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Forord

Denna uppsats i forskningspolitik har framstallts som avslutande arbete pa C-kursen vid Forskningspolitiska insti-
tutet i Lund. Som sa manga andra C-uppsatser ar den forsenad och reviderad och har tillkommit under en period av
c:a 4 ar, snarare an de for studien avsatta 10 veckorna. Detta har emellertid gjort den betydligt battre, och jag tycker
personligen att resultatet vunnit pa den extra eftertanke, som jag haft méjlighet att 4gna vissa speciella fragestall-
ningar.

Uppsatsskrivandet har handletts av Rikard Stankiewicz som jag ar ett stort tack skyldig for allt intresse och
talamod.

1 Inledning
1.1 Bakgrund

Forstaelsen av den tekniska utvecklingsprocessen har i sig varit en omfattande utvecklingsprocess. Fran att ha varit
underordnad framst historiska, sociologiska och ekonomiska tankesfarer framstar amnet allt mer som en beréattigad
disciplin i sig.

De skolor, eller paradigmer, som uppstatt med syfte att genomfora analysen av denna process kommer att ge-
nomlysas som hastigast i avsnitt 1.4.

De senaste aren har studier av evolutiondara modeller for att beskriva teknisk utveckling blivit allt vanligare.
Denna uppsats har som ambition att vara ett tillskott till denna unga tankeriktning.

1.2 Syfte och avgransningar

| den har foreliggande uppsatsen framfors en mangd argument och resonemang géllande foretradelsevis den evolu-
tionara tolkningen av den tekniska utvecklingsprocessen. Syftet Belatiftaden evolutiondra modellen, om an
inte okritiskt, och att visa hur den kdopplas till existerande modellering av utveckling

For att skara ned den oandliga tolkningsrymd som denna uppgift medfor har ett ytterligare fokus inforts pa
entreprendrsfunktionerl en mycket ung historisk analys kunde teknologiutvecklingen ibland beskrivas som en
uppsattning “stora man” och deras uppfinningar, ordnade langs en tidsaxel. De “stora manresrifegaendref
ett slags uttolkare av manskliga behov, séval uppenbara som latenta. En fras som “néden ar uppfinningars moder” ar
representativ for detta synsatt, middenar ett uppenbart behov, och séledes den kausala orsaken till uppfinhingen.

Inom forsknings- och teknikpolitiken var entreprendren under tidigt 1900-tal i allménhet (och i synnerhet hos
ekonomen Joseph Schumpeter) en fysisk person, d v s en av de “stora mannen”. Efter hand, och i framfor allt efter
andra varldskriget och rymdkapplopningen, flyttades fokus fran entreprendren som fysisk person till entreprensren
som funktion. Nu talades det om det militarindustriella komplexet och andra opersonliga och ofta rent institutio-
naliserade innovationsfunktioner i stater. Harmed inleddes darfér en institutionell analys, som kunde forklara de
teknologiska framstegen béttre &n en historisk analys kopplad till den enskilda fysiska entreprendéren.

Under senare tid, i synnerhet i kolvattnet av informationssamhallets intag, har entreprendrsbegreppet till viss del
atergatt till ursprungsbetydelsen, da ett flertal “stora man” ater tratt fram och fatt stort utrymme i den akademiska
diskursen. (Se vidare i avsnitt 2.3.)

Om ordetentreprendri ursprunget betyder “en person som pétagit sig att skota en viss uppgift’[30] ar den
har avsedda entreprenadaiméanhetens behgeller rent aumansklighetens behobet ar tekniska ldsningar som
forvantas tillfredsstalla dessa behov. Betydelsen av entreprendrsbegrepp som anvands i uppsatsen ar alltsa:

En person eller institutionell funktion, som har tagit pa sig eller lagts uppgiften, att finna tekniska
I6sningar pa allmanhetens, kundens, bestallarens o dyl behov, saval explicita (t ex i form av krav) som
latenta.

1Enligt SAOB var férsta gangen uttrycket anvandes ar 1852, i Ohrlander, CN, & Leffleedglott-lexikon Stockholm 1852[30].



| uppsatsen ar entreprendrsbegreppet utgdngspunkten och uppsatsens syfte ar att vidga och omtolka begreppet.
Detta innebar en rekonstruktion av entrependren i en evolutiondr kontext, dar entreprenéren kommer att uppfattas
som en evolutionar funktion, ibland inkarnerad i en fysisk person och ibland i en juridisk person, som exempelvis
en institution.

Vid sidan av detta syfte &r avsikten ocksa att introducera och genomlysa den teori och litteratur som ar nédvandig
for att forstd denna tolkning av entreprendren.

1.3 Metod

Uppsatsen har genomforts i form av litteraturstudier. Man hade kunnat tanka sig flera mer eller mindre exotiska
empiriska undersokningar for att faststélla att en evolutionar entreprenérsfunktion faktiskt existerar. Min bedémning
ar att en sddan empirisk uppgift skulle krava en mycket omfattande problemformulering, minst lika omfattande som
hela denna uppsats i sig, och med den begransade tid jag har till mitt forfogande ar en sddan undersékning inte
mojlig.

Da litteraturen av redovisade skal har en central roll i denna uppsats foljer ett speciellt litteraturavsnitt i 1.5.

1.4 Modellering av teknologiutveckling

For att studera teknologin som kulturform, d v s for att forklara dess framvéaxt och allt storre integration med mén-
niskan, har genom tiderna gjorts ett flertal férsok till modellering. Detta har skett inom i huvudsak fyra discipliner:

Historisk ansats — historiker har velat férklara teknologins framvéxt som en historisk process. For en historiker &r
teknologin produkten av en komplex serie héndelser, dar ingen orsakstyp speciellt utmérker sig. Enligt denna
syn, som anammas av de flesta historiker, finns det inget 6verordnat ménster, ingen dominerande struktur
som “bestammer” riktningen for teknologins utveckling. Emellertid kan man diskutera hur ofargad en séa-
dan “historisk” tolkning egentligen &r, speciellt ur ett kunskapsrelativistiskt antropologiskt eller sociologiskt
perspektiv. Den “objektiva kunskapen” ar inte alltid sa objektiv. Det blir alltsa trots allt en frAga om model-
lering, och om ingen annan modellering tillgrips s& anvands sa gott som alltid en tidslinje i den historiska
beskrivningen, vilket i sig blir en modell som framhéaver tidsférloppet framfér andra tdnkbara tematiska kon-
struktioner.

Sociologisk ansats— sociologer som studerar teknologin har oftadealistiskhistoriesyn, de anser att teknologins
utveckling styrs av kulturella och/eller andliga krafter. Grupper och gruppdynamik betonas, och i modern
form forknippas denna syn med dsacialkonstruktivistiskakolan, dar teknologin betraktas som formad av
sociala system, i storlek fran enskilda familjer till hela nationer. En stor fordel med denna ansats ar att den
ger en mycket tydlig empirisk riktning — genom traditionella sociologiska metoder for studier av grupper, och
med sociologisk historieanalys, kan mycket klara kausala band knytas mellan specifika intressegrupper och
vissa innovationer. Teorin kan dock 6verfokusera pa gruppernas inflytande och orsaka ett ensidigt fokus som
hotar att banalisera den teknologiska utvecklingens komplexitet.

Ekonomisk ansats — ekonomer har traditionellt anammat en slagaterialism d v s teknologin har betraktats
som ett medel for att exploatera och férdela naturresurser. Senare har teknologin analyserats framst utifran
dess betydelse for tillvaxtfaktorn. Med férfinade ekonomiska instrument har teknologin inkarnerats i en serie
“aggregat”, alla med sina bestédmda in- och utvarden for det ekonomiska nollsummespelet. Som vi ska se i
avsnitt 2.2 orsakar denna analysmetod en hel del problem. Men det finns ocksa férdelar med den ekonomis-
ka ansatsen: den mest uppenbara &r att den ekonomiska ansatsen ger moddierakradgsbarhebch
kvantifierbarhesom i sin tur direkt mojliggdprognoser vilket givetvis ofta ar efterstravansvart.

Systemteoretisk ansats- den systemteoretiska ansatsen innebar att man ser teknologin som ett element i ett sy-
stem, i samspel med andra element. De olika delsystemen teknologi, vetenskap, ekonomi o0 s v ses i ett
gemensamt sammanhang déar delarna ar férbundna med varandra efter bestamda regler, lagar eller principer.



Angreppssattet ar i sin transdisciplinaritet lika mangfacetterat som den teoretiska filosofin, och lider darmed
av svarbegriplighet och darpa foljande 1ag tillamplighet for prognoser, management eller liknande.

| praktiken 6verlappar dessa starkt generaliserade ansatser varandra. Jag kommer léangre fram att anvanda en
neoschumpeteriansikonomisk ansats, egpistemologiskansats och eevolutionéransats. Alla dessa ligger i
praktiken inom den systemteoretiska ramen, och summan av dem, s& som den presenteras i denna uppsats, gor det
ocksa.

1.5 Litteratur

Rérande evolutionsteori som en del av den teoretiska biologin finns en mycket omfattande litteratur. Nagra orsa-
ker till litteraturens omfattning kommer att beréras i avsnitt 3. Att fullstandigt ga igenom och kategorisera denna
litteratur later sig inte goras med mindre an ett livsprojekt.

Om man minskar fokuset pa evolutionara teorier till att omfatta endast de som berdér nagon form av teknologisk
utveckling, sa finns en lysande sammanstallning av Richard NelRerent Evolutionary Theorizing About Eco-
nomic Chang26]. Nelsons text ar centrerad kring ekonomiska teorier men beror ingdende flera andra avstickare
pa det evolutionsteoretiska omradet. Sammanfattningsvis kan den fram till 1995 framlagda litteraturen pa omradet
klassificeras i foljande tre falt, vilka ligger nara Nelsons kategorisering:

Ontologisk teori — denna skola beskrivs av Nelson som “evolutionsteorin som en generell teori”, och sammanfat-
tas bast med Ziman och Jablonkas enmeningsbegrepp: “Blinda variationer bevaras selektivt’[41]. Har finner
vi generella filosofiska argument for evolutionsteorins tillamplighet pa de mest skilda omraden. Till kate-
gorins foresprékare hor sadana filosofer som Daniel C Dennet, och pa motstandarsidan finner vi bland annat
foretradare for teleologiska metafysiska uppfattningar. (Se avsnitt 3.2 for en utvidgad diskussion om féljder
av dessa forhallningssatt.)

Biologisk teori — denna inriktning har som sagt genererat ett mycket stort antal volymer. Férutom teoretiska biolo-
ger ingar i denna kategori aven paleontologer, en geologisk inriktning som studerar fossil och kartlagger den
evolutionara utvecklingens gang. Bland diskussionsomradena kan namnas problem som férhallandet mellan
genotyp och fenotyp, punkterat ekvilibrium, och en uppsj6é andra rent biologiska problemstéllningar.

Sociobiologisk teori — denna grupp litteratur tar avstamp i det faktum att sociala beteenden av alla slag kan &rvas
mellan generationer inom en art. Detta géaller givetvis i synnerhet ménniskan, som har en valdokumenterad
formaga till sddan beteendedverforing. Till denna skola hor ockséd huvuddelen av den omfattande litteratur
som rér kulturell och social forandring som en evolutionar process.

Om vi nu begransar denna teorimangd till de teorier som beror kulturell férandring i vid bemarkelse aterstar
verk fran alla tre kategorierna, men i synnerhet fran den forsta och den sista.
Fran denna deluppsattning teorier kan vi sarskilja foljande fyra kategorier:

Epistemologiska teorier — dessa fokuserar i synnerhet pa vetenskapens evolutionara utveckling. Betraffande de
epistemologiska ansatserna i allmanhet kan sagas, att de till storsta delen harstammar fran tva filosofers verk:
Karl Popper och Thomas S Kuhn[23]. En i sammanhanget mycket intressant aspekt ar, att de bada hanvisat
till evolutionsteorin som en méjlig vag for okad forstielse av de fenomen de béskeav.mest energiske
foretradaren for denna tankeriktning ar dock utan tvekan Donald Campbell.

Teknologiska teorier — dessa fokuserar pa teknologins evolutionara utveckling. Vad som studeras i en renodlad
litteratur av detta slag ar inte s& mycket teknologins forhallande till vetenskapen eller det omgivande samhaél-
let i stort, som teknologins inre dynamjler se Till riktningen hér bland annat Richard Nelson sjalv, Walter

2Epistemologi- av grekiskangpistemékunskap, vetande) odbgos laran om.[13]
3Se Kuhn[23], sid 141, fér exempel p& Kuhns optimism infér evolutionsteorin, och Campbell[4] sid 49 fér exempel p& Poppers entusiasm
fér densamma.



Vincenti, Edward Constant och majoriteten av den forskningspolitiska skola som anammat evolutionart tan-
kande.

Organisatoriska teorier — hit hor ett fatal management- och organisationssociologiska tankeriktningar som syftar
till att framstalla den organisatoriska processen i myndigheter och féretag som en evolutionar process.

Juridiska teorier —denna grupp av teorier syftar till att beskriva lagens utveckling och samspel med tillampningen
i domstolar och liknande institutioner som en evolutionar process.

Av dessa fyra underkategorier fokuseras i uppsatsen uteslutande de tva forsta.

Sedan Nelsons artikel skrevs har givetvis ytterligare litteratur tillkommit. Det mest intressanta verket bland
denna senare litteratur ar en samlingsvolym av artiklar som utgivits av John Ziman, och som utgor resultatet av
ett samarbete inom en transdisciplindr arbetsgrupp, “The Epistemology Group”, med England som huvudséte.
Samlingsvolymen hetefechnological Innovation as an Evolutionary Proces$ utkom &r 2000. Denna volym
bade breddar och foérdjupar den tidigare litteraturens teorier — medan Eva Jablonka visar bredden i dagens flo-
ra av begrepp fran den teoretiska biologin[19], undersoker Perkins p& djupet en rad detaljerade aspekter rérande
passningslandskap[28]. De mest intressanta artiklarna i denna volym refereras pa ett flertal stéllen i denna uppsats.

Om denna uppsats skall klassificeras hamnar ocksa den i det epistemologiskt-teknologiska facket, men det fokus
pa entreprendren som en evolutionar funktion som jag valt att studera har jag inte sett utgéra huvudtema i tidigare
litteratur.

2 Schumpeters entreprendr

2.1 Varfor Schumpeter?

Den ansats jag tanker anvanda i texten kommer fran en speciell riktning inom den ekonomiska skola som baseras
pa professor Joseph Schumpeters teorier om kapitalistisk tillvaxt. Schumpeter var ursprungligen dsterrikare och
utvandrade till USA under 1930-talet. Hans nyckelv€dgpitalism, Socialism and Democrakgm ut under andra
véarldskriget. Under senare tid har allvarlig kritik framférts mot Schumpeters demokrétisymdet maste betonas

att det Schumpetermaterial som anvands hér inte beror eller pa ndgot vis stodjer hans tankar om samhaéllsorganisa-
tion och socialismens oundviklighet.

Jag har valt att utga frdn Schumpeter av tre skal: for det forsta ar verket klassiskt eftersom det &r s extremt tvar-
vetenskapligt; aven om Schumpeter byggde sina teorier framst pa ekonomi, var politik (och mindre sociala system),
teknisk kunskap och historia inte okanda vetenskapsomraden for honom. For det andra rér han sig éver hela skalan
fran mikro till supermakroperspektiv. Det tredje, och absolut viktigaste skalet till att jag valt att jobba med Schum-
peter, ar att han skrev sitt verk i ett typistoderntsamhalle. Alltsedan andra varldskriget har moderniseringen, som
var ett centralt motiv for bade Marx och Schumpeter, 6vergétt i en slags postmodergisékieiginneburit att de
teorier som lagts fram efter Schumpeter har modifierats i varierande grad for att passa foérandringar i verkligheten.
Jag valjer darfor Schumpeter for att fa en klar och tydlig kontrast mellan det moderna och det postmoderna.

Den aspekt hos Schumpeter jag valt att fokusera @ntieprenorenden person eller institutionella funktion
som integrerar teknologisk och social insikt pd en ekonomisk marknad. Entreprenéren ser jag som en modern
metafor som jag rekonstruerar till en postmodern dito med hjalp av de har fokuserade aspekterna av evolutionsteorin.

2.2 Produktionsfunktionen och neoklassikerna

For att forstd Schumpeters problemstallning maste vi forst studera den ekonomiska teori han kritiserade. Denna
riktning, som &n idag ar dominerande inom ekonomin, kallas rimvklassiskaskolan. Denna skola &r mycket

4Se:Held, David, Models of Democragykap 5,Competitive Elitism and the Technocratic Vision
5Den ekonomiska postmoderniseringen kénnetecknas av globalisering (t ex multinationella féretag), decentralisering (resultatenheter m-
formade organisationer) och platta hierarkier (lokalt sjalvbestdmmande inom vissa ekonomiska ramar).
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Figur 1: Exempel pa isokvanter till produktionsfunktion@n= f(K, L), och exempel pa arbets- respektive kapi-
talbesparande teknologisk foréandring[8].

inspirerad av naturvetenskapen. Nar en neoklassiker vill studera ekonomin avgransar denne sina ingadende variabler
till de kvantifierbaradata som uppfattas som viktigast och satter dessa i forhallande till varandra.

Séalunda antar neoklassikern, pa samma vis som fysikerna gjorde nar de fann gasernas allmanna tillstdndsekva-
tion, att ekonomin &r ett system som befinner sig i ekvilibrium. Detta visar sig mycket fruktbart, och resulterar bland
annat i féljande ekvation:

Q:f(K7L)

Denna ekvation séger att utflode€d,(quantity, kvantitet) ur ett ekonomiskt “aggregat” ar en funktion av de
ingaende variablernig (kapital) ochL (labour, arbete). Om man ritar funktionen i ett diagram rddédngs x-axeln
ochL langs y-axeln far man en sigokvantsom har samma makaronliknande utseende som g@fsrfigur 1,
och som sager oss att samma utflode kan uppnas med olika mangd arbete och kapital, men att det ar omgijligt att
eliminera endera faktorn[8].

Funktionen sager oss i klartext att om vi har ett aggregat, exempelvis ett foretag, s& rader ett visst forhallande
mellan hur mycket arbete som gar in i processen och méangden kapital som fordras. Som varst skulle vi kanske
kunna avlagsna nastan alla arbetare ur processen och bara handla med kapital sdsom aktier och optikiner (stort
litet L). Omvant kunde vi tillverka produkter fran borjan till slut (fullstandig vertikal integration), men da fordras
i gengald desto mer arbete. Arbete och kapital &r sdledes utbytbara, men den optimala blandningen for att erhélla
maximalt resultat gar mot ett ekvilibrium.

Emellertid kommer vi att upptacka storningar den dagen ny teknologi infors i processen. En férandring i produk-
tionsfunktionen av type®3 (arbetsbesparande férandrin@?2 (neutral férandring), elle@4 (kapitalbesparande
foérandring) intraffar.

Neoklassiskt skolade ekonomer skulle nu kunna forklara att denna férandring ar nagot ointressant och tillfalligt
eftersom det ar exogent, alltsa utanfor systemet. Funktibfiéndras, men forhallandet &it= f(K, L) kvarstar,
ceteris paribug Detta &r gott och val for ett mikroaggregat, men om vi tar ett storre ekonomiskt aggregat, sag ett
aktiebolag med stor omsattning, eller etkroaggregatexempelvis ett helt land, blir problemen patagliga. Vi
kommer att finna att funktionehover tid har en aterkommande tendens att hoppa och forstora ekvilibrium. Om vi
undersoker den aterkommande positiva forandri@gbm kallagproduktivitetsokningeller i nationalekonomiska
termertillvaxt, kommer vi att finna att den beror till storsta delen pa sadana férandrifgar i

Sceteris paribus- allt annat oféréndrat.



Undersoker vi vilka faktorer utifrin som orsakar denna forandrfipgammer vi att finna att uppemot 80% eller
mer bestar i den “magiska” faktotaknologisk férandringdar de resterande 20% skulle utgéras av organisatoriska
och logistiska forbattringar. Vissa gar t o m sa langt att de pastar att teknologisk forandringeiudadensaken till
att tillvaxt alls existerar. Jag skall inte ge mig in i debatten om hur stor del av tillvaxten i de ekonomiska systemen
som beror pa teknologisk forandring, utan néjer mig med att konstatera att denna faltamiderande

Detta var vad Schumpeter upptackte, och produktionsfunktionens instabilitet ar den teoretiska grundsten som
hans efterfoljare i den neoschumpeterianska skolan byggt vidare pa. Vi nojer oss emellertid har med att konstatera
att ekvilibrium punkteras och att detta sker regelbundet, varfor vi inte kan bortse fran faktum.

Flera neoklassiska ekonomer har efter Schumpeter férsokt komma tillratta med detta problem genom att inféra
teknologisk forandring i den ekonomiska modellen, d v s géraaetefogen Detta visar sig lattare sagt an gjort.

Man skulle latt kunna tro att det racker med att Iagga till nagon ytterligare variabel i ekvatipnenf (K, L)

for att komma tillratta med problemet. Sddana forsok har gjorts, exempelvis i teoridyoamiskt ekvilibrium

men resultaten har 1atit vanta pa sig. F& ekonomer tror idag att verkliga ekvilibrium existerar. Snarare ar da dessa
ekvilibrium “attraktorer”, halvstabila punkter i den ekonomiska rymd som omger en mer eller mindre kaosartad
varld[26].

Problemet med att inféra teknologisk forandring i den ekonomiska begreppsmodellen ar att sddana ansatser
tenderar att I6sa alla problem genom att inkludera fler variabler i det ekonomiska systemet for att till sist endogeni-
sera alla mojliga och omdjliga faktorer — teknisk férandring skall forklaras i termer av ekonomi, ekonomi skall inte
forklaras i termer av teknisk forandring. Detta ar ett typexempel pé girig reduktiohism.

Givetvis finns det delar av det som vi kallar teknisk férandring som &r helt beroende av de ekonomiska funk-
tionerna. Framfor allt géller det styrmekanismerna — exempelvis s k inducerad teknisk forandring — som innebar
att faktorer som harrér ur den ekonomiska sfaren driver fram eller hammar teknisk férandring. Exempel péa detta
ar de manga initiativen for att automatisera produktionen, vilka sékerligen sker som ett led i en stravan att paverka
funktionenf for att antingen 6ka utfléd€) och minimera det rorliga kapital&t (som kapitalisten skulle séaga) eller
minska andelen arbetate(som marxisten skulle sdga). Jag behover hér inte ta stéllning till den politiskt laddade
fragan om varfor funktionef forandras av olika ekonomiska aktorer; jag nojer mig med att konstatedan gor
det.

Vi méste dock fastsla att i fallet med teknisk forandring, 4r den nakna ekonomiska modellen hopplés. Om
ekonomerna skall ha en chans att verkligen forsta detta fenomen — vad som ligger bakom det och hur det fungerar i
sin omgivning — maste de ta steget in i entreprendrens varld.

2.3 Entreprentren med tva funktioner

Schumpeter visade hur forskjutningar i produktionsfunktionen uppkom genom tekniska forandringar. Han forsokte
aven besvara fragan om vilka krafter som styrde den ekonomiska tillv@étdding sikti makroekonomiska sy-

stem. Vilket monster far konjunktursvangningarna, som ett resultat av alla dessa hopp i produktionsfunktionen?
Hans svar aktualiserade statistikern Kondratievs teorier om langa ¥&gtwmpeter fann en mangd 6verlagrade
konjunkturvagor, men kondratievcyklerna — de “langa vagorna” — &r de som vunnit mest uppmarksamhet, framst pa
grund av att de forklarar sddana fenomen som depressionen runt 1930 och den enorma tillvéxt i samhallsekonomin
som foljde pa tekniska innovationer som jarnvagen, elektrifieringen och bilismen.

Den centrala tanken var att depressionerna var akter av “kreativ destruktion” och att det i vagdalarna éppnades
upp nya nischer for de s k nyckelteknologierna — nischer som enligt Schumpeter uppméarksammadestav en
reprendr Denna entreprendr var hos Schumpeter en kombination av teknologiskt och socialt geni som kunde se
de teknologiska mgjligheterna som svar pa sociala krav och darfér anvande den nya teknologin (som normalt inte
uppfannsav entreprenérerna, utdiiampadesi innovationersom da kom att upptrada i svarmar runt kondratiev-
stigningen) och med denna skapade en ny teknologisk trend som drog med sig hela samhéllsekonomin.

"Girig reduktionismér ett uttryck jag l&nat fran Daniel Dennet, och som innebar att man som teoretiker férséker endogenisera en mangfaset-
terad verklighet i en i sjélva verket ganska begréansad begreppsapparat.

8Kondratiev — Nikolai Dmitrijewitsch Kondratieff (1892 - 1938), upptackte de “l&nga végorna”, foér ytterligare referenistp:e
faculty.washington.edu/~krumme/207/development/longwaves.html (verifierad 2001-04-14).
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Figur 2: Langa vagor.

Vi skall notera att Schumpeter sag de langa vagornaekmnomiska fenomend v s kausaliteten mellan eko-
nomiska konjunkturvagor och innovationssvarmar gick i riktningen: ekonomisk konjunktursvangniakniska
innovationssvarmar. Johan Soderberg gor ett forsok att istallet pavisa att kausaliteten gar i motsatt riktning, d v s
tekniska innovationes> ekonomiska konjunktursvéangningar. Resonemanget ar mycket trovardigt, och en uttkad
diskussion av de langa vagornas orsaker och verkan kan hittas i hans uppsats[34].

Exempel pa entreprendrer &r Thomas Edison, James Watt, Henry Ford och BilP®stkan vara vart att
citera Schumpeter sjalv[31]:

... entreprendrernas funktion ar att omdana eller revolutionera produktionsménstret genom att explo-
atera en uppfinning eller, mer generellt, en obeprévad teknologisk mojlighet att producera en ny vara
eller att producera en gammal [vara] pa ett nytt satt (...) Att genomfora sadana nya saker [sic] ar svart
och utgor en distinkt ekonomisk funktion, for det forsta, for att de ligger utanfor rutinsysslorna vilket
alla forstar och, for det andra, eftersom [den ekonomiska] miljon gor motstand pd manga satt som va-
rierar, beroende pé sociala omstandigheter, frAn enkel vagran till finansiering eller att kopa en ny sak,
till fysisk attack p& mannen som férsoker produceraden.

Att Schumpeters bild av entreprenéren som skapande och forstérande kraft var starkt inspirerad av filosofen
Friedrich Nietzsche ar uppenbart[35]. Entreprendren med sin tillampade nya teknologi var som en fagel Fenix som
reste sig ur askan av tidigare entreprendrers teknologier. Entreprenérer &r numera séllan forkroppsligade individer,
utan enorma hogteknologikoncerner som specialiserat sig pa att rycka den nyfodda teknologin ur vaggan fortast
mojligt och tillampa den — vi brukar tala om &dtidenminskat!! Om denmodernaentreprendren ofta var centre-
rad kring en fysisk person, ar d@ostmodernantreprendren oftast en juridisk persdren betydligt mer otydlig,
men likval pataglig, aktor.

9Bill Gates berattar i en intervju hur Microsoft kom till: “N&r Microsoft startades gjorde vi bara systemprogram. Vi visste vad programmerare
ville ha eftersom vi sjalva var programmerare. Darfor skrev vi BASIC.... Paul Allen hade kopt en tidskrift & mig med Altair-maskinen pa
omslaget, och vi tankte: 'Josses, det ar bast vi satter igang, for vi vet att de har maskinerna kommer att bli populéra.”[25] Altair BASIC blev
Microsofts forsta produkt. Allens och Gates entreprendrsskap lag i att se behovet av en professionell BASIC och tillfredsstalla det.

10Min dverséttning.

11schumpeter konstaterar &ven detta langre ned pd samma sida som féregdende citat var hamtat fran: “Teknologiskt framatskridande blir
alltmer en angelagenhet fér grupper av utbildade specialister som producerar det som behévs och far det att fungera pa forutsagbara satt”[31]
sid 132. Min 6versattning.

1250m antyddes i inledningen bérjar undantag da entreprendéren trots allt inkarneras i en enda fysisk person &ter bli vanliga; Bill Gates eller
den i Lund verksamme Christer Fahreaus ar typiska exempel.



Sa langt har vi fatt en forklaring — ekonomisk tillvaxt beror pa att ny teknologi inférs i det ekonomiska systemet
genom entreprendrens innovationer. (Vi anammar har Séderbergs kausalitet[34].) Entreprendren &r lanken mellan
uppfinningar, innovationer, sociala och ekonomiska system. Detta ar var metafor — “6vermanniskan” entreprendoren,
och det kan vara saval en fysisk som en juridisk person, eftersom jag definierar entreprendren utifran dess funktion.
Vi finner denna metafor i sdval det moderna som det postmoderna samhaéllet.

Aven om Schumpeters forklaring &r fantastiskt upplysande i all sin enkelhet, I6ser den emellertid gatan med de
teknologiska innovationernas ursprung genom att skjuta tva andra nyckelfaktorer i bakgrunden. Om entreprenéren
kan seteknologiska méjlighetemaste han med nédvandighet ha insikt i tieknologiska kunskapssfaresom i sin
tur har bindningar till dervetenskapliga kunskapssfarédessa tva faktorer kallar jagpistemologiskgkunskaps-
teoretiska). Den andra faktor entreprendren sags ha insikt i soadala behover vad vi kan kalla en social nisch
for teknologin. Denna sociala nisch inkarnerar jag i terinestéllaren Dessa tva insikter skall jag nu granska var
for sig.

2.4 Entreprenérens sociala kompetens — vem ar bestallaren?

Bestallaren ar svaret pa frag&em vill ha den har innovationen?”’Underforstatt ar att man letar efter en slags
social dragkraft ‘demand-pull”) som har formagan att frambringa denna innovation. | Schumpeters analys ar
bestallaren “marknadert® Lat oss for ett 6gonblick granska denna sociala faktor narmare.

De stora sociala nischer Schumpeter behandlar som monsterexempel tycks ofta vara inriktade pa infrastrukturer
och kommunikationer av ett eller annat slag; jarnvagar, elnat och motorvagar &r alla sddana infrastrukturer, framst
avsedda att transportera en eller annan handelsvara. Internet forutspas fylla en liknande funktion i den pagaende
informationsteknologiska kondratievstigning€rinderlattad handel med konsumentprodukter &r ndgot som med
nddvandighet paverkar hela samhéllsekonomin i positiv riktning. Genom att forenkla handeln med varor forbattras
marknadsfunktionen dar konsumenterna “rostar med fétterna”, i den hypotetiskt fria konkurrensen mellan produ-
center. Sjalva infrastrukturerna tenderar att vara allman egendom, medan marknadskrafterna slass om konsumen-
terna med hjalp av forbattrad teknologi, social och kulturell knslighet, marknadsféring e t c. Nyckelinnovationerna
ar sa viktiga eftersom de dppnar upp en myriad andra marknader, s& som elektrifieringen 6ppnade marknaden for
alla elektriska artefakter, motortransporten 6ppnade smastadernas marknader e t c.

Detta ar vad en extremt liberal (i politisk bemarkelse) och bladgd tolkning av Schumpeters upptackter ger vid
hand. Antagandet att alla innovationer skapas for den sociala gruppekiogsumentmarknadeir namligen en
grov forenkling. Sjalva det faktum att denna gruppering, diitsta enskilda makroekononomiska akt§rear
den storsta ekonomiska makten, forklarar givetvis att den far sa langtgaende konsekvenser som makroekonomiska
svangningar av kondratievtyp. Men vad som givetvis inte syns i dessa 6vergripande analyser ar de mindre aktdrernas
inflytande pa mer specialiserade (nischade) teknologier.

Om vi exempelvis granskar entreprenéren Hermann Hollerith, grundaren av Hollerith Calculation Corporation
(senare IBM) blir bilden en annan. Dennes raknemaskiner byggde pa teknologi for automatiska vavstolar, och var
séledes inget underligt ur den ena aspektam Schumpeters argument. Den andra aspekten blir emellertid mycket
komplex; den massmarknad som fanns da Hollerith borjade tillverka sina halkortsmaskiner behovde inga sadana
maskiner. Vid en ndrmare granskning finner man att Holleriths “marknad” bestod av den nordamerikanska staten
— en monopsonistisk markn¥dsaledes[32]. Det “sociala behov” som denna “marknad” behévde tillfredstélla var
den amerikanska statens behov av att bokféra sina medborgare, vilket givetvis ar ett finare uttryck for behovet att
halla reda pa vilka som skall betala skatt. Syftet med Holleriths maskin var alltsa ettrendaaktutévning- en
betydligt mer begriplig férklaring &n resonemanget kring entreprendrer, teknologier och sociala behov. Vi finner att

13« . om vi granskar dessa laviner av konsumtionsvaror finner vi ater att var och en av dem bestar av masskonsumtionsartiklar...”[31] sid 68.
Min éverséttning.

14vi har har under de senaste &rens lopp och under uppsatsens fardigstallande upplevt den s8kallade “IT-bubblan” — en veritabel orgie i
férvantningar pa denna nya teknik, men aven om férvantningarna kortsiktigt har grusats ar det alltfor tidigt att dra slutsatser om verkningar pa
l&ng sikt.

15D v s den epistemologiska.

16Monopsonistisk- fa eller endast en képare, jamfionopolistisk- fa eller endast en séljare.



enpolitisk!’ forklaring bast belyser denna teknologis uppkomst.

Ett &n mer extremt exempel &tombombensom i sig sjalv dppnade upp en stor debatt kring den forskningspo-
litiska styrningen av forskningen. Fér denna innovation fanns det ocksa bara en enda képare, namligen US Army.
Vi kan passa pa att notera att deiitarindustriella komplexet (MIKyppmarksammats av manga ekonomer som en
sardeles viktig ekonomisk aktor. Syftet med bomben var uppenbarligen att doda s& manga manniskor som majligt pa
sa kort tid som maojligt, och anledningen till detta var att USA, och i ndgon man de allierade, ville vinna kriget mot
nazisterna, japanerna och kommunisterna i den ordningen. Nagon skulle sakert vilja laggaciadimamiskt och
kulturellt varldsherravélddill dessa syften. Vi kan dock konstatera att den basta forklaringen till denna innovation
ar politiskt-historisk varken ekonomisk, epistemologisk eller social i ordens normala betydelse.

Dessa tva exempel visar oss att fragaem ar bestallaren?”inte alltid ger en tillfredstallande forklaring till
varfor en innovation uppstar. Den belyser ocksa ett omrade inom forskningspolitikepotibska arenan som
i mitt tycke fatt allt for lite utrymme under senare tids teknologianalyser. | min problemstalining innehéller den
socialt-politiska arenan en mangd aktdrer av varierande storlek enligt figur 3. Formellt kan vi kallandégsa
tioner. Nagonstans i denna lost skissade hierarki av institutioner finner vi bestéllaren. Min férhoppning ar att for
varje innovation kunna peka pa ett steg i denna figur och saga “dar nagonstans finns bestallaren”. De allt mer kom-
plexa aktérerna som framtrétt, r just de som frammanat de professionella innovatorer och innovatérsgrupper som
professor Schumpeter uppmarksammade i mitten av 1900-talet.

Betraffande den dversta och understa positionen i hierarkin kan ségas, att medan entrepienizement-
marknaderser till generella behavsddana som far antagas vara gallande for den absoluta majoriteten av markna-
den}8 riktar sig exempelvis tillverkare av hjalpmedel for synskadade bara till den mycket mindre del av marknaden
som utgors av synskadade. Dessa gar da ofta samman och bildar en speciell férening (sdsom SRF, Synskadades
Riksforbund) med syfte att stalla de krav pé entreprendrerna som ar speciella for just denna konsumentgrupp, och
hamnar darmed den nast sista kategorin under “intresseorganisationer” spesidla behokan grenas ned tills
man finner behov som bara existerar hos en enda person, och vars tillamplighet pa nagon form av marknad maste
starkt ifrdgasattas. Ett exempel pa detta ar de utdvare av oskyra hobbies, som inte ens ar stora nog att tilldra sig
entreprendrer. Exempelvis finns en férening for personer som har som hobby att tinda en grill pa kortast méjliga
tid. (De snabbaste tiderna har uppnétts med flytande syre och forintar givetvis grillen.) Ofta agerar denna indi-
vid entreprendr at sig sjalv och sin hobby, men det fordras ingen storre fantasi for att inse att en uppfinningsrik
hantlangare kan anstallas, vilken da blir vad vi skulle kunna kallateméar entreprenérDen urmakare och me-
tallsmed som anstélldes av Charles Babbage for tillverkningen av dennes differensmaskin ar exempelvis en sadan
entreprendr[32]. Fran denna minsta bestéllare byggs sa hierarkin upp till konsumentmarknadens storlek.

Denna uppdelning foder givetvis en ny frdga av sociologisk natur: vilka ar alla dessa grupperingaar och
kommer de ifrdn? sinom tid skall jag forsoka besvara denna fraga.

Jag har emellertid inget svar pa fragan om vilka nivaer eller gruppstorlekar som kan vara vettiga att beskriva
for att forstd deras betydelse for teknologins utveckling. Vi finner en skalanfiiéro till makroliknande den jag
forsokt skissa ovan. Andrew Jamison skissade under ett seminarium jag bevistade denna perspektivhierarki parallellt
med ekonomins beskrivningsnivder som en tkande komplexitet i analysen fran Sarton 6ver Ziman och Noble till
Mumford2® Har finns inget utrymme fér en uttdmmande analys av denna modell — den intresserade hanvisas till
den omfattande litteratur som behandlar omradet, framst framstalld av foretradare for den socialkonstruktivistiska
skolan.

2.5 Entreprendren och epistemologin

Vi vander oss nu mot den andra formen av kunskap som en Schumpeteriansk entreprenér maste besitta — den rena
teknologiska och vetenskapliga kunskapen. Vi soker finna den dynamik som styr entreprenorens valmdjligheter pa
detta omrade: vilka mekanismer styr floran av teknologier, tillgangliga for innovation?

17politisk i betydelsen “administrativ och byré&kratisk pabyggnad av den representiva demokratin”.

18Marknaden som hér avses ar narmast att identifiera med den del av manskligheten som har pengar att spendera. Ju storre planbok en
marknadsaktor, eller “delmangd av marknaden” har, desto storre inflytande har denna p& marknadens beteende.

19Dessa forfattare och deras namn &r blott symboler har. Deras verk kommer inte att behandlas i den féljande analysen.
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Figur 3: Aktorer pa den socialt-politiska arenan, uppdelningen gor inga ansprak pa att vara fullstandig eller definitiv;
aktorer fattas, och den vertikala indelningen kan ifragasattas. Konsumentmarknaden I6per egentligen ner genom
hierarkin i form av allt mindre delmarknader.
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Figur 4: Kuhns paradigmatiska modell.

Vetenskapshistoriker och vetenskapsteoretiker trodde lange att vetenskapsmén drevs av enbart nyfikenhet att
utforska och dra logiska slutsatser om verkligheten. Detta synsatt kompletterades med tiejars knnova-
tionsmodellersom i princip innebar att all teknologisk kunskap ar tillampad vetenskap, och inget epistemologiskt
omrade i sin egen ratt.

Anda sedan vetenskapsteoretikern Thomas S Kuhn lade fram sin paradigmteori 1962[23] har det pagatt en
kontinuerlig revidering av vad saval vetenskaplig som teknologisk kunskap egentligen innebar. Kuhn visade i ett
svep, att vetenskapsméan ar mer beroende av sociala kontrollfunktioner &n man ditills trott, och att teorierna som
utvecklades inom de vetenskapliga grupperna tenderade lataligativa sprangd v s hoppa fran ett synsatt till
ett annat med kort varsel. Dessa sprang kalladevetanskapliga revolutiongoch tillstanden fére och efter dessa
var paradigmatisk&’ — styrda av en viss tolkningsmall, ofta i form av ett praktexempel p& hur god vetenskap skulle
utforas. Paradigmskiften — revolutioner — tolkas av vetenskapen som “genombrott” som 6ppnar helt nya vyer for
vetenskaplig aktivitet, och tenderar att ske da ett vetenskapligt omrade blivit uttomt pad majligheter. Huvuddelen av
Kuhns empiriska material hamtades fran fysiken, och praktexemplet framfor alla var skiftet fran “Newtonskt” till
“Einsteinskt” synsétt inom i princip alla delar av fysikéh.

Sedan dess har stora delar av Kuhns idéer skarpt kritiserats fran alla mojliga hall, och reviderade modeller har
byggts ovanpéa det kuhnska arvet. En av de vackraste ar Edward Constants modell for en slags teknologiska para-
digmer, dér den teknologiska kunskapen ses som en delvis autonom sfér, inom vilken vetenskapliga rén med jamna
mellanrum inducerar forandringar i hela det teknologiska kunskapssystemet[7]. Denna syn ligger dock mycket nara
den linjara innovationsmodellen, vilket sakert kan ursaktas i Constants fall eftersom han ar mycket inriktad p& just

200rdetparadigmkommer fr&n grammatiken.

21En annan spannande detalj hos Kuhn finner vi i féljande citat frdn appendix@etitetenskapliga Revolutionernas Struktigten veten-
skapliga utvecklingen [&r] likt den biologiska en enkelriktad och irreversibel process. Senare vetenskapliga teorier ar battre &n de tidigare nar
det gller att I6sa problem i de ofta ganska annorlunda miljoer dar de tillampas.”[23]
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flygteknik, men pa ett mer generellt plan har olika teknologiska falt skiftande “linjaritet”.

En sondering av det teknologiska faltet ger vid hand att de hdgteknologiska brancherna — bioteknik, laserteknik,
datorteknik o s v — snarast befinner sig i ditilektisktforhallande till vetenskapen: “teknologiska framsteg foder
vetenskapliga framsteg som foder teknologiska framsteg...” o s v. | princip alla teknologiska branscher har olika grad
av dverlappningmellan sin egeikognitiva sfaroch de kognitiva sfarerna hos den/de vetenskaper de ar beroende av.

Om man anammar den linjara innovationsmodellen féljer det rent logiskt att vetenskapliga genombrott (i den
man de &r tillampliga) leder till teknologiska genombrott — om &n med en viss ledtid — och darmed existerar aven
teknologiska paradigmeOavsett om man anammar den linjara innovationsmodellen eller inte, kan man, utifran
ett pseudokuhnskt antagande att det existerar teknologiska paradigmer, sluta sig till att dessa i sa fall maste fa
aterverkningar pa den ekonomiska sfaren enligt Schumpeters entreprenorsteori.

Séaval Dosi[12] som Freeman & Perez drar slutsatsen att:

... vissa typer av teknisk féréandring - definerade som férandringar i ‘tekno-ekonomiskt paradigm’ - har
s pass omfattande konsekvenser for alla ekonomiska sektorer att dess utbredning medfér en stérre
strukturell kris, i vilken sociala och institutionella forandringar krévs for att frambringa en battre “pass-
ning’ mellan den nya teknologin och ekonomins sociala kontrollsystem - eller ‘regleringsregim’. Nar

en sadan god passning uppnatts kan dock ett relativt stabilt monster for langsiktigt investeringsbeteende
framtrada som varar i tva eller tre artionden[%4].

Vi kan allts& skonja en tankegang av typen: “vetenskaplig och darefter teknologiskt-epistemologisk forandring
ger ekonomisk konjunkturférandring, eftersom i princip all ekonomisk tillvaxt (och héari ligger ekonomins dynamis-
ka karaktar) &r avhangig teknologisk forandring.” Denna tankegang har fatt symbolisera motsatsen till “demand-
pull”-teorin som jag behandlade i foregdende sektion, och benamns foljakitigemology-pusteller som vi skulle
sdga pa svenska, deknologiska imperativet

| sbkandet efter den teknologiska férandringens ursprung, féranledd av observationer av dess ekonomiska ef-
fekter, har vi via Schumpeter funnit tva kontrasterande standpunkter i de sociala (demand-pull) och epistemologiska
(technology-push) sfarerna. | resterande sektioner av denna uppsats skall jag férsoka férena dessa synsétt i en evo-
lutionar modell®

3 Evolutionsteori

1849 gav Charles Darwin ut sin b@m Arternas Uppkomsich sedan dess har ingenting varit sig likt. Boken, och
dess uppfoljareManniskans Harkomskom att steg for steg forma det paradigm foér de biologiska vetenskaperna
som nu ar allmant giltigt och som avepillt 6ver och lett till enorma framgangar i studiet av zoologi, medicin,
biokemi, genteknik m m. Fa idéer har tillfort sd mycket klarhet och intellektuell skarpa till s2 manga discipliner,
och det &r inte slut an.

Trots denna framgang for evolutionsteorin och den enorma empiriska bas som samlats for den, ar evolution ett
kontroversiellt Amne. Tva speciella problem &ar s& markanta att jag valjer att behandla dem under egna rubriker;
enligt min erfarenhet dyker dessa ofta upp i form av fragor och aggressiva angrepp mot varje férsok att anvanda
evolutionsteorin. Dessa maste darfor avhandlas separat i avsnitten 3.1 och 3.2. Ett tredje och allvarligare problem
med teorin ar den uppdelning mellan natur och kultur som ofta ligger implicit i resonemang kring uppdelningen i
biologiska, sociala respektive sociobiologiska faktorer. En kort bakgrund till denna fragestallning ges i avsnitt 3.3.
De lasare som kanner sig fortrogna med debatten, eller inte bekymrar sig om dessa fragestallningar, kan med fordel
hoppa direkt till avsnitt 3.4.

22\in bversattning.
23Det kan tillaggas att nastan alla analysmodeller for teknikutveckling idag anamrtestemlogy-push / demand-psintes.
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3.1 Anmarkningar betraffande evolutionsteorin och socialdarwinismen

Det behovs ingen speciell motivering for att pasta att andra varldskriget och nazismen ar vastvarldens stora trauman,
och att upplevelserna av dessa annu inte ar fardigbearbetade. Med goda skl letar man idag med ljus och lykta efter
pseudovetenskap av det slag som utovades i Tredje Riket, i syfte att om mojligt hindra dess kolportorer fran att
gOra &nnu mera skada. Det ar kant att flera vetenskapsméan genom bekraftande av nazistiska teser understédde den
kollektiva psykos som drabbade Tyskland under mellankrigstiden, men som ocksa har sina rotter bakat i tiden.

| synnerhet géller detta raslaran “rasbiologin” och vad vi skulle kunna kalla “socialdarwinismen”. Rasbiologin i
Sverige har behandlats utttmmande i en av statens offentliga utredrébgidliseringsfragan i Sverige 1935-1975
Historisk belysning — Kartlaggning — Intervjiféroch i annan svensk och internationell litteratur. Deb berérs inte
direkt har, men ar nbdvéandig att kanna till. Det ar allmént accepterat, att rasbiologin inom manniskoarten utgjorde
en vantolkning av Darwins idéer, och att dess okritiska tillampningar fick 6desdigra foljder.

Tillsammans med socialdarwinismen utgor rasbiologin skrackexempel p& vad vrangtolkning av en naturveten-
skaplig teori kan stélla till med. | synnerhet de socialdarwinistiska teorierna hos Herbert Spencer (1820-1903) och
Thomas Huxley (1825-1895) gav intrycket av att samhallet skulle utformas som ett allas krig mot alla sa att de
mindre “passande” individerna skulle misslyckas och do ut. Huxley skriver ordagrant att “Sedd ur moralistens syn-
vinkel ar djurvarlden att likna vid ett gladiatorspel (...) utanfor de tillfalliga och begransade familjeférhallandena
var Hobbes ‘allas krig mot alla’ det normala tillstandet i tillvaron”[22].

Mot Huxley argumenterade redan ryssen Peter Krapotkin (1842-1921) att djurlivet verkligen inte fungerade
pa det viset, utan att samarbete och 6msesidig hjalp var det normala tillstdndet, saval inom en art som mellan
arter[22]. Vi vet numera att sa &r fallet — evolutionen &r inte ett “allas krig mot alla”, och skall samhallet organiseras
evolutionart ar detta ingen lamplig metafor. Eva Jablonka och Johan Ziman skriver:

Om en gemensam gen influerar sannolikheten for altruistiskt beteende, och om detta beteende leder till
en reproduktiv framgangsoknirgtalt settinom slaktskapsgruppen, kommer den altruismpaverkande
genen att gynnas genom urval och 6ka i frekvens[20].

Darmed kan det konstateras att den moderna evolutionsteorin inte langre accepterar sddana samhallsorganisa-
toriska teorier. Dessvarre har dessa tidiga vrangtolkningar, tillsammans med suspekta ideologier, framskapat en latt
fientlig skepsis mot alla férsdk att kombinera evolutionsteori och samhallsvetenskap, dit forskningspolitiken i bred
bemarkelse hor.

3.2 Anmarkningar betraffande evolutionsteorin och teologin

Majoriteten av Sveriges befolknirtgpr inte pa evolutionen som den enda skapande kraften bakom allt liv i univer-
sum; man tror att det maste finnas “nagot mer”.

Betraffande evolutionsteorin gar det inte att undvika att se att den kolliderar med flertalet religioners (inklusive
kristendomens) bokstavliga skapelseberattelser. Detta har i de kristha samhéllena foranlett en syn, dar evolutionen
ar “Guds verktyg” och dar den monoteistiska guden 6vervakar, styr och/eller har planerat evolutionens utgang i
forvag?® Denna syn ar inte forenlig med den bokstavliga syn som rader inom ett flertal kristna samfund, i Sveri-
ge framst de karismatiska frikyrkorna: pingstrérelsen, érebromissionen, Jehovas vittnen, Livets ord och ett flertal
mindre rérelser.

Vi maste har gora en vetenskapssociologisk utvikning. | det vetenskapliga samhallet finns en séllan formulerad,
men allmant hallen regel att vetenskapen inte skall, eller i mojligaste man bor undvika, att satta sig till doms over
manniskors trosforestéllningar; vetenskap och religion skall inte blandas.

Av denna anledning har ett antal av evolutionsteorins foresprakare adragit sig st@@is@va non grati®
genom att stalla sig i opposition mot inte bara den bokstavstolkade religidsa uppfattningen av arternas uppkomst,

243e:http://social.regeringen.se/propositionermm/sou/pdf/sou2000_20.pdf (verifierad 2001-04-14)

25Fpr en utvidgad diskussion se till exemjietp://www.talkorigins.org/fags/fag-god.html (verifierad 2001-04-15) och
jfr Wittgenstein iTractatus6.432: ‘Hur varlden ar, ar fullkomligt likgiltigt for det hdgre. Gud uppenbarar sig ickérlden.”[39]

26persona non grata- icke énskvérd person.
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utan dven mot den mildare, liberala synen med en 6vervakande Gud. Bland de referenser som anvands i denna
uppsats galler detta framfér allt den amerikanske filosofen Daniel C Dennet och den brittiske genetikern Richard
Dawkins?’ | sin nitiska kritik har &ven paleontologen Stephen J Gould hamnat i skottgluggen, d& han kritiserat
vissa speciella delar av evolutionsteorin (som han dock i 6vrigt ar ihdrdig anhéngare av), och eftersom Gould &ar en
mycket respekterad paleontolog har debatten stundtals blivit mycket indignerad. Denna situation har varit mycket
olyckligt d& det stundtals isolerat Dennets och Dawkins mycket anvandbara téorier.

Huvudanledningarna till dessa arga angrepp pa religionen &r att en kristen minoritet onskaraztomismen
en sorts kristen skolastisk pseudovetenskap, i evolutionsteorins stélle. | vissa amerikanska delstater ar detta redan
den teori som lars ut i grundskolorna. | Sverige bekdmpas kreationismen intensivt av forevitgeskap och
folkbildning medanF6reningen for Biblisk skapelsetxall infora kreationismen aven i Sverige.

Man skulle kunna tro, att tillampningen av evolutionsteorin pa sa foga religivsa och sekulariserade omraden
som ekonomi, teknologi och epistemologi skulle kunna passera utan anmarkningar och hatska utfall frn religiosa
foretradare, och i skuggan av den intellektuella debatten. Dessvarre har jag genom egen erfarenhet funnit att sa
inte ar fallet. En foretradare for en kristen falang har under ett samtal med mig redan forklarat denna uppsats som
“vardel6s”.

3.3 Dikotomin kultur — natur

Ett av mina favoritdamnen utover forskningspolitik &r kulturanalys med inriktning mot cybernetik och informations-
samhalle, och en av mina favoritproducenter pa vita duken ar David Cronenberg:

... blandningen av maskin och kott ar naturlig eftersom maskinen ar en forlangning av kottet, i betydel-
sen att all teknologi &r ett uttryck for mansklig vilja, slughet och kreatiditet.

Man kan pasta, och manga féretradare for postmoderna skolor gor det, att en distinktion mellan méanniska och
maskin ar omojlig. Maskinen ar en livsform som lever tillsammans med manniskan och utvecklas tillsammans
med henne. Det behovs inga komplicerade exempel for att forstd denna tanke: tag maskiner som pacemakern,
kanylen eller glasbgonen. Ingen av dessa uppfinningar kan existera utan manniskor. Men det ar inte bara det —
mangamanniskorkan inte existera utan dessa uppfinningar. Hjartsjuka och diabetiker skulle inte Gverleva utan
pacemakerar och kanyler. Eller for att ta upp det hela till en stérre dimension — jorden som var foda véaxer ur kan
inte brukas effektivt nog for att ge mat at oss alla, utan teknologi.

Inom den postmoderna feminismen har Donna Haraway drivit denna tes. Hon menar att distinktionen mellan
manniska och maskin ar nara bunden till dikotomin idealism — materialism[16]: “Det sena nittonhundratalets ma-
skiner har i grunden férdunklat skillnaden mellan naturligt och artificiellt, sinne och kropp, sjalvutvecklande och
externt formgivet.3° Denna tanke &r inte ny. Sigmund Freud berorde den redan 1929:

Med alla sina verktyg fullkomnar manniskan sina organ — de motoriska saval som de sensoriska —
eller undanrgjer hindren for sina organs fulla utnyttjande. (...) Med glasdgonen korrigerar manniskan
bristerna i 6gats lins, med kikaren kan hon se langt i fjarran, med mikroskopet évervinner hon de
synlighetsgranser, som betingas av nathinnans byggnad. (...) Manniskan har s att saga blivit ett slags
protesgud som ar ganska storslagen med alla sina hjalporgan[15].

27se exempelvis Dawkins recension Milton, Richard: The Facts of Life: Shattering the myth of Darwinigmé http://www.
world-of-dawkins.com/shattering_the_myths.htm (verifierad 2001-04-14) for ett exempel pa Dawkins aggresiva utfall mot
kreationisterna.

28Debatten har pagatt i tidningar som lases av manga intellektuella, 98eanYork Review of Boak§he New YorkerGuardianetc, se
http://www.world-of-dawkins.com/the_g_files.htm (verifierad 2001-04-14)

29Time Out, London’s Weekly Guide #1368 6—13 november 1996, min dverséttning. Cronenberg &r mannen bakom filmédeodrome,
Naked Lunch, Scanners, Shivers, Radith senas€rashoch raknas som en veteran i cyberpunkgenren. Storre delen av hans filmer behandlar
forhallandet mellan manniskan och maskinen.

30Min dverséttning.
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I grund och botten &r den konflikt som belyses genom exemplen liktydig med dikctokaitur—natur; asikten
att dessa skulle vara diametralt vasensskilda. Problemet att denna dikotomi ar relativt godtycklig behandlas inte
namnvart i den forskningspolitiska litteratur jag studerat, men ar ett populart &mne fér debatt inom kulturvetenska-
pen. | det féljande skall vi studera evolutionsalgoritmen som om denna dikotomi inte existerade.

3.4 Den generella evolutionsalgoritmen

Evolution upptrader enligt Dennet nar féljande tre krav ar uppfyllda[11]:

1. Variation existerar i overflod. | biosfaren ar t ex i princip varenda organism individuell.

2. Arv eller reproduktion forekommer — de evolutiondra enheterna har formagan att skapa kopior (t ex genom
arv) eller reproduktioner (t ex genom delning) av sig sjalva.

3. Varierande grad av “passning” rader — antalet kopior som gérs av varje enhet pa en viss tid ar beroende av
dessa enheters egenskaper och egenskaper hos den milj6 i vilken den vistas.

Denna upprakning gor inget undantag for teknologiska artefakter och saval Dawkins som Dennet anser att
teknologin och biosfaren &r delar av samma evolutionéara trédd, som har hos Dennet:

... det finns bara en designrymd och allt befintligt i den &r férenat med allting annat[11].

Forst maste vi forstd vad Dennet har menar med designrymd.

For det forsta rorande orddesigmymd: Dennet omdefinierar i sin text orddgsignsom i vardagligt sprak be-
tecknar en andamalsenlig, avsiktlig process, till att istéllet beteckna all formgivning och innawatigeleologiskt

For det andra skall vi notera att designrymden hos Dennet ar det utrymme som skapas av alla méjligheter som
finns att kombinera materia, energi o s v péer huvud taget? For att inte detta skall bli alldeles obegripligt kan
man gora jamférelsen med apan vid skrivmaskinen — designrymden for ett Ad-papper ar alla de méjliga varianter
som en ideal apd framfér en skrivmaskin skulle skriva om den fick halla pa tills den provat alla kombinationer. Om
skrivmaskinen bara hade stora bokstéver och man sorterade resultatet i bokstavsordning, skulle det forsta pappret
bara ha en enda bokstav “A” (och resten mellanslag) och det sista pappret vara en sida full med bokstaven O. Kanske
kan man utifrdn detta exempel forsta hur omfattande ett system av materia och energi e t ¢ maste bli. Detta betyder
alltsa att det inte finns ebiologisk designrymd, erteknologiskdesignrymd, eneologisko s v, o s v. Fér Dennet
finns baraen enda Designrymtf

Evolutionen utforskar genom variation och urval vigssrmtavgransade delar av denna Designrymd. De-
signrymden racker till, eftersom den &r sa astronomisk att den far den synliga delen av universum att framsta som
exceptionellt litet i jamforelse. Den &r helt enkebegripligt stor, men precis p& samma vis som apan till slut
kommer att ha provat alla bokstavskombinationer, ar den andligfiiiyethelt sakert ett slut pa den.

Man maste invanda mot denna astronomiska Dennettska designrymd, att andra forfattare har en mer begransad
uppfattning om vad denna designrymd &r. Hos Stankiewicz[33] &r den istéllet avgransad till en epistemologisk rymd
— den omfattar har istéllet summan av mojligaagerantkombinationeMer om detta i avsnitt 4.2.

Den del av Designrymden som ar var och som vi i vart universum utnyttjar, har och nu, kalléaktska
delen av Designrymden. Evolutionsfunktionen &r den algoritm som avgor vilka delar av Designrymden som skall
komma till uttryck. Detta gér den genom att generera varianter av redan fungerande enheter, lata dem interagera
med sin milj6, och premiera de mest lyckade varianterna med férhojd fertilitet. Detta &r vad vidadlation

31Dikotomi — delning av en klass i tv& delar s& att varje element tillhér ndgon del och inget bagge[13].

32S0om jag tolkar det &r detta summan av alla méjliga materiella kombinationer, alla férestallbara kombinationer, eller som hos Wittgenstein
“varlden ar allt som ar fallet” och “fakta i det logiska rummet utgér varlden”[39].

33En ideal apa dlskar att skriva maskin och har evigt liv.

34Manga jag talat med har forvéxlat idén om teknologisk evolution i denna bemarkelse med ett “metaforbegrepp” — jag vill passa pa att
betona att evolutionen i Dennets neodarwinistiska skola inte alls &r ndgon metafor, alltsa inte annu ett forsok att askadliggora nagot i en ny
mentalt-symbolisk form, utan en verklig och hdgst pataglig process, om inte rent andaprocessen.
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Figur 5: Evolutionsalgoritmen.
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Figur 6: Evolutionéara fraktaler.

genom naturligt urvaloch funktionen finns illustrerad i figur 5. Den &r grundad pa foljande definition av Donald T.
Campbell[4], en definition som lika val kan gélla for Dennet[11] och Nelson:

| en s&dan process finns det tre nddvandiga inslag: (a) Mekanismer for att inféra variation; (b) Oforan-
derlig urvalsprocess; och (c) Mekanismer for att bevara och/eller sprida de utvalda variantetha[26].

Jag har funnit en utmarkt illustration av denna algoritm i ett projektarbete i datorgrafik av Jesper Jansson,
illustrerat i figur 6[21].

Varje fraktalbild har har en IFS-kd8 som bestar av fyra “kromosomer” med sex “gener” vardera plus en
“kromosomsannolikhet” ordnade i ehx 7 matris. | princip ror sig detta om en 28-dimensionell designrymd for
IFS-fraktaler.

Anvéndaren av programmet skapar en uppséattning fraktaler genom slumpvis generering eller genom att ladda
in fardiga monster. Under varje bild kan anvéandaren sedan avgéra hur mycket en bild ar “vard” genom att trycka
pa + och - kontrollerna. (Ju svartare linje, desto mer onskvart a&r monstret.) Den fraktal som fatt hogst varde av
anvandaren dverfors automatiskt till bild 1 i nésta generation, tillsammans med olika “barn” som genererats genom
att medelvardet av de olika fraktalernas “gener”, beraknats och utsatts for en viss mutationsrisk. P& detta vis fa-
voriseras den stjarnliknande fraktalformen av urvalet. Urvalsmekanismen &r i detta fall datoroperatérens kansla for
estetik.

Bildserien visar fran hoger till vanster, uppifrdn och ned, hur anvandaren i fyra steg “odlar fram” 6nskade
egenskaper hos fraktalerna. Observera exempelvis hur anvandarens prioritering av den “liggande” fraktalen i bild 4
i generation 2 ger liknande egenskaper i bild 5 och 8 i generation 3.

Ett intressant fenomen som upptrader ar att anvandarens énskningar och estetiska bedémning forandras i takt
med att programmet genererar nya fraktaler: det upptrader en slags coevolution mellan anvéndarens estetik och

35Min 6verséttning.
36|FS — Itererade Funktionssystem.
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fraktalerna.

Forutom evolutionen bland levande organismer finns det nedat moéjligheten att se den biologiska evolutionen
som sprungen ur kemin genom en kemiskt-evolutionér process av molekylara makron. Det finns t o m teorier for
att forklara universums uppkomst som evolution, men det &r inte mitt syfte att har forséka 6vertyga nagon om att
evolution &r eralltomfattandegprocesd’ — mitt mal &r att visa att den géller for de forskningspolitiska grundstenarna:
manniskans samhal({@klusive grupper, samhallen, politiska aggregafinologin(kunskapsbasen) och darigenom
dvenekonominNagot annat vore att skjuta 6ver malet.

Den enhet som passerar genom evolutionsfunktionen ar den minsta sjalvkopierande enheten, aggregatets
I manniskans fall innebér detta att detggmensom standigt férandras genom evolution. Faktorer som &r beroende
av miljo — fenotypiskauttryck — som foédelsemérken, tandreglering o s v arvs givetvis inte. De egenskaper som
forandras ar allaenotypiskaDenna egenskap gar igen i alla evolutionéra system. Genen ar i princip ekvivalent
med ett slags datorprogram som maste foljas for att framfoda en viss genotyp, medan miljons inverkan pa den
slutgiltiga organismen begréansar sig till individuella egenheter; den blir en slags parameter till datorprogrammet.
Givetvis innebar evolutionsalgoritmen att genotypen anpassas till miljon, men denna algoritm &r inte verksam pa
individuell nivad —genotypefdrandras bara i populationer, och det &r populationen, den s k genpoolen, som anpassas
till miljon genom naturligt urval.

For att urvalet skall komma till stind maste individuella variationer hos genotyperna skapas, vilket normalt
sker via slumpmassig mutation i reproduktionségonblicket. Att detta sker &r inget “fel” eller “misstag” utan en
naturlig mutationsfunktion som i sig sjélv uppstatt genom evolution. Det vore fullt mojligt att exempelvis skapa
ett genetiskt reproduktionssystem satdrig gor fel, men detta kan inte tillatas eftersom det skulle allvarligt skada
variationsrikedomen och i férlangningen hota arten — genpoolens — framtid. Ett sddant system skulle tappa férmagan
till langsiktig anpassning till den omgivande miljon.

Genetiska system ar en komplicerad och spannande apparat, men deras betydelse for teknologisk utveckling ar
sekundar. Vad vi daremot maste undersoka med storre skarpa ar de kulturella replikatonemarna

4 Kognitiva forklaringar: Memer — karnan i paradigmerna
4.1 Memer

Pa ett dgonblick — mindre &n hundratusen ar — férvandlade dessa nya inkraktare aporna, som var deras
omedvetna bérare, till ngot alldeles nytiedvetnaarare, som, tack vare sin stora uppsattning nymo-

diga inkréktare, kunde forestéalla sig det hittills otdnkbara, och hoppa genom designrymden som inget
annat nagonsin tidigare gjort[1Ff

Vi behdver ett namn pa denna nya reproduktor, ett substantiv som for tanken till en enhet for kulturo-
verforing, en enhet féimitation. “Mimem” kommer frén en lamplig grekisk ordstam, men jag skulle
vilja ha ett enstavigt ord som later litet [sic] likt “gen”. Jag hoppas att mina klassiskt bildade vanner
forlater mig om jag forkortar “mimem” till “mem”[10].

Douglas Hofstadter sager sig ha last utdrag ur en bok fran*286fn redan d& avhandlade tankegéangar liknande
de av Dawkins och Dennet s& omhuldade memerna[18]. Konceptet med memer &r sdledes inte nytt, men det var
Dawkins som for forsta gangen definierade begreppet i akademiska sammanhang, i sista kdpateSglviska
Genenl976, och sedan dess har begreppet vunnit mark.

Schablonbilden av en mem &r en mental struktur som har formagan att kopiera sig sjalv fran hjarna till hjarna
genom att rop&kopiera mig!”, ofta atfoljt av ett lockbete av nagot slag och en “krok” av tyf@mnars...”. Saddana
generella, arketypiska memer finns i stor mangd — kedjebrev och liknande ar de mest patagliga exemplen. Att vissa
typer av tankar har en rent fantastisk forméaga att kopiera sig sjalva, t o m mot var vilja, ar patagligt.

37Vilket havdas av den skara skribenter som inledningsvis kategoriserades under evolutimmsiogisk process
38Min 6verséttning
39pijerre Auger: L’homme microscopique
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I allmanhet rér vi oss med mycket mer sofistikerade memer, specialiserade och inriktade p& vissa intressegrup-
per. Vad Dawkins ursprungligen avsag att beskriva med memen vaeaterna ar kulturens minsta byggstea
samma vis som genen ar organismernas minsta byggsten. Memerna sprider sig via komplexa mentala bilder, vad
Mead skulle kallssymboler*© Lingvister delar garna in symbolerndingvistiskaoch paralingvistiskakomponen-
ter. Den lingvistiska formen, det rena spraket med sin grammatiska apparat, var mojligen en forutsattning for att
memerna och darmed kulturen skulle uppsta, men detta pastdendes riktighet ar svart att vidmakthalla med tanke
pa diskussionen kring den okodifieratysta kunskapefeng:tacit knowledgg | definitionen avkulturens mins-
ta byggsteringar givetvis att avemyst kunskagkan byggas av dessa byggstenar. Att dessa uttryck sedan ar svara
att kodifiera, 6versatta till lingvistiska symboler, ar en annan sak. Eva Jablonka beskriver hur kulturella ménster,
memer, eller vad hon betecknar shamarcksk arvningiven férekommer i djurriket[19].

Manniskan ar det enda djur som kan hantera omfattande memetiska system, och darmed ar manniskan det
enda djur som har en kultur, och detta ar kanske vart mest utmarkande kannetecken som art. Memerna férvandlar
individer till personer[11].

Jag kan inte nog patala hur pass grundlaggande for kulturen dessa memer egentligen ar. Freud konstaterade
exempelvis att manniskan ar det enda djur som behévaisig sitt sexuella beteende: de fem berémda faserna[6].

Detta sker givetvis ocksd genom 6verforing av memer, eller som Mead skulle ha sagtntialer Detta skall inte
uppfattas som att vare sig sprak eller sexualitet skulle bestd av bara memer och inget annat &n memer — givetvis
finns det ett samspel mellan biologi och kultur, gener och memer, som pa manga punkter ar 6nisesidigt.

Det faller sig naturligt av denna definition, att sddana epistemologiska nyckelbegrepfusskapoch tyst
kunskap ar memetiska system. Aveaknologiska paradigmeoch renaartefakteréar givetvis delvis memetiska
system. Att artefakter skulle vara memetiska system kan valla huvudbry, men en artefakt forkroppsligar en viss
kunskap pa samma satt som en bok kan formalisera den, och den ar en del av det sociokulturella systemet pa det satt
som jag tidigare visat: var kultur skulle falla samman utan teknologiska artefakter, och det ar darfor meningslost att
i detta sammanhang forsoka beskriva artefakterna som fristdende fran kulturen och darmed de memetiska systemen.
Saledes ar artefakter i ndgon man att betrakta som memetiska system.

Memetiska system kan givetvis dven betraktas fran en hdgre analysniva, s& som exempelvis Nelson & Winter
gor nar de talar om “rutiner”. Man anvander har ett evolutionart system dar aktérerna ar enskilda foretag, vars
minsta betydelsbarande enhet ar “rutinen”. Féretagen ar har analoga mot organismerna, medan rutinerna ar analoga
mot gener eller memer[27][26].

4.2 Memer, epistemologi, design och evolution

Nar vi nu kommit fram till att det finns vissa grundlaggande mekanismer i den teknologiska evolutionen ar det pa
sin plats att gora en kort sammanfattning av vad vi vet, och fylla p& argumentationen med nagra nya ansatser:

1. Vi har gjort en schumpeteriansk ansats om att teknologiska férandringar driver fram ekonomiska fluktua-
tioner. Dessa forandringar ar sprangvisa, i storskaliga sammanhang knutna till kondratievcyklerna, och ett
resultat av entreprenérsfunktionen.

2. Entreprendrsfunkionen ar en abstrakt funktion som innebdr att ett aggregat — normalt en fysisk eller juri-
disk person — forenar teknologisk kunskap, vilket hér ar den av entrepréren ackumulerade kunskapen i en
epistemologisk designrymd av Stankiewicz typ[33], med kunskap om sociala behov av innovationer. Saval
teknologisk kunskap som sociala system ar memetiska till sin karaktar.

3. Det existerar en evolutionar process i detta universum. Aven om den tar sig manga uttryck ar den overallt
densamma och féljer evolutionsalgoritmen i figur 5. Vart tankande och utférande av teknologkapande
evolutiondr process

40George Herbert Mead &r en av sociologins stora filosofer och myntade begremymtwlisk interaktionisrach den signifikanta andre
Symboler ar lingvistiska och paralingvistiska (t ex gester) element.

41En rolig jamforelse &r den mellan hardvara och mjukvara — om “Chomskymaskinen” (genotypen) i en manniskas huvud anvands fér att
generera sprak hos alla manniskor, &r de olika sprékvarianterna (fenotyperna) mjukvaran.
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4. Jag foreslar att entreprenorsfunktionen utférs som, eller rent av ratt ochrgtatevolutionar process. Detta
innebar att den internt frammanar variation, urval och spridning.

5. Entreprendrsfunktionen existerar inte i vacuum. Den samvarierar med andra evolutionara aggregat, saval
genetiska som memetiska — exempelvis institutioner (bestéllaren), eller epistemologin. Detta fenomen kallar
jag coevolution, samma term anvands av exempelvis Joel Mokyr[24].

De nya premisserna finner vi i punkterna 3 och 5, vilka jag tanker behandla i tur och ordning. (Ansats 5 kommer
att behandlas i sektion 5.)

Sunt férnuft sager oss att vart eget tankande kan vara en skapande process, och mitt pastaende innebar saledes att
vart skapande tankande ar en evolutionar process. Dennet talar om evolution som design, och menar att all design ar
evolutionar[11]. Men den som hardast drivit denna linje ar epistemologen Donald Campbell[4], som i det foljande
skall behandlas.

Man kan diskutera hurvida en utforskande, evolutionar process alltid ar i aktion da nagot designas. Blir vi aldrig
nojda med vara valda och utarbetade tekniker? D& en skomakare tillverkar ett par skor skulle man kunna havda
att han inte utvecklar tekniken speciellt mycket for varje par skor, aven om varje unikt par skor givetvis utgor en
unik akt av design. Har maste vi papeka en falla i spraket: design i betydelsen formgivning — val av farg, form
och sd vidare — &r inte identisk med design i betydelsen teknologisk utveckling. Att en mobiltelefon har en viss
farg gor den inte mer tekniskt 6verlagsen en annan likadan telefon i en annan farg. Emellertid kan de ha helt olika
genomslag pa& marknaden: en vit telefon kommer kanske inte att sélja sa bra i Japan, eftersom denna farg dar anses
vara olycksbadande. (Nar det galler sddana ting som mode och trender ar urvalsmiljon standigt i rérelse.)

For nagot 6ver huvud taget skall kunna sigas vara en akt av design maste endera en plan, eller ett slumpvis
eller intuitivt prévande tillampas, och utgangen av designen méaste vara okand da designprocessen tar sin borjan. En
konstnar kan kombinera bada dessa faktorer: hon kan ha en klar bild av hur tavlan skall se ut, och samtidigt géra
en mangd kompromisser och improvisationer pa vagen till ett fardigt konstverk. Om man emellertid inte haft nagon
plan, och inte heller improviserat, som da man fyller i ett malarblock med siffror for de olika fargfalten rakt av efter
anvisningarna, eller d& man Igser ett korsord dar utgangen egentligen redan ar kand, forsiggar ingen design.

De flesta av oss haller sakert med omimstinkterochreflexer(barnets grip- och sugreflexer, en hand som dras
undan frén en varm platta o s v) ar beteenden som uppstatt genom evolution, genom att dessa egenskaper valts ut
eftersom de varit nyttiga for var dverlevnad. Campbell skjuter detta fenomen i forgrunden, och siltjeéakande
ar evolutionart. Han grundar sig framst pa tidigare epistemologiska teorier av Karl Popper, dar denne konstaterat att
“trial & error”, d v s slumpvis variation och férsok, ar en normal ingrediens i det méanskliga tankandet. | Poppers
teoribildning portratteras det manskliga tankandet pa féljande vis: vi drar forst flera sinsemellan oférenliga slutsatser
fran ofillrackliga data (variation) for att sedan forsoka falsifiera dem (urval). De teorier som inte falsifierats sprids.

Véara ackumulerade kunskaper begransar givetvis sokrymden for nyd4aéen de ackumulerade kunskaperna
ar ocksa resultatet av en evolutionar process. Dessa ackumulerade kunskaper “tanker” inte — de bara begransar
sokrymden, fokuserar vart tankande och gor det mer effektivt. Det finns alltsa evolutionadra aggregat i vara hjarnor,
som soker av erfarenhetsmassigt begransade designrymder med rekombination, variation och urval i samspel med
verkligheten utanfor oss[4f

For en neodarwinist som Dennet ar deéfgoch evolution en och samma process — en algoritmisk process som
utforskarDesignrymdenEtt genetiskt system maste for varje vagval i Designrymden vinna nagot. Férandringar i
en genpool sker bara d& genotypen vinner pa dettadelbart| ett memetiskt system som teknologi &r valet inte
lika enkelt: urvalsfunktionen i memetiska system ar namligen manniskans intelligens, och démgyght— val
av typen “om jag slar in pa den har vagen, kommer jag att vinna pa det langre fram” blir mojliga, och ar nédvandiga
for att kunna foga samman ett teknologiskt system. En manniskoapa kan inte ens forsta att hon skall plocka upp

42D v s dkar falsifieringsgraden, nya memer/operanter etc kommer dérerbinaatik/designrymden.

43Detta pastdende om verkligheten “utanfér oss” hamnar i direkt konflikt med den postmoderna sociologiska filosofin som menar att aktér
och kontext, subjekt och objekt, &r omdjliga att skilja at. Detta har orsakat mig mycket huvudbry, men jag har annu inte funnit ndgot satt att
férena synsatten. Tillsvidare maste min begreppsapparat bygga pa en cartesisk uppdelning i subjekt och objekt — men jag ar inte néjd med detta.
Se aven 3.3 om dikotomin mellan natur och kultur ovan.

“4Notera Dennets “design”-begrepp, se avsnitt 3.4.
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Figur 7: Vanligt trad (genetisk design), Nastlat trad (memetisk design).

en sten om hon inte kan forsta att den en bit in i framtiden kan komma att anvandas som kastvapen eller verktyg.
Bavrar bygger dammar tack vairestinkt, men detta ar genetiska egenskaper. Bétaker intepa vad de gor —
manniskan har ett Iangt minne och en mental struktur som gor det méjligt for henne att utféra design pa ett betydligt
snabbare och rationellare satt &n nagonsin naturen med sin slumpmassiga variation och naturliga urval.

Manniskan kan t o nvélja att tillampa slumpmassig variation och urval. Subrata Dasgupta[9] visar hur vi till-
griper sadana I6sningar om antingen tiden ar for kort for att finna den optimala Iésningen i en del av Designrymden
med hjalp av matematiska metoder, eller da designprocessen innehaller s manga steg att man inte kan forutse de-
taljernas inverkan pa den framtida tillampningen. | bada fallen &r var framsyn begransad, och darmed far vi, precis
som naturen, valja vag med ledning av de kriterier som finns till hands da beslutet maste fattas.

Vidare har den manskliga designern en férmaga att sammanfora designelement fran vitt skilda falt. Exempelvis
sammanfors tangentbord, bildskarmar, transistorer, diskettenheter m m till en dator pa ett satt som paminner om
hur barn bygger med leddeller mekano. Komplexa system kan byggas av mindre, ospecifika delar med sin egen
historia, varav de minsta enheterna &r naturens egna byggstenar. Vi skall hadanefter kalla desSaentiesta,
dessa “teknomemer”, faperanter en term myntad av Rikard Stankiewicz[33].

Dessa system av operanter paminner om hur manniskan bygger meningar av ord, och ord av ljud eller bokstaver,
eller hur hon bygger organisationer av individer. Vi ser héar ett grundlaggande monster i memetiska system som
skilier dem fran de genetiska: memetiska system tycks ackumulera byggstenarnas egenskaper, i form av exempelvis
artefakter (design), meningar (grammatik) eller foretag och samhallen (maktstrukturer). Till skillnad fran generna,
har memerna en formaga att smalta samman efter att de specialiserat sig, vilket innebar att memetiska system
har farre “atervandsgrander” an genetiska. Medan missanpassade genetiska system dor ut och “kastas bort” av
processen, kan memetiska sidospar ateranvandas. Egenskapen askadliggors enklast med hjalp av ett par trad enligt
figur 7.

Vi finner att de memetiska systemen har ett helt annat satt att forflytta sig genom Designfyrisdatet for
att ackumulera slumpvisa variationer som de genetiska systemen, kan de genom sin férméaga till minne genomféra
mentala experiment: exempelvis kan en ingenjor testa flera konstellationer av operanter i huvudet innan ett férsok

45“Har ni ndgonsin lagt mérke till att Lego spelar en betydligt viktigare roll i datorfolks liv &n hos befolkningen i allmé&nhet? | allmanhet:
datortekniker tillbringade stora delar av sin ungdom djupt férsjunkna i Lego och dess hogst fokuserade, ensamhetsforesprakande kultur.” — ur
Douglas Couplandslicroserfs Min dversattning.

46Minsta i betydelsen “teknologens minsta verktyg”, “den teknologiska memen”, “den minsta teknologiska kunskapsenheten” etc.

47Avgransningen till ontologisk, materiell eller epistemologisk designrymd &r har inte s& avgérande, d& huvudfokus &r att undersoka forflytt-
ning i ndgon ospecificerad designrymd, oavsett dennas avgransningar.
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Figur 8: Hammare. Huvud — skaft. Gammal — ny. Operant 1 — operant 2.

att producera en artefakt gérs. Genteknik t ex, ar helt vanlig biologisk evolution som férbattrats genom att integreras
i ett memetiskt system. Rikard Stankiewicz liknar detta vid “reverse-engineering” pa naturen[33].

Den funktion som mojliggdér memetisk evolution ar existensen av ett semantiskt system i kombination med ett
minne. (Dock inte nédvandigtvis realiserat i form av en mansklig hjarna.) Den egenskap hos denna funktion av
semantik och minne som mojliggdr uppsnabbad avsdkning av Designrymden, ar méjligheten att genomféra s k
virtuella experiment, eller hos Campbaeliillféretradande utforskand@vicarious exploration”)[4]. Stankiewicz
menar att denna rekombination sker enliggemmmatik s att en hel hierarki av designsprak uppstar, fran operanter
till komplexa system av komplexa system e t ¢, man kan exempelvis iaktta hur ett datorprogram bygger pa flera
olika lager av abstraktion. Detta monster tycks ga igen i flertalet teknologier[33].

Séalunda ar den manskliga ingenjorskonsten i egenskap av sitt minne 6verlagsen den genetiska designprocessen
genom slumpvis variation och urval, om man med “6verlagsenhet” i det har fallet avser formagan att pa sa kort tid
som mojligt avstka sa stor del som majligt av Designrymden.

Detta ger oss aven en ledtrad till varfor det existerar teknologiska paradigmer: emedan genetiska system avsoker
Designrymden genom naturligt urval, dar varje steg maste innebéra en forbattring for den evolutionara enheten, kan
memetiska system formges Gver stora, ofruktsamma avstand i Designrymden. Detta tycks enligt min mening ske i
form av sammansatta teknologier, hpadigmatiska artefakter sdsom hammare, bilar, hus, datorerosv—-dvs
system byggda av tva eller flera operanter.

D& man betraktar enskilda operanter, sdsom hammarhuvuden och hammarskaft (figur 8) ar det sldende att ope-
ranterna sig tycks genomgéa en morfologisk forandring: det tycks hér finnas en stor likhet med genetiska system.
Nar en lyckosam konstellation av operanter val sammanstéllts kommer de individuella operanterna att utvecklas
morfologiskt och sékert parallellt med andra operanter, sdsom hammarhuvudet och hammarskaftet, vilket skulle
kunna leda till den bedragliga slutsatsen att artefaktsystemet som helhet, hammaren, utvecklades genom genetisk,
morfologisk forandring. Vi far inte lata detta avleda oss frdn huvudtanken: dven om operanterna utvecklas mor-
fologiskt, bestar det unika i memetiska system som teknologi i det faktum att nya rekombinationer av operanter
mojliggors, varav vissa ar sarskilt lyckosamma — de uggiradigmatiska artefakter och hammaren ar ett ut-
maérkt exempel pa detta. Bernard Carlson beskriver i en vetenskapshistorisk text om Edisons arbete pa telefonens
konstruktion ett skeende som nastan pa pricken stammer in pa detta monster[5].

Hammaren bestar av tre operanter — hammarhuvudet, hammarskhitet satt pa vilket de bada ar sammanfo-
gade. Alla dessa tre operanter utvecklas morfologiskt, men sjalva konstellationen — den paradigmatiska artefakten
— forblir mer eller mindre konstantDess uppkomst &r dessutom momefftasch féranledd av en memetisk re-
kombinationsprocess — i det dgonblick skaft, huvud och fastanordning for forsta gangen sammanstalls, uppstar en
paradigmatisk artefakt. Basalla visar pa en stor mangd sadana system[2].

48Momentan i betydelsen realisering i den fysiska verkligheten. Dess egentliga tillblivelse i skaparens huvud gér inga ansprak pé att vara
momentan.
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Urvalsenhet Urvalsmekanism

Operanter Fysikaliska faktorer, Kunskapssystem (paradigmer)
Produkter och Paradigmatiska artefakter Marknad

Teknologiska paradigmer och Sociotekniska system  Institutioner / samhélle

Figur 9: Verksamma selektionsmiljéer for olika selektionsenheter. Modellen &r en bearbetning av idéer och skisser
av Rikard Stankiewicz.

Nagon tvivlar kanske pa riktigheten i slutsatsen att teknologiska artefakter ar produkter av memetiska system,
och menar istéllet att den morfologiska forandringen ar ett resultat av teknologins samspel med naturlagarna — att
férandringen av operanterna ar ett resultat av allt battre passning mot diskontinuiteter i den fysiska miljé dar de hor
hemma, den fysikaliskprincip som operanterna bygger pa. Detta ar tvivelsutan sant. Men samtidigt &r teknologi
per definition ett kulturellt system, och den minsta byggstenen i kulturen ar enligt antagandet memen. Teknologin
som system &ar annu oskiljbart fran manniskan, integrerat med henne (som vi sdg i avsnitt 3.3), och det finns annu
ingen forutsattning for teknologin att existera utan manniskan. Manniskans memetiska system ar den mekanism
som gor teknologins allt effektivare passning mot den fysikaliska miljon mojlig.

5 Selektionsprocesser

5.1 Vad innebéar selektion?

Vi maste nu urskilja selektionsprocesserna i den teknologiska evolutionen. Vad ar det som bestammer att en in-
novation skall véaljas ut for spridning? For att forsta detta fordras tva viktiga klassifikationer: for det forsta maste

vi avgora vilkaselektionsenheternar, for det andra maste vi avgora vilkailioer som paverkar urvalet bland
selektionsenheterna. For att géra detta mojligt har jag skissat en hierarki av selektionsenheter jamte verksamma
selektionsmiljéer enligt figur 9.

I denna illustration visas en dversikt med allt storre aggregat nedat langs skalan. Operanter upptacks och valjs
med utgangspunkt fran grundforskning baserad pa kuhnska paradigmer och dessas bild av de fysikaliska lagarna.
Det ar har oundvikligen en fragan suienceellertechnology-pusbetraffande utvidgningen av sjalva operantupp-
sattningen. Det ar da omajligt att gora atskillnad pa den “verkliga” fysikaliska miljon och den som den naturve-
tenskapliga forskaren upfattar genom sina paradigmatiska “glaségon”. Forskaren kommer oundvikligen att anpassa
sina operanter till de teorier hon har som utgangspunkt.

Vissa operanter, i synnerhet de som anvands inom den rent tillampade teknologin, &r inte baserade pa grund-
forskning. De ar tumregler, “best practice” o s v. Till viss del utbkas och férandras operanterna genom inomtekno-
logiska experiment och upptéackter som har féga med den tillampade vetenskapen att géra. Ett exempel som brukar
anforas ar, att romarkulturen konstruerade mycket av sin arkitektur efter tumregler utan ndgon sammanhangande
fysikalisk teori for dessa. | detta fall 4r sjalva kunskapssystemet, “best practice”-samlingen och dess barare (sdsom
skrén, arbetsplatser och andra ackumulatorer for “tyst kunskap”), den plats dar urval kommer att ske. Aven be-
traffande sadana operanter ar det emellertid klart, att deras utformning svarar mot nagon egenhet i den fysiska
verkligheterf!®

Jag finner det svart att dela upp triaden paradigm / operant / forskare i ndgon form av kausaliteter (orsakssam-
band), men som en hypotes fungerar det att benamnardegprendrsom férenar operanter enligt nagot paradigm,
till en anvandbaparadigmatisk artefaksom fyller bestallarensoehov, som den punkt, dar alla dessa element ger
upphov till eninnovation— kanske rent av en sddan drivande innovation som kan bli kannetecknanded&neit
ekonomiskt paradigrach skjuta hela utvecklingen inom sitt falt framfor Siy.

4Vincenti[37] ger nagra exempel ur verkliga livet p& vad som héander d& s&dana opernaapassas efter den fysiska verkligheten, det
mest idgonenfallande &r katastrofen med Tacoma Narrows Bridge utanfor Seattle.
5Opetta téankesétt finner vi dven i det patentréttsliga juridiska systemet, dér fokus ocksé laggs pé entreprendrens (eller “uppfinnarens”) ekono-
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Som urvalsmiljo for paradigmatiska artefakter sdsom bilar och hammare m m ser jag marknaden. Detta behéver
inte implicera var industriella marknad med alla dess institutioner — nagra familjer i en stenaldersby duger utmarkt
som marknad i det har fallet. P4 denna niva upptrader den schumpeterianske entreprenéren med sin férmaga att
sammanlanka marknadens krav med tillgéngliga operanter.

Ovanfor dessa “klassiska” urvalssystem finns andra, mer komplexa aktorer av 6verindividuell art. Dessa system
maste samverka med de Gvriga for att ge upphov till sdidana omstortande fenomen som kondratievsvangningar.

Aven om jag langre fram i texten kommer att skriva om de tre skiktens inb6rdes autonomi, finns det ingen uttalad
kausalitet mellan dessa. Den ena nivan kan dominera den teknologiska utvecklingen vid ett tillfalle med avseende
pa en viss aspekt, men vid ett annat tillfalle vara nast intill ovidkommande. Detta &r en modell for tanken, inget
positivistiskt orsakssamband.

5.2 Operanter — fysikaliska faktorer och paradigmer

Mycket av den kritik som riktats mot den socialkonstruktivistiska skolan bottnar i pavisandet av de granser for
Designrymden som stélls upp av de fysikaliska lagarna. Ofta formuleras den skarpt som att “bara for att ménniskan
vill fardas 6ver ljushastigheten innebér inte detta att manniskans anstrangningar till slut kan géra detta mojligt”. De
fysiska begransningarna satter definitivt granser for vad teknologin kan utféra, och darmed ocksa for vilka operanter
som finns tillgangliga for utveckling av ny teknologi. Detta visar sig extra tydligt i det dgonblick teknologin pa ett
visst omrade bryter igenom en naturlig barriar. Lasare bekanta med Robert Ayres kanner till detta fenomen:

... teknologiska framsteg kéannetecknas av en serie diskreta 'barriarer’ och 'genombrott’, vilka skapar
nya falt av teknologiska majligheter. (...) De uppstar nar och dar de gor det pa grund av diskontinuiteter
i naturlagarna[17*

Som exempel pa sddana genombrott nAmner Ayres dels plotsliga forbattringar i operanter: det oerhérda spranget
frén c:a 20 grader till 100 grader (Kelvin) inom supraledningen genom forandringar i substrat eller introduktionen
av karnklyvningsteknologin efter att den formulerats av Meitner. De flesta exempel han ndmner ar emellertid ge-
nombrott i form av nya, komplexa operantsystem: det forsta elverket som byggdes av Edison 1882, ljusbagsugnen
m fl.

Vid narmare undersokning kommer vi att finna, att operantférbattringarna — exempelvis spranget i supraledning-
en — beror pa att den vetenskapliga aktiviteten upptgasitioner i Designrymdesom amaturligt 6verlagsna nar-
liggande positionerl detta fall fann man att kombinationer av Ytterium, Barium och Koppar var betydligt éverlags-
na de substrat av Niob man tidigare anvant. For att illustrera detta anvander jag bilden apagtsaikgslandskap
(eng: fitness landscape). Detta passningslandskap har ett utseende som illustreras i figur 10. Passningslandskapet
som beskrivning av den evolutionara miljon anvands av saval Devendra Sahal[29] som David Perkins[28].

Det evolutiondra systemet, genetiskt eller memetiskt, forflyttar sig i detta landskap genom att exekvera den
evolutionara algoritmen i figur 5. De evolutiondra systemen &r givetvis populationer — verkliga eller virtuella —
som soker av Designrymden, har illustrerad som ett topografiskt landskap, efter “toppar”, d v s ovanligt forslag-
na losningaP? Att landskapet &r tredimensionellt & har en uppenbar begransning och gor inte problemet réttvisa
(designrymden har oandligt manga fler dimensioner an tre — de simpla fraktalerna i figur 6 hade “bara” 28 dimen-
sioner), men dessvérre &r detta den mest tillfredsstallande beskrivning som konkret kan uppfattas av en mansklig
hjarna.

Perkins[28] gor en ingdende karakteristik av passningslandskap och kallar sitt reviderade passningslandskap
for “Klondikerum” (Klondike space). Som namnet antyder finns det guldklimpar i detta landskap; guldklimparna
ar passningstopparna. Precis som nar man letar efter guld finns ingen patenterad metod for hur ett sadant sokande
skall ga till. Perkins talar ongildmarkerdar passningstopparna ligger glest distribuerptiaer vilka ar forradis-
ka da de inte innehaller ledtradar (ingen “lutning”) for det evolutiondra aggregatet att soka vidarelsisigskor

miska kompensation och ensamréatt som drivkraft for det teknoekonomiska paradigmet.

5IMin 6versattning.

5250mliga, speciellt kaosteoretiker, vander uppochned p& passningslandskapet och talar istéllet om “pools of attraction”, “strange attractors”
oOSV.
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Figur 10: Passningslandskap (Efter Devendra Sahal[29])

AZ
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som avgransar intressanta sékrymder genom att vara odverbryggliga eftersom det evolutiondra aggregatet syftar
till att vinna nagot pa varje rorelse i landskapet, @asersom lurar till sig aggregaten eftersom den &r en topp,

men inte den hogsta och l[Ampligaste. Han beskriver den biologiska evolutionen (det jadpikddigiska systein

som “Klondike smart”, d& den utvecklat metoder for att hantera dessa karakteristika hos Klondikerummet, me-
dan den manskliga innovationen (det jag valt att kallemetiska systerir “Klondike smarter” och kan tillampa
jamfdrelsevis battre strategier &n den biologiska.

Medan de genetiska systemen maste forflytta sig stegvis 6ver passningslandskapet for att finna nya toppar, ar
en utmarkande egenskap hos de memetiska systemen att de tycks kunna “ana” en avlagsen topp i det 6gonblick de
narmar sig toppen pa en befintlig hojd. Detta sker genom en slags “kartlaggning” av landskapet — Campbell jamfor
det med en radarstrale som sveper 6ver en okand terrdang, och det ar tydligt att exempelvis de Kuhnska paradigmen,
som jag tidigare har behandlat, har har stor betydelse for formagan att avgransa sokrymden. Pa detta vis blir det
mojligt att lagga upp strategier och utforma forskningsplaner. Utfran ett rent fysikaliskt synsatt tycks teknologin ta
ett sprang genom Designrymden, dver passningslandskapet, och landa nagonstans en bit upp pa foten av en annan
topp. Vad som i sjalva verket sker &r en accelereigdell evolution en forflyttning i tanken. Genom kartlaggning
uppfattas en eller flera méjliga toppar i landskapet. Det som i den fysiska véarlden uppfattas som ett kvalitativt
“sprang” ar snarare en “genvag” genom en virtuell del av Designrymden.

Den forflyttning som sker genom den virtuella delen av Designrymden ar inte synlig for oss; den gar bortom var
perception och utspelar sig bokstavligen i en annan dimension. Det dppnas en kanal genom en virtuell “hyperrymd”,
dar memetiska system snabbt kan forflytta sig till en ny ort i Designrymden.

| praktiken sker detta genom att en del av den memetiska populationen migrerar till den nya platsen och dar
utvecklas, d v s borjar klattra uppfor branten. Om vi later topparna representera ljusstyrka, och det evolutionara
systemet far vara ljusteknologi, kan vi se dessa migrationer éver passningslandskapet i form av S-formade kurvor,
som tycks folja pa varandra. (Figur 11.)

Om vi definierar ett sadant sprang som skapandet av graradigmatisk artefaktdess totala ersattande och
darmed utslagning av en tidigare “féraldrapopulation” (med undantag foér niSgsem enteknologisk revolution
innebar detta att den paradigmatiska artefakten kan férvandlgekilhologiskt paradignKallar vi dessutom den

53«Utslagna” teknologier kan f& anvandningar i de mest obskyra nischer — exempelvis &r veteranbilar anvandbara for parader och for att
skjutsa hem studenter i efter examen. Det kan ocksa finnas nischer som &r stora nog att mojliggéra en numerar samexistens, som mellan lysror
och stearinljus, trots att lysror i det har fallet med absoluta matt dverskrider stearinljusets ljusstyrka ar ljusror givetvis bannlysta vid luciafirande.
Mer om detta i nasta avshnitt.
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Figur 11: Toppar och S-kurvor — tvddimensionell visualisering.

morfologiska klattringen langs toppen och den darmed resulterande S-kurvaarfial teknologP* har vi pa
detta sétt visat att teknologiska paradigmbrott &r en naturlig egenskap hos evolutionéra system, forutsatt att somliga
overlagsna positioner i den fysiska delen av designrymden existerar, och att teknologier ar memetiska system som
i kraft av de karakteristiska jag namnt har formagan att intuitivt finna nya toppar i passningslandskapet.

Dessa passhingslandskap ger alltsd en utvidgad bild av Ayres “genombrott” — vi far en beskrivning av hur
manniskans memetiska medvetande soker av en designrymd (av nagot slag) pa jakt efter exempelvis naturlagarnas
granser (Ayres), nya paradigm (Kuhn), eller liknande diskontinuiteter.

5.3 Artefakter och teknologiska paradigmer — marknadens och institutionernas val?

Eftersom teknologierna trots sina vasentliga olikheter konkurrerar om samma sociala nisch, kan underlagsna tek-
nologier — teknologier som befinner sig pa lagre “hojd” i passningslandskapet — komma att utpldnas genom kon-
kurrens. | de fall de inte konkurrerar om samma nischer, kan de komma att samexistera. Som exempel pa detta kan
namnas existensen av saval flygplan som helikoptrar, eller olika varianter av datorer pa en skala fran “low-end”
till “high-end”[38], existensen av saval billiga, massproducerade stereoanlaggningar som dyra proffsanlaggningar
tillverkade i sma serier, propellerplan och jetplan, eller varfor inte existensen av saval lysrér som glodlampor.

Vi rér oss nu pa en hogre niva an den fysikaliska eller traditionellt paradigmatiska, och vi maste aterknyta till
hierarkin av urvalsinstitutioner i figur 3 och figur 9. Min tes ar har att medan fysikaliska lagar, grundforskning och
kuhnska paradigmer direkt inverkar pa den grundlaggande teknologin och operanterna som komponeras av naturens
element, avtar denna inverkan i takt med att operanterna ackumuleras till artefakter, och artefakterna i sin tur inte-
greras med ekonomiska system. Jag betraktar de olika nivAerna — operantniva, artefaktnivd och socioteknisk niva,
som var for sig flytande skikt med en intern logik. Jag betraktar vidare de krafter som format och vidareutvecklat
varje skikt som evolutionara.

| praktiken innebér detta féljande:

1. Tillgangliga operanter (molekylstrukturer, subrutiner, grindménster i kisel, kugghijul o s v) utvecklas evolu-
tion&rt genom variation och urval av en vetenskaplig och teknologisk elit — konsumentmarknad och samhélle
har foga att séga till om hé?.

54jfr Kuhn, normal vetenskd@3] eller Dositechnological trajectorinfiL2].
55Enar en specialiserad operantmarknad och det teknologiska samhaéllet givetvis har sina egna spelregler, d& det blir stort nog, vilket i 6vrigt
galler vilket skravasende som helst.
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2. De artefakter som skapas av dessa operanter utvecklas evolutionart av entreprenérer som jamkar samman den
uppsattning operanter som tillhandahalls fran skikt 1 med bestallarens (marknaden, MIK, staten e dyl) krav.

3. Entreprendrsverksamheten kring dessa paradigmatiska artefakter ackumuleras i normalfallet efterhand till
branschstrukturer med karakteristiska foretag inom varje bransch (bilféretag, oljeféretag, elektronikforetag,
lakemedlesforetag o s v). | och med postmoderniseringen har dock flera av dessa foretag erdvrat multipla
marknader, och ar sdledes inte direkt kopplade till vissa paradigmatiska artefakter eller grundlaggande tekno-
logier. Nu &r det inte langre sjalvklart att Pharmacia inte tillverkar mobiltelefoner, for att uttrycka det krasst.
Salunda har aven den sociotekniska nivan blivit autonom.

Forhallandet mellan punkt 2 och 3 ovan maste jag emellertid utveckla en aning: man kan latt f& for sig att mark-
naden for en produkt kommer forst, och darefter uppstar branschen. Detta skulle innebara att entreprenéren bara
gor innovationer som svarar mot verklipahov Sa ar inte alltid fallet: entreprenéren kan genom marknadsféring
och liknande mekanismekapatnskningar och behov, som inte fanns hos marknaden fran bérjan. Hos entrepre-
noren finns alltsa en formaga att aven aodentiella behovEtt exempel pa detta ar problematiken med den s k
Leontieffparadoxef® bara i mycket valmaende stater kémskningartransformeras tilbehov Georg Henrik von
Wright skriver ocksa om detta:

TV uppfanns inte darfor, att det fanns ett behov hos méanniskan att kunna se saker “utom synhall”.
Men det ar latt att dnska sig, att man kunde gora det. Det kan vara nyttigt i vissa situationer. (...) Nar
det sedan blivit ekonomiskt majligt att i stor skala tillverka och marknadsfora televisionsapparater,
blev s& smaningom TV-tittandet en del av den dagliga rutinen i (troligen) de flesta familjer, i varje
fall i industrilanderna. Foér miljoner manniskor ar den numera nagot, som de i ordets akta bemarkelse
behdvef40].

Vidare far entreprenorens funktion som innovatér inte forvaxlas med “samhallets och manniskans basta”. Man
kan utan storre svarighet finns exempel pa hur entreprendrer exploaterat sociala 6nskningar, utan att detta gagnat
ménskligheten. Ett extremt exempel pa detta ar trepanationen:

Bland vara tidiga forfaders medicinska férehavanden framstar huvudskalsborrriregemationen

som den markligaste. Arkeologer har funnit borrade kranier fran sa langt tillbaka som 3000 ar f Kr. (...)
Nu for tiden gors trepanation om det har uppstatt akut tryck pa hjarnan. Den vanligaste anledningen
ar forsenad blédning efter slag mot huvudet. (...) De talrikaste fynden visar emellertid, att operationen
gjorts pa ett intakt kranium, dar det inte finns nagra tecken péa féregdende vald. | sddana fall har man
formodligen tillgripit trepanation for att latta pa ett formodat 6vertryck — ett sddant &r ju latt att forestélla
sig vid t ex migran eller sprangande huvudvark av annat slag. Alldeles uppenbart har det ocksa varit
magi med i spelet. Man har trott att det i huvudet fanns en ond ande, som maste slappas ut[17].

Att entreprendren skapar innovationer som svarar mot sociala énskningar innebér inte att dessa énskningar ar
bra for manniskanbara att de &r bra fér det jag har valt att kddkstéllaren Exempelvis gagnar inte tortyrredskap
dem de anvands pa, bara den som har intresse av att utféra tortyren, d v s tortyrredsisigdiere Det tycks
heller inte finnas nagon naturlig mekanism som rensar bort “ovettiga” innovationer, ur den enskilda manniskans
synvinkel. Trepanation forkom i Peru sa sent som 1923[17], sa inte ens c:a 5000 &r av méanskligt liv och erfarenhet
hade lyckats utplana denna teknik, trots att den aldrig har varit nyttig for manniskan i allmanhet. Joel Mokyr talar om
hur tillampbaratekniker véljs ur mangden anvandbar kunskapf varvid ingen atskillnad goérs mellan vetenskap
och annaranvandbar kunskapexempelvis magi[24]. Jamforelsen med TV-tekniken ovan ger harvidlag hisnande

56_eontieffparadoxen innebar att USA under efterkrigstiden kopte kapitalintensiva produkter och exporterade arbetsintensiva produkter. Detta
stammer inte med Richardos teori om komparativa fordelar — USA hade dyr arbetskraft och borde saledes importera arbetsintensiva produkter.
Losningen pa problemet var atyaprodukter, som bara kunde dyka upp i ett mycket valmaende I-land som USA, var arbetsintendivestain
fas

5"Mokyr anvéander av ndgon outgrundlig anledning symbolérnah( for att beteckna de olika méangderna av tillampbar kunskap respektive

anvandbar kunskap.
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perspektiv: hur manga innovationer har vi lyckats framstalla, som kanske utom var vetskap ar direkt skadliga for
var art?

Nar vi granskar funktionen i memetiska system, sa som jag beskrivit den ovan, ar dessa resultat knappast éver-
raskande. Vandringshistorier och kedjebrev sprider sig som virus bland manniskor trots att de inte ar speciellt nytti-
ga. Om vi betraktar teknologierna som levande ting, ting som lever i symbios med méanskligheten, blir perspektivet
ett annat. Vi forvanas knappast over adtkliga virus existerar. Att parasiterande organismer uppstar i biosfaren
genom evolutionen, ar inget nytt fér oss. Om vi antar att parasiterande strukturer finns aven i memosfaren, ar exi-
stensen av “onyttiga” teknologier inget konstigt, utan snarare vantat.

Om vi bortser fran det manskliga subjektets roll som domare 6ver vad som ar bra och daligt, gott och ont, rétt
och fel, framstéar alla teknologier — &ven de for oss halsovadliga — som levand@ simm, mojliga rekombinationer
i samma Designrymd som den vi sjalva existerar i.

For att vi ska forstd hur alla dessa strukturer kan uppsta, maste jag framhalla en egenskap hos passningsland-
skapet som jag illustrerade i figur 10, och som jag avsiktligt undlat att beréra, med hansyn till den grundlaggande
forstaelsen. Det ar namligen sa att det passningslandskap som existerar i Designrymden, ar befolkat av flera evolu-
tiondra aggregat samtidigt, och d#éssa sjalva ar en del av passningslandskapet

Nyckelbegreppet har @oevolution- arter, i betydelsen av sdval genetiska som memetiska aggregat, utvecklas
i dialektik med andra arter. Blommor och pollinerande insekter, ménniskan och hennes fédoamnen e t ¢ — alla har
de under evolutionens gang utgjort urvalsmiljo for varandra. Faktum &r, att allt befintligt i Designrymden utgor
urvalsmiljo for sig sjalv[24].

Att arter utvecklas i samspel med varandra behover dock inte implicera méagmonimellan demparasiter
upptrader dven i de allra simplaste evolutiondra system. Likval som vara teknologier och artefakter kan leva i
harmoni med oss, kan de parasitera pa oss. Att vi sjalva har del i deras tillkomst férhindrar inte detta.

Om vi atergar till teknologin och urvalshierarkierna i figurerna 3 och 9, innebar en coevolution i detta fall
att institutionerna, som givetviscksdar evolutionara aggregat, har bapi@verkaroch paverkas aweknologin.

Detta noteras av Nelson, som skriver att dessa institutioner ar “resultatet av en process bestdende av nagotsanar
blind variation och socialt urval”, men samtidigt papekar att “vi har valdigt liten forstielse for hur detta slag av
urvalsmiljo fungerar, och hur den definierar ’passning’ ” och att “en del av problemet aterspeglar det &nnu primitiva
tillstdndet hos véar forméga att arbeta med kulturella evolutionéra teoriep?[26]

Inte heller jag har funnit nagon forklaring vard namnet till institutionernas uppkomst. Som s& mycket annat
inom den evolutionéara teorin finns det inga klara orsakssamband, och istallet md@tstéelseav den process
som ligger till grund for all evolution efterstkas; man maste lara kdanna dess olika ansikten och egenheter. Forst
da kan man narma sig en forstdelse av denna for teknologin sa viktiga selektionsmiljé. F6r en mera ingdende
evolutionar teori omfattande de sociala selektionsmiljoerna, fran enskilda hushall till massmarknader, maste jag
hanvisa till framtida forskningsinsatser.

Emellertid maste jag gora ett pdpekande angaende en detalj som jag finner storande.

Kéarnvapensystem och trepanationer gagnar imgeinid, men daremot méjligen hela grupper av militara makt-
strukturer (MIK) och teologiska auktoriteter som vill befasta sina positioner. P4 samma séatt som manniskan tamijt
delar av naturen till sin férdel, tamjer hennes 6verindividuella strukturer individerna med allehand&hdedelill
salunda vanda mimottanken att institutioner alltid gagnar individen, alltsd att dessa genom evolution uppkomna
“superindivider®® alltid &r bra for oss.

Jag tycker mig emellertid ha uppfattat den sortens panglossirtsk&kegangar bland somliga evolutionsteo-
retiker. Den som faller dylika yttranden gldommer kanske, att dessa institutioner lika val kan vara parasiter och inte
alls i den individuella manniskans intresse. Jag 6verlater till lasaren att avgdra om detta uttalande av mig har nagon
relevans eller bara &r ett utslag av min anarkistiska adra. Mahanda ar det vart 6de att underordna oss.

58Detta beror givetvis en aning p&, hur man definierar begreppet “levande”.

59Min 6verséttning.

603fr Haraway, “dominansens informatik”[16].

61En superindivid till vilken den enskilda manniskan &r en subindivid, en bestandsdel.

62Den panglossiska tanken &r att inget kunde vara béttre &n det &r har och nu. Ursprungligen frén Qaltaiids
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6 Sammanfattning

Innan jag avslutar texten vill jag sammanfatta vad som sagts i korta ordalag.

Jag borjade med att redovisa nagra olika satt att modellera teknikutvecklingen. Darefter redogjorde jag for
Schumpeters entreprendr och dennes funktion som sammanlankare av den teknologiska kunskapsbasen och de
sociala och institutionella 6nskningarna.

Jag avhandlade sedan 6vergripande evolutionsteori, och min huvudpoéng dar var att visa, att teknologisk och
biologisk evolution utspelar sig i “designrymder” med liknande egenskaper, fast med olika ingdende begrepp. Evo-
lutionen beskrevs som en algoritmisk process likt illustrationen i figur 5.

Efter detta behandlades aterigen entreprendrens tva egenskaper, fast i omvand ordning, och inom ramen for
ett evolutionart tinkande. Den kognitiva delen av entreprendrens kompetens forklarades och breddadss med
begreppet. For att forklara hur dessa forkroppsligades i teknologin inforde jag beggpranteroch paradig-
matiska artefakterOperanterna ar en typ av teknomemer, som aggregeras i artefakter, varav vissa blir extra slag-
kraftiga, en slags monsterexempel, och darigenom férvandlas till paradigmatiska artefakter. Deras 6verlagsenhet
berodde pa gynnsamma positiongraissningslandskapetom ar ett uttryck for den ojamlika struktur som rader i
Designrymdenvilket i sin tur &r den plats dar all evolution utspelar sig. Deggéireprendrenspeciella privilegi-
um att genom mental rekombination, p4 Campbellskt vis, urskilja och konstruera sddana innovationer som under
gynnsamma omstandigheter kan bli paradigmatiska artefakter.

Jag utvecklade darefter begreppet passningslandskap, och visade, att éverlagsna positioner i detta landskap kan
definieras av skiftande faktorefiysiska begransningadr en sadan faktor som framst verkar pa operantnivd. Pa
denna niva &r ocksa inflytandet stort fran demistemologiskaimensionen, exempelvis de Kuhnska paradigmen.
Andra faktorer som gav 6verlagsna positioner vasaealg och deinstitutionellaselektionskraven. Dessa faktorer
ar framst verksamma pé artefaktniva, och eventuella nivaer éver denna.

Efter detta hamnade jag i outforskat vatten dar jag annu bara kan antyda riktningar. Som en viktig faktor framhall
jag, attsamvariationeraér stor mellan olika evolutiondra aggregat, varav teknologin bara ar ett. Detta kallade jag
coevolution

Jag avslutade med att varna for att betrakta evolutionéara processer som alltfor naturliga och harmoniska. Aven
sadant som inte &ar nyttigt for oss, uppstar genom evolution, och entreprenéren ar ingen alltigenom god metafor —
snarare ar det en “tricksté?, vi vet aldrig riktigt vad vi far, eller vilka konsekvenser véra innovationer kan medféra.

Var entreprendr har genom denna process forvandlats till en metaforisk individ, som har formagan att fora
samman ett antal operanter pa en topp i passningslandskapet, som svarar mot en skarningspunkt mellan de fysiska
lagarna och de sociala systemen och institutionerna. Nu ar detta begrepp givetvis mer krangligt &n vad Schumpeters
entreprendr nagonsin var. Men faktiskt tror jag att det stammer béattre 6verens med vad entreprendren egentligen Ar,
eller har blivit i det postmoderna samhallet.

| takt med allt mer raffinerade organisationsformer, har den multinationella entrepremdeeklatgill ndgon-
ting som griper 6ver hela vertikala ekonomiska sektorer, och som spéanner 6ver allt stérre omraden av Designrym-
den. Givetvis ar entreprendrérsig ett evolutionart aggregat, som féljer algoritmen som alla andra evolutionara
aggregat.

Detta ar ocksa nagot av evolutionsteorins forbannelse nar studieobjektet ar ndgot som skiftar s& snabbt som
modern teknologi: nar man val lyckats rama in och definiera ndgonting, har det redan forandrats. Min analys ar
blott en 6gonblicksbild.
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