till framtidsforskning/framtidsstudier
har internationellt ofta kommit att forknippas med stormaktsmilitéra
och storindustriella intressen, och alldeles sédrskilt USA:s militér-
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makt och nordamerikanska stora foretag.” Det dr dérfor inte forva-
nande att en framtidsforskning med saddana knytningar ifrdgasattes
utifran politiska och ideologiska men dven metodiska utgangspunk-
ter. Som en sérskilt framtradande och kontroversiell foretrddare for
denna “etablissemangets” och USA-hegemonins framtidsforskning
har ofta nimnts Hermann Kahn (se t ex Kahn & Wiener 1967). Med
starkt féste i Europa och bland europeiska intellektuella kom darfor
en framtidsforskning med andra fortecken att véxa fram.

En sérskild stidllning i denna tradition har fransmannen Bertrand
de Jouvenel. Hans skrifter har varit mycket inflytelserika i Europa,
inte minst L'art de la conjecture (Jouvenel 1974) som &r en historisk
och filosofisk genomgéang av framtidsforskningens mdjligheter och
problem. De Jouvenels nyckelbegrepp ar futuribles, en sammanstall-
ning av future och possible: som avser att betona framtidens mojlig-
heter.

Parallellt med den systemanalytiska huvudfaran har sdlunda fri-
stdende, ibland kallade alternativa, framtidsstudier vuxit fram, inte
sdllan starkt kritiska mot etablerade utvecklingsriktningar inom
naringsliv och politik. De har starkt betonat humanistiska vérden, och
under senare decennier dven lokal och global milj6. De studier som
fatt storst genomslag &r utan tvekan Tillvdxtens grinser (The Limits
to Growth, Meadows et al 1972) som diskuterades i avsnitt 3.3 och
de internationella klimatstudierna, som aterkommer i slutet av detta
kapitel.

Det har dven vuxit fram en tradition av kritisk framtidsforsk-
ning, vars framsta syfte ar att fran avvikande utgdngspunkter analy-
sera existerande framtidsforestéllningar och framtidsbilder. Har kan
urskiljas tidigt tongivande forfattare som Fred Polak (1955) och den

3T Olof Palmes uppdrag till Arbetsgruppen for framtidsforskning dterfinns flera erkdnnanden av
detta: ”... de klara risker det innebdr om framtidsforskningen blir ndgot av ett okontrollerat mono-
pol for ett fital speciellt méiktiga intressegrupper” (Arbetsgruppen for framtidsforskning 1972).
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osterrikiske forfattaren och forskaren Robert Jungk (1953, 1990). En
annan viktig och tidig bidragsgivare till denna tradition &r den norda-
merikanske nationalekonomen Kenneth Boulding (som vi tréffat pa
redan i kapitel 2), inom framtidsstudierna i néra samarbete med sin
hustru sociologen och fredforskaren Elise Boulding samt Fred Polak
(Boulding E 1986, Boulding & Boulding 1995).9

En ldng tradition

Som ndmnts kan framtidsstudierna i modern mening hérledas tillbaka
till 1960-talet, eller mojligen nigot decennium tidigare. Frdn denna
tidpunkt utvecklas en tradition for systemvetenskaplig — i vid mening
— behandling av framtida forhallanden och av framtidsbilder.

Men systematiska och intellektuellt ambitiosa studier av framti-
den har naturligtvis funnits mycket ldngre. Det finns berémda fram-
tidsskildringar i litteraturen, av vilka Thomas Mores Utopia (1516)
(om landet som dr ingenstans) &r ett av de viktigaste exemplen. Under
1800-talet framtrddde flera utopister som formulerade framtidsvi-
sioner for det da framvixande industrisamhéllet. Nagra av dem, till
exempel Charles Fouriers eller Robert Owens noggrant utarbetade
planer for samhéllen och hur livet borde levas i dem kan (ndstan utan
ironi) klassificeras som systemanalyser med bred och normativ inrikt-
ning.

Varnande och hotande framtidsskildringar (ibland kallade dysto-
pier) har inte heller saknats, exempelvis Thomas Hobbes Leviathan
(1651) som starkt betonar minniskans egoistiska och onda drag. En
lard och personlig genomlysning av “framtidsstudier fore framtids-
studierna” far man i Tore Frangsmyrs idéhistoriska bok Framsteg
eller forfall (Frangsmyr 1980). Han visar dar hur olika framtidsbil-

4 Kenneth och Elise Boulding dversatte bland annat gemensamt Fred Polaks bok The Image of
the Future (1955) fran hollédndska till engelska (1973) och bidrog ddarmed till att gora den till en av
framtidsforskningens grundbdcker.
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der och utopier har vuxit fram ur politiska, ekonomiska, religiosa
och vetenskapliga forestédllningar, och vilken funktion de hade i sin
tids samhélle. Fringsmyr anvdnder forhallandet till naturen som
birande tema i sin analys. Som titeln antyder kan Frangsmyr urskilja
tva huvudsakliga kategorier av framtidsskildringar: de som tecknar
allt ljusare och bittre forhallanden och de som tvirtom forutser nod,
olyckor och sammanbrott.

7.3 Framtidsstudier, samhallsférandring
och politik

Dagens framtidsstudier visar sillan den djdrvhet i ansatsen eller tar sa
visiondra grepp som utopisterna eller de andra framtidstdnkare som
Frangsmyr behandlar i sin bok. I jaimfGrelse ter sig en del av produk-
terna fran framtidsbranschen i dag som begriansade och ibland torf-
tiga. A andra sidan hamnar de sillan i renodlingar som “framsteg”
eller ”forfall”, till stor del beroende pa att moderna studier oftast sys-
tematiskt arbetar med alternativ. Genom dem har, sirskilt under 1970-
talet, samhillsdebatten och det offentliga livet tillforts perspektiv som
annars inte skulle uppméarksammats.

En aspekt som upprepade ganger har framhéllits &r att framtids-
studier kunnat utgéra en brygga mellan alternativrorelser av olika slag
och det etablerade utredningsvésendet och politiken. Allmént sett har
de gett beslutsfattare och allménhet ett mer langsiktigt underlag &n
dessa normalt har tillgang till. I god svensk tradition har framtids-
studier som “alternativ politik” och den (i mangas 6gon hardkoktare)
systemanalytiska traditionen kunnat férenas i samférstand och demo-
kratisk anda (se citatet fran Olof Palme som inleder kapitlet).

Kaijser och Tiberg karaktdriserar situationen under mitten av
1970-talet pa foljande satt:
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The mid 1970:s marks the high-water mark of the systems
approach in Sweden. Future studies were carried out
at a Secretariat placed in the Prime Ministers Office.
The studies were largely conducted by people fostered
in the systems approach tradition, and some of them had
considerable political impact.

KAIJSER & TIBERG, 2000 (sid 405)

Framtidsstudier har upptritt med varierade fortecken och utforts
inom en rad olika omraden. Bland &mnen som tidigt (under perioden
1972-1982) bearbetades i Sverige var industrins framtid, resurser
och ravaror, energi, internationell politik, arbetslivet samt hélsa och
omsorg.

Organisatoriskt och statusmissigt har framtidsstudierna skjutits
nagot i bakgrunden fran borjan av 1980-talet. Kaijser och Tiberg ser
detta som del av en bredare trend: “’the systems approach community
has dispersed and lost its identity”, ett pastdende som jag finner en
smula oforsiktigt med tanke pa den utveckling som dnda dgt rum
under decennierna dérefter (se dven kapitel 4).

Efter behandling i en statlig utredning om forskningspolitik
(Forskningsradsutredningen 1977) beslot regeringen (mot utredning-
ens rekommendation!) att Sekretariatet for framtidsstudier, som hade
funnits sedan 1973, fran 1980 skulle knytas till den da nyinréttade
Forskningsradsndmnden (FRN). Det betydde att man forlorade — den
visserligen d& och dé svarhanterliga — positionen i skérningen mel-
lan regeringskansli, utredningsvisende, riksdagspartier och “forskar-
samhdlle” (se Wittrock 1980).

Efter &nnu en utredning (Framtidsstudiekommittén 1986) ombil-
dades Sekretariatet 1988 till Institutet for framtidsstudier, i form av
en statlig stiftelse med direktfinansiering fran regeringen (Statsrads-
beredningen). Karaktéren av sjalvstandigt forskningsinstitut har dock
narmast forstdrkts. Det har forekommit relativt fa direkta arbetskon-
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takter med regering och riksdag, medan verksamheten har expanderat
med stod av forskningsanslag fran rad och fonder.>

Trots denna “avpolitisering” har framtidsstudier med starka inslag
av savil systemanalytisk metodik som politisk relevans dven fortsétt-
ningsvis producerats i Sverige. De har spint 6ver manga omraden:
folkrorelser, bioteknik, kommunerna och under en senare period
bland annat befolkningsfragor och valfardsutveckling.

Men politikens behov av samverkan tycks finnas kvar.® P& det
politiska planet har tvd uppméarksammade utredningar under senare
tid véckt frdgan om det politiska beslutsfattandets ldngsiktighet.
Béde Ansvarskommittén (Hdllbar samhdllsorganisation med utveck-
lingskraft, 2007) och Globaliseringsrddet (Bortom krisen. Om ett
Jframgdngsrikt Sverige i den nya globala ekonomin, 2009) har med
eftertryck papekat att det finns behov att pa den politiska nivan — stats-
ministern, regeringen, kanslihuset, riksdagen, partierna — 6ka inflodet
av langsiktiga tankar och underlag och att stirka beredskapen vad gél-
ler framtida méjligheter och hot. Det ir litt att hilla med. Aterigen
befdsts en —nygammal — insikt: politiken har behov av langsiktighet.”

Det finns alltsd vissa kontinuitetsbrott i uppméarksamheten pa
”framtid och politik”. Parallellt dirmed kan man konstatera att meto-

3 Inriktningen har i ganska hog grad préglats av forestandarens (VD:ns) vetenskapliga inriktning:
regionalekonomen Ake E Andersson (1988-1998), ekonomhistorikern Lena Sommestad (befolk-
ningsfragor) (1998-2002) och vilfirdsforskaren (sociologi, statskunskap) Joakim Palme (2002- ).

© Behovet av framtidstdnkande for regeringen har ocksa lett till andra 16sningar. Efter reger-
ingsskiftet 1982 blev Ingvar Carlsson vice statsminister och framtidsminister. Han tillkallade
en mindre grupp socialdemokratiska intellektuella (bl a Méans Lonnroth, Anders Isaksson och
Sten Johansson) som bildade ett internt sekretariat, knutet till Statsradsberedningen. Mandatet
var emellertid just internt och det finns inte mycket dokumenterat om deras verksamhet och infly-
tande.

7 Jag forvanar mig over att ingen av dessa utredningar tycks medvetna om 1970-talets diskussion
och utvecklingen direfter. Ingen av dem har heller noterat att det faktiskt finns ett Institut for
framtidsstudier!
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dikutveckling och kunskapsvéard inom framtidsstudier inte heller &r
nagot sarskilt starkt eller stabilt félt. Institutet for framtidsstudier har
viss bevakning av omrddet. Nagra doktorsavhandlingar behandlar
sdrskilda aspekter av framtidsstudier. Ann-Marie Laginder underso-
ker hur framtidsbilder "finns” i1 offentligt utredande; mestadels utan
att man uttryckligen aberopar framtidsstudier (Laginder 1989). Hur
stora organisationer knyter ihop sin langsiktiga planering med fram-
tidsstudier har studerats av Kent Ehliasson (2005).

Vid forskargruppen for miljostrategiska studier (fims, numera knu-
ten till KTH) har man i néstan alla sina arbeten hallit fast vid begreppet
back-casting. Angreppssittet kontrasterar starkt mot den av tradition
vanligaste metoden for framtidsstudier: prognoser eller forecasting.
Att “skriva fram” dagens utveckling har, i huvudsak med rétta, kriti-
serats hart (se dven nedan; borjan av 7.4). Den barande idén med back-
casting dr att man formulerar ett (6nskat) framtida tillstand, till exem-
pel ett samhille med ett langsiktigt barkraftigt transportsystem. Fran
detta tillstdnd arbetar man sedan baklanges och soker klarldgga vilka
atgdrder och forandringar som dr nédvandiga for att man fran dagens
tillstdnd skall na till den formulerade framtiden. (For vidare diskus-
sion av back-casting, se Dreborg 1996, Hojer 2000, Hojer & Mattsson
2000, Robinson 1982, 1990, Akerman 2011).®)

Ett annat sitt att vidga en studie fran snéva prognoser och trendut-
dragande forecasting &r att arbeta med alternativa scenarier. Sidana
kan byggas upp pé olika sitt (vilket framgar pa flera stéllen i detta
kapitel) men har alla det gemensamt att ett litet antal olika utveck-
lingar beskrivs parallellt, och pa ett sadant sétt att de blir jimforbara.
Vanligen krédver man ocksé att ett scenario skall vara ”brett” i sin

® Metodiken har stark sldktskap med den som har utvecklats av fredsforskaren och sociologen
Elise Boulding, som ofta kallas "imaging”. Bouldings ursprungliga avsikt var att med framtids-
fantasins hjdlp belysa hur man kunde komma fram till ett samhille utan vapen och militért vald
(”Imaging a world without weapons ") (E Boulding 1986).
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beskrivning, men detta krav kan tolkas ganska olika. (En helt konse-
kvent back-casting-studie torde dock inte ha ndgot behov av alterna-
tiva scenarier, 1 varje fall inte vad géller olika mojliga sluttillstdnd.)
Andra framtidsstudier kan lata scenarierna bestimmas av olika var
for sig sannolika utvecklingar. Man kan ocksa lata dem styras av
skilda vdrderingar eller olika antaganden om den framtida samhélls-
strukturen.” 1

Ytterligare ett viktigt spar i framtidsstudietraditionen bér nam-
nas. Det giller det frdn Storbritannien inlénade begreppet foresight,
som pa svenska fatt heta framsyn och sarskilt forvaltats och anvénts
av Kungliga Ingenjorsvetenskapsakademin, IVA. Denna arbetsform
priglas av tva ambitioner. Den ena &r att bringa manga olika kom-
petenser tillsammans (ofta i ett antal ”paneler”) for att i ett brett rad-
slag belysa vilka framtida mojligheter och hot som kan finnas inom
ett visst omrdde. Den andra &r att man inte drar sig for att stilla for-
véntningar fran borjan pa vad man vill 4stadkomma. Efter ett antal
genomforda framsyner (inte minst kring tekniska fragor) kan man
urskilja att en viss system-metodik vuxit fram (som i och for sig inte
brukar beskrivas sérskilt distinkt). Metodiken ska anvéndas for att
samordna panelernas resultat och fokusera det hela till tydliga fram-
tidsbilder och rekommendationer (se vidare Westholm 2001).

I Sverige har en serie framsyner genomforts i IVA:s regi. Den for-
sta och i ndgon mening mest ambitidsa hette Teknisk framsyn (2000)
och genomfordes under aren 1998-2000. Ett hundratal experter repre-
senterande olika teknikomrdden, med inslag &dven av icke-tekniker,
samverkade i ett antal paneler. Det hela sammanfattades i rekommen-
dationer géllande savil samhaéllsstruktur (som regional specialisering

9 Sol eller Uran (Lonnroth m fl 1978) kan ses som exempel pé det senare.

10 Kent Ehliasson redovisar i sin avhandling en betraktelse 6ver "Framtidsstudiernas arkitektur”
(Ehliasson 2005, sid 60 ff).
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och bittre foretagsklimat) som teknik (man pekar ut 11 mangveten-
skapliga teknikomraden). Liksom IVA:s andra projekt och framsy-
ner gavs den en relativt omfattande publicitet och spridning. En viss
kritik, bland annat om metodisk oklarhet, riktades mot genomforan-
det, vilket bland annat torde ha medverkat till att IVA nagra ar senare
genomforde en uppfoljande studie ("Teknisk framsyn 2”) i samarbete
med Institutet for framtidsstudier.

Senare har ett antal framsyner genomforts, till exempel:

* Internetframsyn,
* Framsyn for krisberedskap,
* Energiframsyn (som jag aterkommer till nedan).

Andra studier inom I'VA har, utan att uttryckligen benimnas fram-
syn, anslutit till detta arbetssétt, som ursprungligen &r inldnat fran
det brittiska Handels- och industridepartementet. Pa det séttet har de
genom I VA kommit at bilda ett sarskilt spar i den svenska framtidsstu-
dieverksamheten. Jag redovisar inga referenser hir, eftersom doku-
mentation och en uppséittning rapporter gér att hitta pa IVA:s hemsida
www.iva.se/ Verksamhet/Avslutade-projekt/.

7.4 Framtidsstudier, energi och klimat

Energi— ett "naturligt” framtidsstudieomrdde

Energiomradet har egentligen alltid varit foremal for framtidsstu-
dier. Langt innan begreppet framtidsstudier/framtidsforskning var
uppfunnet gjordes regelbundet prognoser éver kommande energibe-
hov, sarskilt vad géllde elektricitet. Energi och energiframtidsstudier
uppvisar ocksé en intressant variation vad géller syften och metoder,
som gor dem ldrorika for systemanalys och framtidsstudier dven inom
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andra omraden. Jag begransar mig darfor i resten av detta kapitel till
energiframtidsstudier och studier med néra anknytning till energi.
Intresset for energiframtidsstudier har blossat upp pa nytt under
senare ar. En viktig delforklaring till detta dr den langsiktiga klimat-
paverkan som atfoljer flera former av energiomséttning. Darfor &r en
framforhallning pé flera decennier nddvandig — enligt vissa bedom-
ningar dnda fram till ndsta sekelskifte. Men dven utan detta viktiga
motiv kan man hdvda att man inom energiomradet, pa grund av de
langa ledtiderna i systemen for produktion, distribution och kon-
sumtion, &ven for dagens beslut dr starkt beroende av systematiska
bedomningar av forhdllanden som ligger langt fram i tiden.

Fran prognos till alternativa framtider

Inom energisektorn har prognoser for bland annat behovet av (eller
efterfragan pa) elektricitet anvints under lang tid. Steget fran prognos
till framtidsstudie fortjinar en kommentar. Aven i detta avseende ir
energisektorn en god illustration till generella drag inom framtids-
studieomradet.

En prognos (fran grekiskans pro’gnosis ’forutvetande’) betecknar
allmént en framtidsbedémning i form av en forutsidgelse om kom-
mande utveckling. Som allmén statistisk term ar prognos eller fram-
skrivning en bestdmning av vérdet péd en statistisk storhet vid ndgon
framtida tidpunkt. Det finns olika metoder for att géra prognoser med
hjélp av tillgdngliga data. Vanliga &r regressionsmodeller, i det enk-
laste fallet en framdragning (extrapolation) av en observerad linjér
trend. Ett ytterligare steg &r att utnyttja flera paverkande variabler och
gora en sammanvagning av deras inflytande.')

Forhallandet mellan prognoser och framtidsstudier (i den nutida

D Efter Nationalencyklopedin, nitupplagan, augusti 2011.
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form som detta kapitel handlar om) kan sammanfattas i tre punkter,
varav tva ar beskrivande och en polemisk:

* Prognoser dr inom manga omréaden (inklusive energi) historiskt och
metodiskt foregangare till framtidsstudier.

Prognoser i klassisk mening utgdr byggbitar och bildar del av under-
laget for de allra flesta framtidsstudier.

* Mycken kritik har riktats mot prognoser: for att vara endimensionella
eller metodiskt underutvecklade (“de 14nga linjalernas metod”), att
befésta utvecklingar som borde ifradgasittas och for att ge en bedrég-
lig kénsla av sdkerhet om hur framtiden kommer att bli. En del av
det positiva intresset for framtidsstudier dr baserad i saddan kritik.
Prognoser ar otillrackliga: nagot mer maste till.

Angéende den sista punkten har alla som engagerat sig i framtidsstu-
dier ménga génger varit tvungna att forklara: “nej det &r inte progno-
ser vi sysslar med, framtidsstudier har ett annat syfte och arbetar med
andra metoder och principer”.

Den f6ljande genomgangen av energiframtider har ett dubbelt
syfte. For det forsta vill jag visa upp négra viktiga typer av framtids-
bedomningar frdn de senaste decennierna, beritta ndgot om vad de
faktiskt sdger och diskutera hur trovérdigt deras budskap ar. For det
andra vill jag visa hur skilda angreppssitt eller tankefigurer kan styra
framtidsbilder, scenarier och prognoser at olika héll.

Begreppet tankefigur lanseras av socialpsykologen Johan Asp-
lund i boken Teorier om framtiden (Asplund 1979). I den finner man
ett antal kritiska och underhallande betraktelser 6ver framtidsforsk-
ningslandskapet (som det tedde sig i slutet av 1970-talet). En tankefi-
gur betecknar en grundldggande forestallning om verkligheten: den
utgér en grund pa vilken vi bygger tankegéngar och baserar var dis-
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kussion. Asplund ger som exempel pa tankefigurer “barndom”, “’indi-
vid”, ’katastrof”. Om dessa tankefigurer inte funnes, menar Asplund,
skulle viktiga delar av samhillsdebatten — och alldeles sérskilt fram-
tidsforskningen — framsta som obegripliga. Aven den som bekimpar
en viss tankefigur dr beroende av den.

I det foljande kommer vi att urskilja flera olika tankefigurer. Det
syns ganska tydligt hur de i varje tid mest aktuella problemen férgar
framtiden: inte bara resultaten av studier utan sjélva séttet att proble-
matisera den. Vi ser tankefiguren tillfoérsel” som dominerar histo-
riskt. “Hushallning” och “energibalans” &r senare tankefigurer, och
under de senaste 15-20 &ren kommer “héllbar utveckling” att fram-
trdda som en egen tankefigur. Det dr inte onaturligt om tidsandan,
ibland ocksé kortsiktighet och opportunism, i ndgon grad blases upp
och legitimeras i framtidsstudiet.

Men det kan ocksa finnas en eftersldapning: tankefigurer och meto-
dik som passade ihop med en situation som inte langre ar aktuell, kan
ofta styra upplaggning och resultat mera én forfattare och avnamare
ar medvetna om.

Framtidsstudiets yttersta motiv dr dock att frigéra fran sadant, och
ge underlag for rationella stdllningstaganden (se kapitel 4). Deras sér-
skilda bidrag ar att visa att det finns ett val mellan olika rationaliteter
pa langre sikt. Att frildgga olika tankefigurer och visa pé skillnaden
mellan dem &r en del av detta arbete.

Tillforsel, anvindning och energibalans

Tillforselstudier har varit och &r fortfarande den dominerande for-
men av framtidsbeddmningar inom energisektorn. Den enklaste
och vanligaste varianten dr vad som kan kallas for tillférselprogno-
ser, eller réttvisare uttryckt energibalansprognoser utarbetade till
stod for utbyggnad eller annan fordndring av tillférseln. De ér oftast
uppbyggda med data frén savil tillférsel- som atgangssidan, men har
stark tyngdpunkt pa tillférselns problem. Det dr dar som “atgéarder”
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ska sittas in. Tankefiguren hér &r alltsa: energibalans genom anpass-
ning av tillforseln. Atgangssidan tas i stort sett for given. Inom denna
kategori &r det prognoser som dominerar bilden, men utvecklingen
gar dven hiar mot mer utvecklade framtidsstudier.

Prognoser med tidshorisonter upp till 20 &r eller mera har alltsa
gjorts lange, sdrskilt till stod for elforsorjningen. Men med 1970-talets
uppbrott fran det relativa energipolitiska lugnet kom ocksa avgréns-
ningen mellan energislag och energibdrare att ifragasittas. Att gora
oljeprognoser for sig, elprognoser for sig och sa vidare svarade inte
langre mot problembilden: det var sela energiférsdrjningen som borde
studeras. Det blev lage for totala energiprognoser for Sverige. Nagra
av dem som var aktuella vid 1970-talets mitt redovisas i féljande figur:
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TWh/ar
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Diagram 1: Energianvandningen i Sverige aren 1900-1975 samt nagra
prognoser aren 1975-2000.

Figur 7:1 Prognoser dver energianvandningen i Sverige.

I princip byggs sadana prognoser upp med hjélp av totala eller sekto-
riellt nedbrutna modeller for ekonomin; indirekt finns alltsé en kopp-
ling till ekonomisk aktivitet och ddrmed till anvdndning. Det redovi-
sas néstan alltid en energimix och dess utveckling &ver tiden. I nagra
studier byggs denna mix upp genom analys av olika former av anvénd-
ning, i andra later man modellen vilja energislag genom en modell dir
lagsta pris blir den utslagsgivande variabeln. Den senare metoden har
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blivit allt vanligare och hir har modellen MARKAL, numera TIMES
(se avsnitt 4.7) kommit till anvindning (se t ex Lako m fl 1998).

Fram till tidigt 1970-tal ansags allmént att det fanns nidrmast lag-
bundna samband mellan ekonomisk tillvixttakt (BNP) och tillvaxt i
energikonsumtionen. (Den senare kunde uppskattas till 1,4 ganger den
forra, i procent rdknat.) Under den tid som 70-talsprognoserna omfat-
tade brots detta antagna samband, vilket i fackkretsar betecknas med
ordet de-coupling. Bland de prognoser som visade bast traffsdkerhet 6ver
en tolvarsperiod (i varje fall i totalsiffrorna), var milj6rorelsens alterna-
tiva energiplan MALTE, publicerad 1978 (Wijkman m fl 1992, sid 50).

Som framgér av figur 7:1 ligger en del av prognoserna, till exempel
”CDL” och ”EPU hog”, mycket dver vad som blev den faktiska utveck-
lingen. En del tvivel infor dem uppstod nér man granskade négra av
“mellanrdkningarna”. Vad skulle det till exempel betyda, som antogs i
”EPU” hog, att kemisk industri skulle vixa med en faktor 4—6 i fysisk
volym under en 25-arsperiod? Detta sitter stora fragetecken inte bara
kring miljoproblem, utan ocksa kring livsstilar, investeringsutrymme
och internationell konkurrens.

Det ar alltsé litt att vara efterklok. Fram till 1970 fanns det visst
fog for pastaendet att prognoserna alltid 6vertriffats. Detta framstar
i dag som omotiverat. Men lika felaktigt skulle det vara att pésta att
alla prognoser ér overskattningar. De metodiska frdgorna kring lang-
siktiga prognoser/forutsagelser har sannerligen inte blivit lattare och
forutsdttningarna dr omstridda. I nésta delavsnitt gors en internatio-
nell utblick, som eftertryckligt illustrerar detta dilemma.

Globala tillforselscenarier

I den inflytelserika rapporten till FN, Vir gemensamma framtid
(Brundtland 1987), gor projektgruppen inga egna bedémningar av
det globala energibehovet. Daremot refererar man existerande studier
och prognoser av globala behov. Den spannvidd man dé finner mellan
olika — var for sig ndgorlunda seriésa — bedomningar av den globala
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energiforbrukningen ar 2025 &r i sanning hisnande.'”” Fran dagens
niva pa ungefdr 10 TW (jag anvander hér, liksom flera av de inflytel-
serika studierna, enheten TW: alltsd TWar/ar vilket motsvarar 8760
TWh/ér) far man beddmningar som varierar mellan 5 TW och 63 TW,
ar 2025. Med forutsedd befolkningsdkning och om man antar samma
per capita-forbrukning som i dag blir resultatet 14 TW. Om man dére-
mot ténker sig en per capita-forbrukning pa dagens industrilédnders
niva hamnar man i 55 TW ar 2025. I samtliga globala prognoser kom-
mer den dominerande osidkerheten fran bedomningen av hur mycket
dagens u-linder och det tidigare Ostblocket kommer att forbruka;
bedomningarna av Europa, USA och Japan &r forhallandevis mycket
sdkrare men dven dir varierar framtidsbeddmningarna kraftigt.

I olika fora, bland annat Systemanalysinstitutet IIASA (se 4.5),
World Energy Council (WEC) och International Energy Agency
(IEA), har arbetet med globala energistudier fortsatt. Fran 1990-talet
har den globala miljon, sarskilt koldioxid, CO,, tagits in i modellerna
och kommit att spela en allt storre roll (se nedan, avsnitt 7.5). Sam-
tidigt har man da tvingats att studera i dnnu ldngre tidsperspektiv:
manga globala studier stricker sig édnda till 2100.

I samtliga fall kommer de dramatiska 6kningarna i global forbruk-
ning att falla pa utvecklingsldnder och stora liander i potentiellt stark
ekonomisk tillvéxt (Kina, Indien...). Enligt flera studier stabiliseras
energikonsumtionen for industrilinderna och borjar vinda ner: pa
grund av klimatmotiverade omstéillningar samtidigt med méttlig eko-
nomisk tillvixt och betydande effektivitetsforbéttringar, med mins-

12 Det ar sirskilt tva studier, och ddrmed tvé olika tankefigurer, som mest paverkat att rapportens
siffror spretar sa mycket. Den ena dr IIASA:s studie, ledd av Wolf Héfele och ndmnd i avsnitt
4.5 ovan, som star for en framskrivning och hoga férbrukningsnivder. Den andra kommer fran
den svenska energiforskaren Thomas B Johansson tillsammans med hans brasilianske kollega
José Goldemberg (Goldemberg m fl 1985). Denna priglas av att den industrialiserade vérlden har
utmarkta mojligheter att skira ner sin forbrukning och verlata de mest littillgingliga energikal-
lorna (lds: olja) till fattigare lander som behdver utvecklas.
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kande energiintensitet som foljd. For var del av vérlden ska vi allts4,
i varje fall enligt de “maéttfulla” alternativen, se fram mot en konstant
eller minskande efterfrdgan pa primérenergi.

Utifran detta kunde man kanske tycka att energifragan som sam-
héillsdilemma borde kunna avforas, eller avsevart avdramatiseras, i
synnerhet vad géller industrivdrlden. Volymerna i tillférseln okar ju
inte langre dramatiskt. Att detta dr en nagot forhastad slutsats framgéar
ndr vi gdr vidare till framtidsstudier som stéller miljon, sérskilt CO,,
som det centrala problemet. Systemsambanden dr ndmligen sddana
att konsumtion/omséttning av energi sker lokalt, men att utsldppen av
CO, ungefir likformigt pdverkar hela det globala systemet, oavsett
var de sker. Detta resonemang aterupptas nedan i avsnitt 7.5.

Ettvigval

Nu atervénder jag ett tag till 1970-talet, som innebar en hogkonjunk-
tur for intressanta framtidsstudier inom energiomradet, men ocksa
andra omraden. En intensiv debatt hade utldsts bade av kiarnkraftsfra-
gan och av den ”forsta oljekrisen” 1973. Debatten hade mycket klart
polariserats, och polerna kunde i stort sett forknippas med tillforsel-
nivder. Hogenergisamhdllet upplevdes av ménga som sinnebilden for
sloseri, materialism, teknokrati, miljoforstoring och kortsiktighet,
medan ldgenergisamhidllet representerade framtidsansvar, gemen-
skap, anpassad teknik, omsorg om naturen och det goda livet. For
manga andra var det tvéirt om: lagenergidrommen ség for dem ut att
leda tillbaka till backstugorna och viggldssen, farvil till levnadsstan-
dard, mobilitet och vélfard, raserande av konkurrenskraft och fram-
tidstro. Polariseringen var tydlig och kénslostark, och forutsittning-
arna for dialog inte de bésta.

I 1970-talets borjan kom en studie som for manga hjilpte till att
staga upp debatten. Det var en tillférselinriktad studie fran USA,
bestélld och betald av Ford-stiftelsen (Freeman mfl 1974). Dess
grundliggande tankegéng kan utldsas av det hdr diagrammet:
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Figur 7:2 Tre energiframtider (fran Freeman & al 1974).

Det tre alternativen representerar en ny oppning i frdga om tillforsel-
nivans betydelse och gor det tydligt vilken nytta man kan ha av att
tdnka 1 ett fdtal distinkta alternativ. Ytterligheterna representerades
av dels trendscenariet HG, historisk tillvéxttakt (i energi), dels det
drastiska bromsscenariet ZEG, nolltillvéxt i energi. ZEG innebér inte
nagon nolltillvéxt i ekonomi/BNP men forutsatte &nda betydande for-
dndringar i konsumtionsmonster, livsstil och beteende, i forhallande
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till HG. Intressantast for den fortsatta debatten och forskningen var att
man utarbetade ett relativt detaljerat mellanscenario som fick heta TF,
“technical fix”. Inneboérden i detta var att man “rdknade hem” sddana
forandringar i energibehovet som kunde dstadkommas genom smar-
tare teknik i produktion, distribution och anvéandning: ddremot tiankte
man sig inga fordndringar i ekonomisk aktivitet eller ménniskornas
livsstilar i forhallande till trenden. Dér gillde fortfarande liksom i HG
langre korstrackor med bil, 6kande uppvéarmd eller kyld bostadsyta
och allt flera eldrivna hushéllsapparater. Men allt tinktes ha anpassats
med bésta mojliga teknik.

Projektet Energi och samhille

Fordstudien &r i grunden en tillfoérselstudie, men stiller samtidigt
tillforseltdnkandet under debatt. Nér en forskargrupp inom Sekreta-
riatet for framtidsstudier vid 1970-talets mitt skulle 16sa sin uppgift
att teckna svenska energiframtider, 1&g det nira till hands att skapa
nagon variant av hog- och lagenergialternativen (med hinsyn till den
allminna debatten och med inspiration fran Ford-studien).

Forskarna gick dock ett steg langre och brot sig loss fran denna,
som det da kunde synas, sjdlvklara tanke. I stdllet valdes energisys-
temets struktur som huvudproblem. I studien beskrevs kontrasten
mellan ett stormaskigt och ett smdmaskigt energisystem i det fram-
tida Sverige och man anvénde denna kontrast som styrande idé.
Tankefiguren hade alltsd med systemets uppbyggnad och struktur att
gora, inte med niva och eller energislag i forsta hand. Att man valde
den siljande titeln So/ eller Uran (Lonnroth m fl 1978) kom dock att
i ndgon man skymma det intellektuella grundmonstret. Ett annat sétt
att beskriva skillnaden mot tidigare studier var att man som grund for
analysen valde en samhiéllsvetenskaplig problemstéllning, snarare &n
en naturvetenskaplig eller teknisk.

De avgorande skillnaderna mellan de tva alternativen framgér av
foljande tabell (ur Lonnroth m fl 1978 sid 148):
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Kapital- Stora kapitalméngder Stora kapitalméangder

marknaden skall fordelas pa ett skall fordelas péa ett mycket
litet antal (en enda?) stort antal mottagare
mottagare. (hushall, fastighetsagare,

kommuner, foretag).

Anldggnings- Litet antal stora Mycket stort antal

verksamheten byggarbetsplatser. mindre arbetsplatser.
Kringflyttande Krav pa att folk kan
specialister. olika sysslor.

Ansvars- Kommunala Vissa rattigheter och frineter

fordelningen
central/lokalt

vetoratten maste
formodligen upphévas
for energisektorns
komponenter.
Forstérkt centralmakt
visavi lokala organ.

som enskilda hushall nu
har méaste férmodligen
Overforas till kommunala
organ. Starker lokala organ
visavi enskilda hushall osv.

Ansvars-
fordelningen
offentligt/
privat

Sammanvavda
intressen férvaltning/
storféretag.

Sammanvavda intressen
kommunala organ,
bostadsomraden, lokala
arbetsplatser.

Professionella

Stort behov av

Stort behov av brett

grupper hogt kvalificerade utbildade personer med
specialister. forméaga att anpassa
Teknokratisk elit. lokala energikallor till lokala
férhallanden.
Centrala Dominerar sin Dominerat av sin miljo.
elsystemet omgivning/miljé Fungerar huvudsakligen

som reserv- och back-up
system.
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Det ér alltsd i en rad samhéllsstrukturella dimensioner som alter-
nativen skiljer sig at. Det angreppssitt, som Sol eller Uran ger exem-
pel pd, har stora fordelar ur den synpunkten att det later oss fa syn pa
de faktorer i samhillet som maste &ndras om den ena framtiden skall
kunna véljas framfor den andra. Vetenskapligt dppnar den for, och
drar nytta av, ett brett register av samhillsvetenskapliga insikter, sam-
tidigt som tekniska mojligheter och naturvetenskapliga fakta givetvis
kommer in som mdjlighetsskapare och randvillkor. Samspelet mellan
teknik och samhdlle blir styrande i denna tankefigur, inte i forsta hand
tekniken eller fysisk tillférsel, inte heller miljon.

Angreppssittet bringar ocksé analysen av energisektorn i kontakt
med genomarbetade och intressanta samhéllsvetenskapliga teorier'?,
som stora tekniska system, komplexitet, institutionell ekonomi och
”public understanding of science”.

19 Se kapitlen 5 och 6 med tillhdrande referenser.
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"Bdsta teknik”

Fordstudien oppnade genom begreppet “technical fix” for frdgan
vad man kan utrétta genom att pressa kidnd teknik och tekniskt kun-
nande till det yttersta. En fortsdttning pa detta finns tydligt i ett
svenskt framtidsstudiespar. Efter publiceringen av studien Sol eller
Uran (Lonnroth m fl 1978) koncentrerade sig medforfattarna Thomas
B Johansson och Peter Steen pa anvéndningssidan. Det finns starka
skél for detta. Man behdver inte studera energiforskningen sérskilt
lange for att inse att bade forskningsresurser och graden av teknisk
uppmérksamhet (inklusive effektivitetsstravan) ar starkt fixerade pa
tillforsel och avtar ju ndrmare den slutliga anvéindaren man kommer.
Man kan hos eller nira anvéndaren finna mycket storre effektivise-
ringsmojligheter 4n i den relativt vil beforskade och teknikmedvetna
tillforselsidan.

I en bok med den sjédlvforklarande titeln Energi — till vad och hur
mycket? (Johansson & Steen 1981) gor forfattarna en grundlig genom-
gang av alla omraden for energianvdndning i dagens Sverige och 25
ar framat. Utan att dndra pé funktionen hos bilar, kylskép eller villor,
sé tanker man sig att byta ut dagens ofta ineffektiva teknik mot den
bésta kdnda. Allt battre teknik i anvdndningsledet pressar gradvis ner
energiforbrukningen mot vad som enligt naturlagarna ar den lagsta
mojliga: den termodynamiska gréansen. Med gjorda antaganden finner
man att energibehoven inom 20-25 &r i stort sett kan halveras — utan
nagra storre ingrepp varken i ekonomisk tillvixt eller i ménniskors
livsforing. En ekonomisk nolltillvaxt (jfr Tillvixtens grdnser och
avsnitt 3.3) dr ingen fordel: ett visst tempo i den ekonomiska tillvixten
krévs for att den behovliga moderniseringen av produktionsanligg-
ningar och konsumentprodukter ska kunna ske.
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TWh/ar
A
600
500
400 1975 ars
energianvandning
300 —— +100%
—— +50%
200 1 — +0%
100
0

1975 ars Idag kéand, Avancerad
teknik béasta teknik
teknik

Figur 7:3 Total energianvéandning vid 0%, 50 % och 100 % 6kad konsumtion
(1975 som jamforelse). (Kalla Johansson & Steen 1981).

Manga, inklusive forfattarna sjilva, har fragat sig varfor denna studie,
och flera samtidiga och efterfoljande, inte har fétt storre genomslag.
Varfor har inte branschen och politikerna entusiastiskt omfamnat
dessa mojligheter och satt till alla klutar pd anvdndningssidan, for att
begridnsa energiférbrukningen i landet och ddrmed miljobelastning,
importberoende och andra problem? Det finns tva forklaringar.

For det forsta vicker detta givetvis institutionellt motsténd. Till-
forselsidan dr mycket béttre organiserad — fran oljeimportorer, kraft-
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bolag och skogsindustri till kommunala energibolag — 4n de manga
brukare, som framfor allt skulle kunna tjédna pé en effektivisering i
anvindarledet. Aven om alla insig vad som skulle vara samhillseko-
nomiskt rationellt, kan man sjdlvklart inte vdnta sig att stora intressen-
ter entusiastiskt skall understddja forandringar som leder till krym-
pande marknader och minskande vinster for dem sjdlva.

For det andra tar visioner och framtider av det ndmnda slaget ofta
alltfor 1att pa fragan om ménniskors beteende. Sdkert finns det tek-
niska inldsningar'¥, vanor eller inrotade attityder som gor att vissa
tekniskt effektiva 16sningar helt enkelt ar orealistiska eller tar lang tid
for att sld igenom. Senare utvirderingar har visat att industrin i rela-
tivt stor utstrdckning har anammat mdjligheterna till energihushall-
ning genom “’teknisk fix”. Hushéllen och manniskors vardagsliv fore-
faller motspanstigare. Potentialen for energieffektivisering kan inte
realiseras om man inte skaffar sikrare kunskaper om hur vardagen
kan organiseras, hur manniskors vardagsvanor byggs upp och foériand-
ras och hur attityderna till olika slag av teknik i vardagslivet formas.

Det ser ut som om framtidsstudier — liksom annan systemforsk-
ning — har svart att erkénna att anvandaren, brukaren, manniskan ar
en central del av systemet, snarare dn en perifer del av det — eller i
vérsta fall enbart en stérande faktor i omgivningen. Detta problem
diskuteras vidare i kapitel 8.

Energiframsyn Sverige i Europa

Detta ar ett framsynsprojekt (foresight, se ovan 7.3) som genomfordes
i huvudsak under ar 2002 med IVA som virdorganisation och ekono-
miskt stod fran bland annat Vinnova och Energimyndigheten. Upp-
laggningen priglas tydligt av foresight-traditionen och stor vikt laggs

9 Inlasning, lock-in, dr ett mycket intressant fenomen, som innebr att en teknik eller tekniskt
system inte utan stora aterverkningar kan dndras eller avskaffas. For teori och exempel se artiklar
av W Brian Arthur (Arthur 1994), se dven avsnitt 6.8.
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vid arbetets organisation och &mnesval; mera én vid metodik i ordets
hardare mening. Liksom i tidigare och senare framsynsprojekt orga-
niseras tankearbetet — med over hundra aktiva deltagare — i paneler, i
detta fall fyra stycken:

* Systemframsyn

* Anvindarframsyn
¢ Strukturframsyn

» Léngsiktig framsyn

Varje panel redovisade sin analys i en egen slutrapport. De tre forst-
nimnda panelerna arbetade med en tidshorisont pa 20 &r, medan
Langsiktig framsyn tolkades som 50 ar. Dessutom publicerades 14
faktarapporter, med stor bredd i innehall. Projektets styrgrupp forfat-
tade sedan en egen rapport Syntes och sammanfattning.

Projektet hade som mal att “med systemsyn och internationellt
perspektiv skapa insikt och visioner om utvecklingen i Sverige pa
energiomradet”. Utover denna relativt allmdnna malséttning hade
styrgruppen tankt sig att varje panel skulle disponera sin framstéll-
ning efter tvad huvudscenarier: fortsatt kdarnkraft och hoga klimatmal,
eller avvecklad kdrnkraft och mera modesta klimatmal. Denna logik
avvisades dock av ménga deltagare. Ett par ledande experter limnade
arbetet, medan flera paneler valde att ta relativt 14tt pa denna fore-
skrift. Syntesrapporten blev dirmed nagot annat &n styrgruppen tro-
ligen hade véntat sig.

Varje panel valde i stort sett sjdlvstdndigt sin inriktning. Panelen
for Systemframsyn torde ha sérskilt intresse for ldsarna av denna
bok.'”» Ramen, som man i stort sett delade med Gvriga paneler, inne-

19 Slutrapporten heter Energin —mot en ny era! en systemstudie (IVA 2003a). Panelens ordférande
var Bengt Soderstrom och projektledare Kerstin Lovgren.
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bar ett brett systemtidnkande. Ett globalt och langsiktigt perspektiv
fordrar ett uthalligt energisystem med ett brett genomslag for forny-
bara energislag i kombination med férddlade och rena energibérare.
Darifran koncentrerade sig panelen pa tre omraden, inom vilka det
ar sarskilt angeldget att systemegenskaperna belyses och dér det stér
klart att systemforandringar dr avgorande for framgang. Dessa tre
omraden &r:

Vitgas. ”Det finns anledning att lyfta upp systemaspekterna. En ny
energibdrare behdver ett vél genomténkt regelverk och en professio-
nell kultur kring risk- och sékerhetsfragor. Materialproblem behd-
ver tdnkas igenom. Stora satsningar i kompanjonskap mellan poli-
tik och industri kan bli n6dvéndiga for att utveckla infrastrukturen
for lagring och distribution infor storskalig anvdndning, sérskilt i
transportsektorn.”

Solenergi. Om solcellstekniken — som i dag har begrénsad tillamp-
ning i vart land — séger panelen att den fortjénar att studeras fran
systemperspektiv. Kostnaderna for solceller har forutséttningar att
sjunka snabbare dn for etablerade energislag. Med tillrackligt stora
satsningar Oppnas ocksa vigen for storskalig spridning i utveck-
lingslédnderna, vilket i sin tur skulle stimulera teknikutvecklingen
och ytterligare pressa kostnaderna.

Elsystemet och en intelligentare energianvindning. Storkraftni-
tet har sin givna plats for leveranser av hoga effekter och mycket
energi. Men behovet av avbrottsfri el kan i framtiden kanske battre
tillgodoses av ett “reservnit” for mattliga effekter matat av solcel-
ler, vitgas eller annan lokal energi. Mobiliteten och den rikliga fore-
komsten av smaelektronik leder dnnu ett steg bort frén storniten.
Ackumulatorer eller miniatyriserade “elverk” drivna av sol eller
brénslen kan bli ytterligare komponenter i ett distribuerat elsystem.
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Dessa noteringar kan std som exempel pa det ganska konkreta och
handfasta systemtinkande som utférdes inom denna Energiframsyn.
Aven dvriga paneler arbetade i stor utstrickning med systemtinkande
och lade stor vikt vid systemsamband inom energiomradet och med
dess omgivning. I den panel som hade i uppgift att tinka pa de mest
langsiktiga fragorna blev fokuseringen pa solenergi &n mer konse-
kvent och tydlig: panelen kallade sin slutrapport Energi dr 2050 — néir-
mare solen (IVA 2003b).

7.5 Energi och klimat i framtiden

En fraga vicks

I dag ér global uppviarmning genom CO, och andra véixthusgaser en
dominerande fraga inom energiomradet. Bland alla energi- och kli-
matrelaterade fragor far denna den utan jamforelse storsta uppmark-
samheten i politik och allmén debatt. S& dominerande har klimatfra-
gan dock inte varit sdrskilt lange.

Vid FN:s forsta miljokonferens som hélls i Stockholm pa férsom-
maren 1972 var det andra globala och storskaliga problem som stod
i centrum. Sverige bidrog med en studie kring forsurning av mark
och vatten, genom langvéga transporter av svaveloxider i atmosfé-
ren (en tvdrvetenskaplig systemstudie, Air pollution across national
boundaries, 1971). Hotet mot ozon-lagret var en annan (dé starkt kon-
troversiell) fraga. Om det kunde uppkomma en global uppvarmning
genom en vixthuseffekt diskuterades ocksa, men &n sé ldnge ganska
trevande, och i huvudsak bland fackmén. Den vérldsledande svenske
meteorologen Bert Bolin, professor vid Stockholms universitet, horde
till dem som tidigt tog upp frégan i vetenskapliga kretsar. Nar den
inflytelserika studien Our Common Future (Brundtland 1987) publi-
cerades fanns fradgan med, inklusive sifferexempel pa vilka drama-
tiska temperaturékningar det kunde bli frdga om. Men nagon domine-
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rande plats i problembilden fick den inte heller dér: ett par sidor under
huvudrubriken Energy (sid 177-179 i den engelska upplagan).

IPCC — ett unikt initiativ

Men diskussionen i forskarkretsar fortsatte, och resulterade 1988
i upprittandet av the Intergovernmental Panel for Climate Change,
IPCC.!9 IPCC:s forste ordférande och vetenskaplige ledare var pro-
fessor Bert Bolin. Det blev hans uppgift att fullfélja det vetenskap-
liga uppdraget och med bibehallen vetenskaplig integritet dverlamna
resultat och rekommendationer till politiker och till allmidn debatt.
Enligt min och méanga andras bedomning har detta — vérldshistoriskt
unika — dubbla uppdrag kunnat genomfdras pa ett mycket dverty-
gande sitt.!”

Vetenskapligt sett &r [PCC starkt dominerat av naturvetenskaplig
forskning. I strikt mening forskar inte IPCC sjélv, men samordnar och
utvdrderar forskning kring klimat och globala férdndringar; man kan
berédkna att vid varje tidpunkt cirka 1 000 forskare aktivt deltar i arbe-
tet. Eftersom jag har avser att beréra IPCC:s framtidsbedomningar
bor forst papekas att framtidsbedomningarna inte bildar kdrnan i det
vetenskapliga arbetet. Detta ligger i stillet pa tva huvudomraden:

19 [PCC:s stéllning och mandat ar speciellt och noggrant uttdnkt. IPCC bildades gemensamt av
FN:s klimatprogram (UNEP) och den internationella meteorologunionen (WMO) och dess upp-
drag har faststillts av FN:s generalforsamling. Medlemmar &r en stor majoritet av FN:s med-
lemslénder. Trots denna internationellt-politiska grund dr IPCC:s mandat strikt vetenskapligt.
Det formuleras sd hir: ”...to assess on a comprehensive, objective, open and transparent basis
the scientific, technical and socio-economic information relevant to understanding the scientific
basis of risk of human-induced climate change, its potential impacts and options for adaptation
and mitigation. IPCC reports should be neutral with respect to policy, although they may need to
deal objectively with scientific, technical and socio-economic factors relevant to the application
of particular policies.”

17 Som bekant tilldelades IPCC (tillsammans med Al Gore) Nobels fredspris i december 2007.
Professor Bert Bolin som varit IPCC:s ordférande 1988—1998 avled en knapp ménad senare.
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» Beskrivning av klimatet och den mgjliga globala uppvarmningen
med hjélp av historiska data (fram till 2004).

* Mekanismer och sammanhang mellan faktorer som kan paverka
klimatet och relaterade fenomen (marktemperatur, nederbérd,
ovéder, avsmaéltning, odlingsbarhet m m).

I de senaste omgéngarna av rapporter (den senaste stora avrapporte-
ringen dgde rum 2007, och kallas AR4) finns med 6kad tyngd éven:

« Atgirder for att hejda (mitigate) klimatforindring med olika medel.

Samhaéllskonsekvenser och rekommendationer hor alltsé till IPCC:s
uppdrag, samtidigt som de inte far gora intrang pa de politiska besluts-
fattarnas omrade. Styrkan i IPCC:s insats har ansetts vara att man
overldmnat vetenskapligt underlag till politiken, utan att sjilv peka
ut vilka politiska slutsatser som borde dras. Inslaget av ekonomi och
annan samhéllsvetenskap &r litet, och r i stort sett franvarande eller
osynligt i de framtidsbedémningar (projections) som jag nu ska dverga
till. Det vetenskapliga arbetet har alltsa en stark tyngdpunkt i natur-
vetenskap, med meteorologi och andra “earth sciences” i centrum. De
framtidsbedomningar som redovisas kan ses som sammanfattningar
av det basala naturvetenskapliga arbetet men ocksa som ett presenta-
tionssitt som tydliggor fradgornas allvar.

Klimatets framtid enligt IPCC

Inom ramen for den fjarde och senaste omgéngen av Assessment
Reports (AR4) publicerade 2007, aterfinner man framtidsbedémning-
arna i delrapporten fran Arbetsgrupp 1 (WGI1) The Physical Science
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Basis och dar i kapitel 10: ”Global Climate Projections”®. En mer
detaljerad redogorelse for scenariernas uppbyggnad och antagandena
bakom dem finns i en Special Report on Emission Scenarios (SRES).

Uppbyggnaden av scenarierna ar i princip enkel. Beskrivningen
striacker sig 6ver perioden 1900 till 2100, dar man alltsé for de for-
sta 100 aren har historiska data (métvérden) att tillga. For att sedan
dra ut dessa ytterligare 100 ar ansdtter man forst sex utsldppsscena-
rier. De som anvinds flitigast som grund for berdkningar dr B1 (1ag),
A1B (mellan ) och A2 ( hog ). Utgaende fran dessa och den samlade
naturvetenskapliga kunskapen om samband inom klimatsystemet tar
man fram data for olika klimatvariabler under perioden 2000-2100.
For alla variabler anges felmarginaler, i enlighet med etablerad praxis
inom statistik och naturvetenskap. Storst intresse har fordndringen i
marktemperatur (Surface Average Temperature, SAT) tilldragit sig.
Principerna for scenarioarbetet framgéar av figur 7:4 nedan (figur 10.1
i rapporten).

19 Referensen for kapitel 10 dr (Mehl G A m f1 2007).
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Utsldappen (Emissions) dr inputs i resten av framtidsbeddmningarna.
De behandlas enbart som inputs vilket betyder att osékerheter i utslap-
pen inte analyseras inom projektionerna, utan far behandlas i annan
ordning. IPCC:s projektioner gar alltsa “framat” i kedjan och sdker
svara pa fragan: vilka klimatkonsekvenser kommer olika utslappsfor-
lopp (emission paths) att fa pa den ldnga sikten (vilket betyder fram
till 2100, plus vissa berdkningar dven for mellanliggande ar). Den
politiskt laddade fragan om hur stora utslédppen kan bli och hur de
skulle kunna foréndras far alltsé 16sas “bakét” i kedjan, utanfér denna
arbetsgrupps domén. De hanteras inom IPCC pé ett relativt oversikt-
ligt séitt inom WG2 (Mitigation) men har i 6vrigt genererat en bety-
dande och vixande flora av framtidsstudier pa global, regional och
nationell'” niva (som jag inte diskuterar i denna bok).

Osdikerheten minskar

Den stora utmaningen inom detta arbete &r att bringa ner osdkerheten
i bedomningarna. Som ndmnts har mycket stora anstrangningar lagts
ned pé att forfina den “rent” naturvetenskapliga kunskapen kring kli-
mat och klimatforandring. For framtidsstudien (projektionerna) till-
kommer den osdkerhet som ligger i sjalva metoden: modelluppbygg-
naden. For att s& mycket som mojligt nedbringa denna har man (i AR4,
redovisad 2007) anvént ett flertal olika modeller for att analysera ste-
get fran utslapp till klimatforandring (den streckade rektangeln i figur
7:4) sa att man kunnat jimfora deras resultat. Inom detta “comprehen-
sive multi-model perspective” har man anvént i huvudsak tre typer av
modeller:

* Generell cirkulationsmodell for ocean och atmosfar (AOGCM),

som &r den systemmassigt mest komplexa och ambitiosa.

9 For svensk del se till exempel en rapport till Naturvardsverket (Azar & Lindgren 1998).
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* Globala systemmodeller av medelhdg komplexitet (Earth Models
of Intermediate Complexity, EMIC).

+ Enkla klimatmodeller (SCM).

Resultat, jaimforbarhet och verensstimmelser for korningar med de
olika modellerna analyseras inom ett sarskilt underprogram. Medan
huvudsparet i modellkérningarna utgar fran de tre utslappsscenari-
erna Bl (1ag), AIB (mellan ) och A2 ( hdg ) har man ocksa (bl a for
att undersoka robustheten gentemot olika modellansatser) undersokt
konsekvenserna av till exempel en férdubbling av CO -halterna®” och
jamfort resultaten.

Gemensamt for de modeller som anvénds for projektionerna ir att
de verkligen dr system-modeller. Har finner man aterkoppling (positiv
och negativ) bland annat inom kol-cykeln och vad géller interaktionen
mellan is-avsmiltning och inkommande solstralning. Aterkoppling-
arna kan vara stabiliserande eller skenande” och &r i de flesta fall
kombinerade med tidsfordrojning. En viss forestillning om vilka fak-
torer som ingdr i systemet och som modellerna maste fanga in ges av
foljande bild:

* Egentligen riknar man inte bara pa CO, eftersom det finns flera vixthusgaser: ndgra av dem
mera “aggressiva” &n CO,. Dérfor dversitts de totala emissionerna till ”CO, -ekvivalenter”.
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Efter alla dessa anstrangningar kvarstir givetvis genuina osidkerheter.
Dessa ér relativt beskedliga i berdkningar som stracker sig fram till
ar 2030, men vid &r 2100 rdr det sig det om ganska kraftiga intervall.
Ett annat tydligt drag dr att osdkerheten blir mycket storre i de fall da
man antar hoga emissionsnivaer. Forfattarna till kapitel 10 siger att
nér berdkningarna borjar nd nivaer pa 67 °C ver dagens niva dr osé-
kerheterna helt dominerande och resultaten bor knappast anvéndas.
De kvantitativa resultaten fran IPCC:s korningar dr ju allméint kénda
frén den allménna debatten. Det har utkristalliserat sig en typ av kon-
sensus om att en global uppviarmning pa 2 °C tycks oundviklig men
inte bor 6verskridas: ”hit men inte langre!”

Jag avslutar detta avsnitt med tva originaldiagram frén rappor-
ten 2007, som illustrerar utslaget for genomsnittlig uppvarmning vid
markytan (SAT) fram till &r 2100, baserat pa de sex olika antagna
utsldppscenarierna. Osdkerheterna vid &r 2100 anges med staplar till
hoger om det hogra diagrammet.
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Figur 7:6 Scenarier for utslapp av vaxthusgaser fran 2000 till 2100 (utan
ytterligare klimatpolitiska atgarder) och projektioner éver jordytans temperatur.

Vénstra bilden: Globala utslépp av vaxthusgaser (i CO,-ekvivalenter) i frnvaro
av klimatpolitiska atgarder: tre illustrativa markorscenarier ur SRES. Utslappen
omfattar CO,, CH,, N,O och F-gaser.

Hdgra bilden: De tre linjerna &r den globala uppvarmningen berédknad som

ett genomsnitt av ett stort antal modeller fér scenarierna A2, A1B och B, i

en forlangning av simuleringarna fér 1900-talet. Dessa projektioner tar ocksa
hansyn till utslépp av kortlivade vaxthusgaser och aerosoler. Staplarna till hdger
i figuren visar troligast varde och osékerhetsintervallet som uppskattas fér SRES
markdrscenarier for 2090-2099. Alla temperaturer anges som férandringar
relativt perioden 1980-1999.
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7.6 Sammanfattande kommentarer

Huvuddelen av detta kapitel har dgnats framtidsstudier med néra
anknytning till energi. Framtidsstudier bygger som vi sett pa analys
av systemegenskaper och med systembegrepp som hjalpmedel — d&ven
om graden av metodisk medvetenhet och “sophistication” varierar en
hel del. Eftersom savél fordndringar av energisystemet som paverkan
pa klimatet handlar om langa tidsperspektiv ar det inte forvanande att
det dr inom detta omrade som framtidsstudier tilldrar sig kontinuerligt
och mgjligen 6kande intresse.

En mer svarbeddmd fraga dr om det samtidigt, och mojligen som en
konsekvens, kommer att uppsta ett fornyat intresse for systematiska
(och systemanalytiska) framtidsstudier. Som vi noterade ovan har det
i den politiska sfarens nérhet (bl a tvd uppmérksammade utredningar,
se ovan avsnitt 7.3) efterlysts ett mer systematiskt framtidstankande
till det politiska beslutsfattandets tjanst.?” Det som avses &r inte enbart
— eller ens huvudsakligen — energi och klimat utan breda fragor om
hallbarhet, ekonomi, materiell och social infrastruktur och internatio-
nell konkurrenskraft i ett globaliserat samhille.

Samtidigt har hévdats att kunskapsvarden och den metodiska
beredskapen inom omradet dr eftersatt (se t ex Ehliasson 2005). De
bada statliga utredningar som ndmnts ovan anmaéler behovet men har
inte uppmarksammat om det mdjligen finns nagra kunskapstraditio-
ner att anknyta till. Institutet for framtidsstudier bedriver en kvalitets-
sikrad verksamhet, men definierar sig i huvudsak som ett forsknings-
institut med samhéllsvetenskaplig inriktning.

Den breda och systemanalytiskt inspirerade tradition som bland
annat Kaijser och Tiberg (2000) beskriver dr svarare att fa syn pa i

20 Ansvarskommittén (Hdllbar samhdillsorganisation med utvecklingskraft, SOU 2007:10) och
Globaliseringsradet (Bortom krisen. Om ett framgangsrikt Sverige i den nya globala ekonomin,
Ds 2009:21).
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dag. Det fornyade framtidsintresse som knyts till energi, klimat och
ekologisk héllbarhet dr & andra sidan starkt knuten till datorbaserade
modeller. Nagra av dem (MARKAL/TIMES) och ett par av dem som
anviands av IPCC (avsnitt 7.5) ar vil genomdiskuterade och relativt
lattillgéngliga for media, politiker och en intresserad allménhet.
Andra modeller kan genom sin komplexitet utgéra en illustration till
en demokratisk paradox: om bésta mojliga beslutsunderlag r sa svart
att genomskada att det inte kan vinna politikers och véljares fortro-
ende, dr det da basta mojliga”?

Redan systemtéinkandets portalfigur Norbert Wiener riktade sina
anstrangningar och forhoppningar i tva riktningar samtidigt. Den ena
(1 Wieners fall forverkligat genom grundboken Cybernetics, Wiener
1948) syftade mot fackmin, modellbyggare, analytiker och forskare.
Den andra (The Human Use of Human Beings, Wiener 1967) avsag att
visa en ldsande allménhet, politiker, massmedia, niringsliv och orga-
nisationer (men ocksa systemforskarna sjilva!) att systemtdnkande
kunde brukas till samhéllets basta: forbattrad kommunikation, mera
aterkoppling i politiken, ett manskligare arbetsliv, storre respekt for
minniskan och hennes oerhérda miangd sannolikheter”.

En avslutande kommentar om framtidsstudieomréadet bor ta fasta
just pd denna dubbla mgjlighet. En vil genomténkt metodik och
utvecklad professionalism kan mycket vl kombineras med (i basta
fall forstérka) den demokratiska utmaning som diskuterades i borjan
av detta kapitel. I hdgre grad 4n manga andra ansatser inom forskning
och systemanalys inbjuder framtidsstudier till dialog, nya kombina-
tioner och social fantasi. Det ldnga tidsperspektivet kan frigora fran
dagsaktuella politiska lasningar. Aktdrer som folkrorelser, intresse-
grupper och forskare kan mera naturligt bidra till det demokratiska
samtalet. Samtidigt kommer i ménga fall genuina motséttningar som
géller samhaéllets utveckling, hot och mdjligheter pa langre sikt, att
renodlas och bli tydliga.
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Systemen och manniskan

8.1 Ett skymt perspektiv?

En fréga som glimtat fram i de olika kapitlen &r om systemforskning
eller systemanalys till sin natur 4r “oménsklig”. Finns det en risk att
de sétt att tinka som refererats i denna bok reducerar ménniskan till
endast en "komponent” eller en kugge i ett maskineri? Kan det uppsta
en klyfta mellan en humanistisk tanketradition och en systemanaly-
tisk — och hur kan denna i sa fall 6verbryggas?

En néraliggande frdga dr hur man i forskning och analys liksom
i praktiskt samhaéllsarbete kan hantera sadant som komplexitet, sna-
riga systemsamband och ogenomskinlighet. Hur kan forskningen
bendmna och bearbeta samhaéllets 6kande teknifiering och “systemi-
sering” utan att ménniskan kommer bort? Pa ett teoretiskt plan géller
sddana fragor mojligheten att forsta och tolka varlden. I samhaéllelig
praktik utgor de problem for det demokratiska styrelseskicket genom
att medborgarna och deras valda foretradare har begransade mojlig-
heter att genomské&da samband och styra sitt samhiélle i den riktning
de onskar.

Ar systemanalys eller systemforskning ett hot mot humanismen
och det minskliga, eller snarare en forutsattning for forverkligande
av ett humant samhaélle? Den fragan kan uppenbart inte besvaras pa
ett entydigt sétt. Det centrala i utbildning och forskning &r att den inte
fortrangs eller gloms bort.
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8.2 En humanistisk grundsyn

Det ar svart att forhalla sig till fragan om systemanalys och systemfors-
kning tenderar att forsumma eller pa annat sitt forvanska “det ménsk-
liga”. Men den kan ges konturer genom att vi stiller de olika traditioner
som beskrivits ovan i relation till en humanistisk grundsyn. Georg Hen-
rik von Wright (1978) har formulerat en sddan pa foljande sitt:

Humanismens forsta kdnnetecken, férbundet med sjélva
namnet, ar aktningen fér ménniskan. Bland alla ménniskoverk,
sdger John Stuart Mill, &r manniskan sjalv det férndmsta.
Individens utveckling mot ett fullkomlighetsideal blir det yttersta
&dndamal, som all enskild och samfalld ménsklig strévan har att
befordra; manniskan ar den mattstock efter vilken alla réttsliga
och moraliska vérderingars giltighet skall bedémas.

Denna bruksdefinition pa humanism syftar alltséd pa de véarderingar
som kan tdnkas vigleda forskning och analys. Dessa ar givetvis inte
identiska med eller forbehéllna humanistiska vetenskaper. Alla veten-
skaper och forskningstraditioner provar sig emot detta humanistiska
credo. Systemforskningen har a priori varken storre eller mindre
svarigheter med detta dn andra vetenskapliga traditioner. Var och en
kan emellertid iaktta hur samhillsutvecklingen innebér att manniskor
knyts samman med andra och blir beroende av samhillets och tek-
nikens organisation. Det finns skil att anta att det 4r denna vérldens
okande systemiskhet som von Wright refererar till nér han fortsétter:
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En humanism, som stéller ménniskans vél i centrum,

madste idag starkare betona solidariteten ménniskor emellan
&n den enskilde individens sjélvférverkligande. Men de tva
aspekterna: solidaritet och sjélvférverkligande, kan inte skarpt
skiljas &t. Andamdélet med solidaritet kan inte vara annat &n
att alla enskilda inom gemenskapen skall fa det bra.

Miljojournalisten Bjorn Berglund uttrycker samma hallning pa fol-
jande sitt i en tidningsartikel i Dagens Nyheter 1977:

Det &r inte vi som skall férséka géra om oss sa att vi passar
in i ménnisko- och miljfientliga samhéllssystem och tekniker.
Det ar inget fel pa oss. Det &r aldrig fel att vara ménniska.

8.3 Samhaillsvetenskap och humanism

Att alla vetenskaper &r principiellt likstillda i forhéllande till huma-
nistiska vdrderingar innebér givetvis inte att olika traditioner har
samma uppmairksamhet pa, eller forutsittningar att leva upp till, ett
humanistiskt credo.

Sambhillsvetenskaperna har hér ett annat och mojligen storre pro-
blem &n kulturvetenskaperna och till exempel medicinen. Samhalls-
vetenskapens existensberittigande och vetenskapliga syfte dr att finna
samband och monster som &r generella, i den meningen att de inte
ar bundna till sdrskilda ménniskor, personliga egenheter eller unika
kombinationer av omstidndigheter. Samhéllsvetenskapens sjélva idé ar
alltsa att — s& gott det gar — so6ka bortse fran det unika och personliga
och i stdllet utrona vad som kan karaktirisera ménskliga gemenska-
per, som stater, foreningar, foretag, forskargrupper eller socio-tek-
niska system. Det innebér inte att det genuint humanistiska fornekas,
men det dr oundvikligt att ndgot annat 4n “ménniskans val” och ”indi-
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videns utveckling” upptar det mesta av forskarens intresse och tid.
Samhaéllsvetenskaplig metodik innebér ofta att det ménskligt unika
suddas ut till forman for en mer samlad forstaelse. Péa facksprak heter
det att man arbetar pa en aggregerad niva.

Men problemet maste hallas aktuellt:

En statsvetare som forskar kring réstningsbeteende lar sig att en viss
procent aldrig réstar och en annan del av de rostberdttigade véljer
slumpmassigt. Men en enskild ménniska/medborgare far givetvis
inte aberopa detta som stod for eget slarv eller politisk ansvarslos-
het. Det som ar normalt &r inte automatiskt legitimt.

Kriminologer vet att hogre andel brott begas av manniskor som haft
en trasslig barndom och kriminella fordldrar. Men detta kan inte
och far inte betyda att en viss individs brottsliga handling bedoms
pa ndgon annan grund &n girningens art och personens egna forut-
sédttningar.

Vid skétseln av kinsliga tekniska system (flygledning, kdrnkraftverk,
pappersmaskiner ...) vet man att den ménskliga faktorn inte ar felfri.
Darfor méste man bygga in sékerhetsanordningar och kontroller, och
dessutom kalkylera med att ett och annat driftsstopp eller haveri fak-
tiskt intraffar. Detta kan emellertid inte beréttiga den enskilde opera-
toren att ge mindre &n sin allra storsta skirpa hela tiden.

Med samhalls- eller systemperspektivet foljer alltid risken for en glid-
ning sa att den enskilda manniskan reduceras till ett statistiskt genom-
snitt, en ”dalig prognos”, en kalkylerbar risk. Samtidigt bleknar bilden
av manniskan som unik och oersittlig. Hennes moraliska ansvar just
som manniska kan suddas ut. Hennes unika egenskaper och erfaren-
heter kommer inte till fullt uttryck.
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Samhaéllsforskarens egen replik till detta &r att samhéllets ord-
ningar och institutioner maste studeras och goras kénda. I ett nista
steg kan man forbattra dem och undanrdja olika hot mot den enskilda
minniskans val” och forbéttra forutsdttningarna for “individens
utveckling mot ett fullkomlighetsideal” for att tala med von Wright
och John Stuart Mill.

Det nu skisserade dilemmat delar systemforskningen med all sam-
hillsvetenskap, men ocksa med tekniska vetenskaper. I andra veten-
skapliga traditioner, som medicin, historia eller kulturvetenskap(er)
ar dilemmat nagot mindre utpréiglat — men eftersom alla vetenskaper
bygger pé ett urval fran en ofantlig mingd data och upplysningar
(denna “oerhérda miangd sannolikheter” for att terigen citera Norbert
Wiener) kommer det alltid att finnas ett problem med att tillimpa en
humanistisk grundsyn och inte tappa bort manniskan. Nagra exempel
pa hur diskussionen forts just kring systemforskningen ges i kom-
mande avsnitt av detta kapitel.

8.4 Systemforskning - for ménniskan!

I avsnitten om Norbert Wiener (kap 2) har jag beskrivit hans eget
starka engagemang savil i samhallsfragor som for vad den vetenskap-
liga utvecklingen skulle komma att betyda. Hans populédrvetenskap-
liga parallellbok till grundboken Cybernetics (Wiener 1948) heter
The Human Use of Human Beings (Wiener 1967). Titeln avser i for-
sta hand att signalera de mojligheter som dppnar sig for ménniskorna
genom de tekniska, medicinska och intellektuella framsteg som den
nya vetenskapen kan fora med sig. Men det finns samtidigt en var-
ning: en “inhuman use of human beings” forekommer sannerligen och
i stor skala. Oménskligheten skulle kunna fa ny naring genom de nya
mdjligheterna. Forskarens ansvar och forskningens etik blir centrala.
En fraga géller om man kan sléppa ut kraftfulla forskningsresultat till
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fri anvindning, pa gott och ont, till livgivande sévil som dodliga till-
lampningar. Wiener ansag sjilv att man varken kunde eller borde halla
tillbaka spridningen av forskningsresultat (se kapitel 2.5).

En viktig punkt &r minniskans sdrart. Wiener tar stark stall-
ning for att man maste gora en skarp skillnad mellan ménniska och
maskin. Trots att han finner manga slaende och anviandbara tekniska
och matematiska paralleller mellan det tekniska och det méanskliga, dr
han mycket noga med att framhélla att de &r av olika art.”

Wieners bok Cybernetics kom att recenseras av en dominikan-
prést, Pére Dubarle, som uttrycker den samtidigt skraimmande och
fascinerande mdjligheten av en regeringsmaskin (machine a gouver-
ner). En enbart mekanisk maskin skulle inte duga, eftersom minsk-
ligt beteende inte 4r mekaniskt. Men staten skulle med en cybernetisk
maskin till sin hjilp kunna méta alla behov och rdkna ut den bista
samhaéllsutvecklingen. Wiener svarar att det stora problemet med en
maskin a /a Pére Dubarle inte dr att den skulle kunna ta sjélvstandig
kontroll 6ver méanskligheten. Faran ar snarare att den tas i bruk av
minniskor eller grupper som vill pressa in andra méanniskor i maski-
nens begrinsade logik, och bruka véld pa ”den oerhérda miangd san-
nolikheter” som praglar det manskliga tillstdndet. Ménniskan far inte
utsdttas for maskin-maéssig behandling (se dven kapitel 2.5).

D Jag vill pdminna om att det finns inflytelserika forfattare (se kapitel 6, sirskilt 6.6) som snarare
soker en likstdllighet eller symmetri mellan det méanskliga/sociala och det tekniska i socio-tek-
niska system. Detta édr en teoretisk och metodisk standpunkt, och innebdr inte nagon nedvérdering
av det méinskligt unika och behéver inte leda till en avhumaniserande vetenskap.
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C West Churchman ér bland annat genom sin ldrobok Systemana-
lys synnerligen inflytelserik inom omradet (Churchman 1968). Han
lagger mycket stor vikt vid relationen mellan systemanalys och vérde-
ringar. De humanistiska vdrderingarna féar en stark och egen plats, och
Churchman édgnar en fjardedel av boken, fyra kapitel, &t ”Systemana-
lysen och ménniskan”.

Han arbetar (som namnts i kapitel 4) i en beslutsfattandetradition,
som ligger konsultverksamhet néra. Ett problem blir d& om “upp-
dragsgivaren alltid har rétt”. Detta férnekar Churchman bestamt. Mot
en sddan instéllning stiller han behoven hos “kunden”, varmed avses
den som ytterst berdrs av och skall leva med besluten. Kunskap om
minskligt beteende far en central och dverbryggande roll, eftersom
det inte alltid ’blir som det var tdnkt”. Churchman végrar att ge nagot
allmént giltigt svar pa hur bestéllarens, “systemets” och kundens
intressen ska vigas samman. Detta dr hedervért. Churchmans avsikt
som larare och laroboksforfattare &r att inskdrpa att man aldrig far ga
runt viarderingsfragorna eller ta den ldtta vagen ut.

En lika energisk forsdkran om att systemanalytikern faktiskt kan
framja humanistiska varden finner vi hos Mike C Jackson (se kapitel
4.4 och 4.8). Om analytikern tar systemtdnkandet och strdvan till hel-
hetssyn och maldiskussion pa allvar blir det till ett ehos som ar oskilj-
bart frén professionen som systemanalytiker. Jackson kritiserar olika
’system-skolor” inom management for ytlighet och suboptimering (se
kapitel 4.4 och Jackson 1995). Deras foretrddare arbetar inte med de
manga ménniskornas vil och den breda rationaliteten som ledstjérnor,
utan forsvar sig at sdrintressen och nojer sig ofta med slagord. Jack-
sons kritik dr 1 vdsentliga delar moraliskt baserad: den riktar sig mot
opportunism och intellektuell lattja. Det &r fraga om ett svek, och det
ar 1 sista hand humanismen de sviker.

Jag finner det mycket klokt att, som till exempel Wiener och Church-
man gor i sina bocker, viva samman grundldggande etiska fragor med
mera hardkokta aspekter som metodik, mélstyrning, systemstruktur
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och algoritmer. Fragor kring véirderingar och méal, minniskosyn och
demokrati, allas bdsta eller nagras, svivar inte fritt utanfor “syste-
met”. De behover heller inte uppfinnas eller konstrueras utan finns
standigt ndrvarande. Fragan dr om analytikern véljer att bry sig om
dem eller ¢j.

Systemténkandets kédrna &r sélunda pa en gang forvirring och
upplysning. Detta dr tva oskiljaktiga sidor av det ménskliga livet.
CHURCHMAN, 1968 (sid 209)

Systemanalytikern bor, i Kants efterfoljd, bryta sig ur det ’rena for-
nuftets” tvangstrdja och just som analytiker stélla sina krafter i upp-
lysningens och den sociala forbéttringens tjanst (Jackson 1995, sid
40-41, Churchman 1968, sid 206 ff). Bade Jackson och Churchman tar
bestdmt avstand fran sddan systemanalys som tycks betrakta systemen
som givna, manniskorna som marionetter och malsittningarna dikte-
rade av dagens maktforhallanden och ekonomiska intressen. De ser
systemanalysen som ett emancipatoriskt projekt, en befrielserorelse.

Det finns, menar dessa forfattare, i samhéllet liksom i den veten-
skapliga litteraturen en pessimism och en uppgivenhet infér sam-
tidens komplexitet. Men vi har ingen rétt att vara pessimister, med
tanke pd de manga problem som rér ménniskornas vil och som vintar
pa sin 16sning. Deras hallning &r att uppgivenheten &r oprofessionell
och pessimismen ovérdig.

8.5 ”Was leistet die Systemforschung?”

Bland samhaéllsvetenskapliga teoretiker med ett systemvetenskapligt
angreppssétt intar Niklas Luhmann en dominerande plats. Som note-
rats tidigare (kap 5) kom, nagot paradoxalt, Luhmann att bli kénd i
vida kretsar genom ett offentligt angrepp fran en redan mycket kénd
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teoretiker, Jiirgen Habermas. Denne brukar raknas till Frankfurt-sko-
lans tradition (tillsammans med Adorno, Marcuse m fl) och har fram-
for allt sokt formulera en samhillsteori som bygger pa "kommunika-
tivt handlande” (Habermas 1984—-1987). I flera teoretiska arbeten har
han sokt formulera en sammanhédngande samhéllssyn. Till grund for
denna ligger bland annat en tudelning i ”livsvérld” och ”’systemvirld.”
I forenkling gar Habermas resonemang ut pa att han till livsvérl-
den forlagger ménniskans kianslomassiga och kulturella strdvanden,
medan systemvérlden innefattar produktion, teknik och (i ndgon mén)
politik. De bada vérldarna préglas av olika rationaliteter. En linje i
Habermas samhallskritik dr att “systemvérlden” och dess rationalitet
allt mer koloniserar “livsvérlden”, vilket tranger undan och hotar de
humanistiska virdena, hotar demokratin och inskridnker ménniskans
frihet.

Med den utgidngspunkten dr det inte dverraskande att Habermas
med skepsis dser hur en annan tysk samhaéllsteoretiker — som har minst
lika totala ambitioner — vill lagga ett systembegrepp till grund for
all samhéllsforskning. ”Soziale Systeme” &r, som vi sett, Luhmanns
huvudbegrepp. Detta ser, &tminstone vid en ytlig betraktelse, synner-
ligen abstrakt och opersonligt ut. Intrycket forstarks av att Luhmann,
i linje med sin mycket konsekventa systemsyn, forlagger manniskan
som ett ’psykiskt system” till det sociala systemets omgivning. Just
som méanniska kan hon alltsé framstd som — i nigon mening — stélld
utanfor.

Varken Luhmann eller Habermas accepterar givetvis, i sin tyska
grundlighet, de enkla motsdttningar som hédr har antytts. I en serie
artiklar har de utmejslat sina stdndpunkter och dven funnit vissa for-
enande drag. Artiklarna har samlats i boken Theorie der Gesellschaft
oder Sozialtechnologie — Was leistet die Systemforschung? (Habermas
& Luhmann 1971). Den ér ingen létt ldsning, men boken kom trots
detta att spridas i 35 000 ex pa tyska (och gav upphov till fyra efterfol-
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jande bocker med kommentarer till kontroversen). Habermas var redan
en etablerad och omtalad forskare och debattér, medan Luhmann var
relativt okénd. Bada har ju sedermera etablerat sig som “’stora” tdnkare
i den meningen att varje allvarlig analys av de grundldggande fragorna
i modern samhillsvetenskap méaste forhalla sig till dem.

En bidragande orsak till att debatten tilldrog sig ett sddant intresse
var sdkerligen det politiska och ideologiska klimatet bland samhalls-
vetare och andra akademiker under de aktuella aren. Marxistiskt influ-
erade vinsterstandpunkter omfattades med hetta av manga studenter
och universitetslarare. Konflikten mellan de stora tyska samhaéllsfors-
karna kom av ménga att uppfattas sa att samhaéllskritik stélldes mot
systembevarande; en radikal och befriande politik mot “’socialtekno-
logi” och expertvilde. Med en dnnu grovre forenkling kan man se det
sd att en humanistiskt fargad vinster kontrasterades mot en teknokra-
tisk hoger. Det behover knappast sdgas att Luhmann och de flesta som
tog hans parti vidgrade acceptera att det var sd motséttningen sag ut.
Men denna debatt ger oss dnnu ett exempel pa att fragan om “syste-
met” star i motsats till “det manskliga” dyker upp i olika sammanhang
och — med ritta! — kan bli starkt engagerande.

8.6 Manniskan - i centrum eller periferin?

Virderingar och metodik
Aven om systemforskare inom olika traditioner bekinner sig till
humanistiska virderingar och ser ’the systems approach” som ett
befriande projekt ar detta av begrdnsad betydelse om metodiken &nda
forvisar médnniskan till ndgon plats i utkanten av det hela.

I det hir delavsnittet ska jag kort kommentera den fragan, i anslut-
ning till de ”skolor” som behandlats tidigare. Darefter ges, 1 anslut-
ning till teorin for socio-tekniska system, ett exempel pa en modell
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som stéller konsumenten, den enskilde anvdndaren, konsekvent i sys-
temets centrum.?

Thomas P Hughes Networks of Power (Hughes 1983) foljer i den
historiska framstdllningen “systembyggarna”; framst Thomas Alva
Edison. Historien blir i stora drag en historia om expansion. Han visar
pa hur entreprendrerna/systembyggarna styr systemets utvidgning.
Déaremot spelar de tusentals, och sa sméningom miljoner, konsumen-
terna av elektricitet — som naturligtvis utgdr en forutséattning for sys-
temens expansion — en tillbakadragen roll. Forskarnas fragor ar inte
deras fragor.

Wiebe Bijker och Trevor Pinch (i Bijker m fl ed 1987) resonerar sa
att néir en uppfinning eller froet till ett system borjar dyka upp som
mdjlighet, rdder kring det en stor grad av tolkningsflexibilitet. Man
kan ténka sig att detta nya “&r” en rad olika saker: cykeln kan vara
ett sportredskap, en statuspryl, en maskulinitetssymbol, ett transport-
medel... Man kan tidigt se olika relevanta sociala grupper som kan
ha inflytande pa tolkningen, och ddrmed ocksé pa hur féremalet eller
systemet skall formas i fortsdttningen. Har skulle man med stor for-
del kunna observera konsumenterna som en “relevant social group”.
”Systembyggaren” ges en dnnu mer begrinsad roll i forhallande till
andra aktorer ndr det ér relationerna dem emellan som studeras i den
tradition som bendmns Actor Network Theory (se Callon i Bijker m fl
ed 1987). Det dr dock i relativt liten omfattning som konsumenten

2 Sprakbruket hir ér otillfredsstéllande. "Konsument” frammanar en dikotomi mellan producen-
ten som “g6r” en vara eller tjanst och konsumenten som “gér av med” den. Detta skymmer det
faktum att det som kallas “konsumtion” ofta ar forenat med en omfattande, men mestadels oav-
l6nad, produktion: potatisen ska skalas och kokas, dammsugaren koras runt, barnen skjutsas till
forskolan och fordldrarna samrada med personalen och sa vidare. En varierad terminologi maste
darfor uppmuntras, dir ord som brukare och anvindare forekommer vixelvis med sadana som
kund, klient och konsument. Man kan ocksa resonera strangare, mer systemteoretiskt. Begreppet
“konsument” antyder att systemet omfattar ungefér penningekonomin, och slutar dir varan dver-
lamnas till kunden. Med ord som brukare eller anvdndare antyds att systemet dr storre, och dven
de foradlingssteg (ofta av stor ekonomisk betydelse) som ligger i hushéllet (eller mer allmént: i en
icke penningsatt ekonomi) ingér. Se Ingelstam (1997), Akerman (1983).
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eller den enskilde brukaren har givits en sddan roll inom den traditio-
nella systemforskningen.

Betriaffande den vixande forskningstraditionen innovationssystem
(se kapitel 6.7), kan vi pa likartat sétt notera att konsumentperspek-
tivet i stort sett dr franvarande. Man intresserar sig for ”systemet” i
stort: fornyelsen i industrins branscher, samspelet mellan akademi,
industri och stat, internationella beroenden och jamforelser.

Att ett genuint konsumentperspektiv saknas i de ndmnda forsk-
ningstraditionerna beror inte pa nagra grundldggande teoretiska sva-
righeter. Det handlar om att de ledande forskarna knappast med energi
drivit detta perspektiv i empirisk forskning. Ruth Schwartz Cowan
noterar om sina forskarkolleger att de ”... are asking questions with
which the people embedded in the network may never have been con-
cerned” (Schwartz Cowan 1987). Hennes eget bidrag diskuteras i
nésta delavsnitt.

Konsumtionen i centrum: en annorlunda systemsyn

Ruth Schwartz Cowan 4r nordamerikansk historiker, med hemarbete
och hemmets teknik som huvudomrade. Hon har publicerat ett tiotal
bocker och ett stort antal artiklar. Hennes mest kidnda bok ar More
Work for Mother (Schwartz Cowan 1983), prisbelonad ar 1986 av
Society for the History of Technology (SHOT). Schwartz Cowan har
etablerat sig som hemmets och hemteknikens historiker, inte i forsta
hand som systemforskare.

Det dr emellertid hennes “inhopp” bland systemforskarna i SCOT-
boken (Bijker m fl ed 1987) som hir skall kommenteras. Den uttalade
ambitionen med hennes artikel &r att ge konsumenten en huvudroll:
”put the consumer in the center of the network”, view the network
from the consumer’s point of view”. Systemkonstruktionen &r emel-
lertid inte tecknad pa fri hand, utan har vuxit fram i ett forsok att 16sa
ett sarskilt intrikat historiskt ’pussel” som handlar om konsumenter
och konsumtion av spisar och kaminer under 1800-talet i USA.
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Den systemuppbyggnad som visade sig 16sa pusslet for Schwartz
Cowan har tva sarskilda egenskaper:

1. Den forlagger konsumenten/konsumenterna i systemets centrum,
i stillet for i dess periferi. I periferin — ndrmast systemgrénsen —
hamnar i stéllet produktionen och ndrmast innanfér denna sadant
som storlager och grosshandelsdistribution (wholesale).

2. Uppmaérksamheten i analysen koncentreras pa en eller ett par
sdrskilda punkter i systemet. Det ar de tider och platser dar kon-
sumenten viljer mellan konkurrerande tekniker. Schwartz Cowan
kallar en sddan punkt for en consumption junction.

Kaminer (stoves) av gjutjarn borjade tillverkas i borjan av 1700-talet.
De var tekniskt uppenbart dverldgsna den “6ppna spis” (open hearth)
som tidigare varit ndstan allenarddande for uppvarmning i bostader.
Fordelarna var: bittre bransleekonomi, virme genom uppvéarmd luft i
stéillet for enbart stralningsvarme, léttare att kontrollera intensitet och
lufttillforsel. Dessutom gav de mojlighet att kombinera uppvarmning
med matlagning. En sérskilt forndmlig variant utformades av Benja-
min Franklin kring 1750: ”The Pennsylvania Stove”. Det forsknings-
problem som behover 16sas ar: varfor slog denna uppenbart béttre tek-
nik inte igenom forrdn mot mitten och slutet av 1800-talet? Franklins
utmaérkta spis blev en kommersiell flopp. Hur skall man forsté detta?

Schwartz Cowan observerar att jirnhanteringen under denna tid
bedrevs i huvudsak i stora, geografiskt utspridda bruk, avlagsna fran
stdder och titorter. Den var vid sadana “storjarnbruk” (iron farms)
som spisar, kaminer och andra féremal av gjutjarn tillverkades. De
ingick i samma process som tackjarn och annat rajarn, och gots alltsa
direkt av det smélta jarn som kom ur masugnarna. Det var billigt och
rationellt.
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Det ledde emellertid till att de fardiga produkterna maste trans-
porteras langa végar till konsumenterna. Transporterna var dyra och
priserna blev dérfor avskrickande for de flesta. Aven i anvindbar-
heten fanns det problem. De flesta modeller kunde inte kombineras
med matlagning. Darfor skulle det behovas tva kaminer i ett hushall,
varav den ena var mycket dyr, med atféljande dalig bransleekonomi.
Vidare fanns, med ritt eller ordtt, en forestédllning att kaminerna,
som inte fordrade s& mycket luftdrag som den Gppna spisen, bidrog
till ett unket inomhusklimat och dalig hilsa. Konsumenter bade i sta-
den och pé landet méste ocksa vid sin consumption junction bedéma
sévél kaminen som brénslet: ingendera av dem var létt tillgédngliga
och jimforelser svéra att gora. Konsumenten under senare hélften av
1700-talet hade, kort sagt, vid sin consumption junction en hel miangd
frégor, men till de flesta fanns inga bra svar.

Den innovation som slutligen 16ste upp dilemmat (och gjorde det
mdjligt for Schwartz Cowan att ldgga fardigt sitt pussel) kom fran
en fabrikant vid namn Jordan Mott i New York. Han sysslade med
savil forséljning av spisar (frén jarnbruk langt borta) och brénsle (ved
och kol). Hans stora insats var att (under senare delen av 1820-talet)
borja tillverka spisar i staden, genom att smélta om tackjdrn i sér-
skilda ugnar, och sedan gjuta spisar. Dessa var tekniskt inte sa mycket
smartare dn sddana som redan fanns, men ekonomin blev dverlagsen
eftersom jirnet kunde fraktas i stor skala och den forddlade produk-
ten tillverkas néra konsumenten. Denna fick en billigare produkt, och
hade helt nya mgjligheter att dverblicka vad hon behévde och vad hon
kopte vid sin consumption junction. Schwartz Cowan rundar av sin
detaljrika forklaring med att det var forst efter det att hon sjdlv vént
perspektivet och noga granskat alternativen som hon insag varfor det
inte &r sjdlvklart att det som ar tekniskt béttre” ocksa &r béttre” for
konsumenten (sid 273).

Med en systemanalys som stdller konsumenten i héndelsernas cen-
trum har Schwartz Cowan inte bara 16st en férbryllande fraga, som
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upptrader i médnga sammanhang och varianter: varfor véljer inte mén-
niskor det "bésta” alternativet? Hon har ocksa visat hur det kan gé till
att gora systemanalys nerifrdn och upp (bottom-up) i stéllet for upp-
ifrdn (producent, industri) och ner (hushall, konsument, manniska)
(top-down).

Vardagsliv och tidsgeografi

Den nu namnda studien av Ruth Schwartz Cowan valdes som exempel
pé systemforskning som véander perspektivet ut-och-in: placerar mén-
niskan/brukaren i centrum snarare an i periferin. Den valdes givetvis
for att den &r intressant i sig, men ocksa for att den fogats in som en kon-
trasterande del i den tongivande antologin SCOT (Bijker m fl ed 1987).

Bilden bor dock komplettas med en forskningstradition som har
sitt ursprung i Sverige och fatt starkt genomslag hér, ndmligen den av
Torsten Hagerstrand grundlagda tidsgeografin. Grundtanken i denna
ar att man skapar beskrivningar av individers rorelse i bade tid och
rum. Genom grafiska, eller geometriskt tdnkta, atergivanden av dessa
kan man studera en ménniskas rackvidd under en viss tid (ibland
illustrerat som ett tidsprisma), hur méten mellan ménniskor intraffar
eller vilka méten som Gver huvud taget dr mojliga. Fran Héagerstrands
ursprungliga idé och begreppsapparat har det vuxit fram konkret
empirisk forskning kring bland annat manniskors vardagsliv och dess
nitverks- eller systemkaraktér.

Representativ och ledande inom denna forskningstradition ar
Kajsa Ellegard, sedan 1998 professor vid tema Teknik och social for-
dndring. Hon &r ursprungligen elev till Torsten Hagerstrand. Jag ska
inte gora nagra forsok att beskriva Ellegérds, delvis tekniskt avance-
rade, forskningsmetod. Den kan betraktas som en del av systemforsk-
ningen, dven om orden system eller systemanalys anvinds ganska
sparsamt. En bild av vilka problem som lampar sig for denna ansats
ges hdar genom ndagra titlar pa svensksprakiga uppsatser av Ellegard
(och medarbetare) fran de senaste 12 aren:
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* Att ta kontroll 6ver sitt vardagsliv: kvalitativ dagboksmetod for
reflektiv emancipation.
I spénningsfiltet mellan social intressegemenskap och social nirhet.
Att hitta system i den vélkidnda vardagen — en tankeram for studiet
av vardagens aktiviteter och projekt.
+ Att anvénda varor och tjanster i vardagens projekt —
om konsumtionens vidd och mening.
 Vardagslivets valfrihet — om energianvindning, vardagsliv och
bebyggelsemonster.
* Vardagsmat — om smor och ost i tid och rum.

Det ska ocksa nimnas att Ellegérds tidsgeografiska forskning genom
samarbete med dataloger kunnat kombineras med avancerad datorgra-
fik i tre dimensioner. Om detta, liksom om Ellegards samtliga veten-
skapliga och populdra publikationer, kan man ldsa i vinboken Samman-
vavt (Palm & Wihlborg red 2011).

Professor Torsten Hégerstrand (1916—2004) skulle egentligen for-
tjdna ett helt kapitel i den hér boken — och da inte bara som upphovs-
man till den tidsgeografiska forskningstraditionen. Han har pé ett
sjalvstandigt (nagra skulle kanske sédga: egensinnigt) sitt utvecklat
den kulturgeografiska forskningstraditionen. Han hédmtade inspira-
tion fran savil samhéllsvetenskap som naturvetenskap och humani-
ora. Hans doktorsavhandling (1953) behandlade Innovationsforloppet
ur korologisk synpunkt. Redan hiar 6ppnar Hiagerstrand for system-
teoretiska tankegéngar, och forblir sedan aktivt intresserad av savél
innovation som geografiska informationssystem (GIS) (langt innan
bada dessa begrepp kom i allmént bruk och blev ndgot av slagord).
Hans kulturgeografiska systemténkande fick ocksé stor praktisk bety-
delse inom samhillsplaneringen; inte minst inom det omrade som
under lang tid kallades regionalpolitik. Bdde hans tankar och hans
personliga vigledning har haft djupgéende betydelse for en vid grupp
av forskare och samhallplanerare.
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For den som vill ta del av huvuddragen i Hagerstrands tdnkande
och soka spara hans inflytande som system-, teknik- och samhéllstan-
kare hinvisas till en ldsvérd antologi Om tidens vidd och tingens ord-
ning (Hagerstrand 1991, red Carlestam & Sollbe), en originaluppsats
(Hagerstrand 1982, finns dven pa engelska i Ingelstam ed 1996) samt
till den postumt utgivna imponerande boken Tillvaroviven (Hager-
strand 2009) som ocksa innehéller en fullstédndig bibliografi.

8.7 Komplexitet och demokrati

Redan i inledningen angav jag det moderna samhaéllets systemkarak-
tdr som motiv for att studera systemfragor. En dkande systemiskhet
innebar att samhéllets tekniska och socio-tekniska system blir allt mer
omfattande och dessutom tdtare integrerade: systemrelationerna blir
fler och mera intrikata. Detta forhallande kan fa samhéllet att framsta
som obegripligt, ogenomskinligt och ostyrbart. Ur den stora litteratu-
ren om det hogtekniska, expertberoende och massmediala samhillet
kan vi fanga upp en central tankegang, hiar formulerad av den finlédnd-
ske filosofen och humanisten Georg Henrik von Wright (1986 sida 84):

Det dr mdjligt att det industriella och teknifierade samhéllets
komplikationer &r sa stora, att demokratiskt deltagande

i de offentliga beslutsprocesserna i ldngden maste urarta till
en tom formalitet av antingen instdmmande eller protest
infér obegripliga alternativ.

Forfattaren ar sdlunda pessimistisk vad géller demokrati och begrip-
lighet. Naturvetenskapens begriplighetskris dr besvirlig nog. Sedan
minst ett halvsekel har fysikerna tvingats arbeta med modellforestéll-
ningar som innefattar ”bade/och” snarare dn entydiga beskrivningar
(antingen/eller). Begrepp som orsak/verkan och samtidighet 4r i den
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moderna naturvetenskapen ganska problematiska. Till detta lagger
von Wright alltsa det moderna samhdllets ogenomskinlighet. I sléptag
pa bada upptrader en rad fenomen som enligt hans mening grénsar till
vidskeplighet: antirationalistiska protester och svargenomtrangliga
vishetsldror”.

Situationen kan inte avhjdlpas genom att fornuftet i den klassiska
meningen 6verges — det dr den tyngsta delen av von Wrights budskap.
Begripligheten forblir ett omistligt virde men problemen kvarstar. En
av von Wrights teser ar att vi maste bryta med det ’teknologiska impe-
rativet”, alltsa forestéllningen att allt som &r tekniskt mojligt att gora
eller tillverka ocks& maste forverkligas. Det nira “forbundet mellan
vetenskap, teknologi och industri” betyder att den tekniska utveck-
lingen i sig” kommit att identifieras med det nationella intresset och
framsteget. Om ménniskors verkliga intressen av teknisk utveckling
fick komma till uttryck, och om samhéllet kunde genomlysas av en
hogre grad av vishet, dd — men bara da — skulle den demokratiska livs-
formen fa nytt liv och en verklig paverkan fran ménniskorna kunna
aterupprittas.

Sa langt Georg Henrik von Wrights djupgaende systemkritik.
Denna tankeging ger starka argument for att utveckla systemtin-
kandet men leda det i humanistiska banor. Den komplexitet som von
Wright talar om utgér ett hot mot demokratin, men den kan trangas
tillbaka endast gradvis och da ersdttas med genomskinligare och
intellektuellt battre utformade system.?

Aven for Niklas Luhmann ir ett grundliggande motiv for att arbeta
ut en teori for sociala system att den ska hjidlpa médnniskan och sociala
aktdrer att hantera komplexitet. Avgriansningen av systemet mot dess

3 Jag har behandlat dessa fragor mer utforligt, med hanvisning inte bara till tankar fran von Wright
utan ocksé Torsten Hagerstrand, Thorstein Veblen och den tyske teknikern och forfattaren Klaus
Traube (Ingelstam 1990, en version pa engelska aterfinns i Ingelstam ed 1996). En av Herbert
Spencer inspirerad klassifikation av vad “6kad systemiskhet” egentligen kan innebéra har gjorts
av Svante Beckman (i en uppsats med olika titlar men i stort sett lika innehéll, Beckman 1995a,b).
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omgivning har sin fundamentala betydelse genom att den reducerar
graden av den komplexitet som systemet sjédlvt maste hantera.

Systemanalysen har darfér en demokratisk dimension. Nagra tra-
ditioner blundar for detta. I vissa fall (som kan gélla teknisk utveck-
ling eller administrativa reformer) kan foretrddarna gladlynt upp-
muntra till 6kad komplexitet.?

Flertalet av de traditioner som diskuterats kan emellertid ge bidrag
till 6kad forstdelse av ett allt mer systemiskt samhélle: de har déarfor
ocksa en pedagogisk funktion. Men det skulle kunna betraktas som
ett egenvirde, inte minst vid nykonstruktion, att system &r enkla och
transparenta; detta virde kan och far givetvis vigas mot andra varden.
Jag har funnit ett par genomténkta bidrag inom systemforskningen
som har pliaderat for att systemen sjdlva borde forenklas, goras mer
begripliga och transparenta (se Traube 1978, Hagerstrand 1982) men
har férvanat mig dver att de &r sa fa.

Alla forskare och alla traditioner bor dock stélla sig infér komplex-
iteten som demokratiskt problem, och kanske stava pa den lilla text
som jag en gang fick av en matematikervin, och lange hade uppsatt i
mitt arbetsrum:

Are you helping with the solution or contributing to the problem?

4 Bernward Joerges har i en temperamentfull och rolig artikel (Joerges 1996) pavisat med vilken
iver och samtidigt foga eftertanke som forskare inom traditionen socio-tekniska system talar om
complexity i tid och otid: "complex-speak”.
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Vart samhalle beskrivs allt oftare som ett systemsamhalle. Tekniska,
ekonomiska, administrativa och sociala system far allt stérre omfattning
och spelar en vaxande roll i vara liv. Fordjupade och kritiska kunskaper
om system &r darfér inte bara viktiga i stérsta allménhet, utan n6d-
vandiga om vi skall kunna styra vart samhaélle i demokratiska former.

Den vetenskapliga behandlingen av system har utvecklats inom olika
traditioner, men alla bygger pa utlan och inlan av teorier och begrepp
mellan omraden. Darfor ar "system” ett sardeles tvarvetenskapligt
omrade. | boken presenteras de flesta forskningstraditioner som kan
réknas in i systemforskningen. Den har en icke-teknisk, resonerande
karaktar och forfattaren kallar den "en resguide snarare an en general-
stabskarta, ett flygfoto snarare an en narbild”.

| den nya upplaga som hér presenterats har férfattaren tillsammans
med Lennart Sturesson moderniserat innehallet, bland annat med
framtidsstudier kring energi och klimat.
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