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FORORD

Forskningens samhillsekonomiska betydelse har under senare ar blivit
allt mera uppmirksammad. Ett uttryck for detta ar de statliga initia-
tiven for att langsiktsplanera och samordna framst de offentliga forsk-
ningsinsatserna.

Forskning dr emellertid ett mycket vidstriackt begrepp. Om man
i detta inbegriper dven det utvecklingsarbete som goérs inom de en-
skilda foretagen, svarar dessa for den 6vervigande delen av de totala
forskningsinsatserna i Sverige. Savil inriktningen av foretagsforsk-
ningen som de enskilda foretagens formaga att applicera, nyttiggora
nya forskningsresultat — egna och andras — till nya, battre eller
billigare produkter och processer dr darfér av stor betydelse for den
ekonomiska utvecklingen i dess helhet.

?Foretaget och forskningen” ar en sammanstillning av diskussioner
mellan nagra foretagstekniker inom SNS lokalgrupp i Stockholm
kring praktiska problem och erfarenheter fran forskningsarbete i
svenska foretag. — Diskussionsgruppen har bestatt av civilingenjor
Bengt Hemberg, Stockholms Benmjolsfabriks AB, ordf., direktor
Bengt Oom, AB Astra, ingenjor Sture Elovsson, IBM Svenska AB,
direktor Gésta Rydbeck, civilingenjor Olof Sundén, Stockholms
Superfosfat Fabriks AB, och direktor Bertil Vinberg, Boliden Bat-
teri AB. Direktorsassistent Lennart Hogstrom, Boliden Batteri AB,
har varit behjalplig vid sammanstillningen av diskussionsmaterialet.

Medan den allmidnna debatten huvudsakligen har behandlat
problem rérande forskningens “’kvantitativa” omfattning och utveck-
ling, redovisar denna skrift framforallt synpunkter pa den indu-
striella forskningens inriktning och “kvalitet”.

“Foretaget och forskningen” gor inte ansprak pa att vara uttom-
mande eller att ticka hela dmnet. Syftet med boken och SNS f{or-
hoppning ar att de tankar som presenteras skall kunna ge anledning
till fortsatta diskussioner inom ett omrade som bor vara angelaget
for manga svenska foretag.

Stockholm i juni 1964.

Karl-Fredrik Km Karlsson
Verkstillande direktér i SNS



VAD AR FORSKNING?

Forskning i vid bemirkelse har alltid bedrivits av manniskan. Stin-
digt har hon sokt 6ka sitt kunskapsomrade — med eller utan tanke
pa praktisk nytta.

Denna skrift behandlar framst industriell forskning pa naturveten-
skaplig grund. Med forskare menas hir alla som bedriver sadan
forskning: vetenskapsmin, ingenjorer och deras narmaste medhjil-
pare. Forskning avser ddrvid tre slags aktiviteter, grundforskning,
tillimpad forskning och utvecklingsarbete. Enligt Statistiska Central-
byran har begreppen denna innebord:

Grundforskning — ett systematiskt och metodiskt sokande efter
ny kunskap utan ndgon bestamd tillimpning i sikte.

Tillampad forskning — ett systematiskt och metodiskt sokande
efter ny kunskap men med en bestamd tillimpning i sikte.

Utvecklingsarbete — ett systematiskt utnyttjande av forsknings-
resultat och vetenskaplig kunskap 1 avsikt att astadkomma nya pro-
dukter, processer, system eller visentliga forbéttringar av redan exi-
sterande sadana.

Forskningens betydelse for samhillsutvecklingen har under senare
ar uppmirksammats alltmer. I denna skrift skall emellertid tonvikten
laggas vid den forskning som bedrivs inom de svenska foretagen och
som uppskattningsvis omfattar ca 2/3 av all den forskning som be-
drivs i Sverige.



INLEDNING

1 - Forskningens expansion

Det har sagts att — pa grund av forskningens snabba expansion —
av alla dem som 1 historisk tid bedrivit nagot slags forskning dr om-
kring 90 procent fortfarande 1 livet.! Enligt en berikning fordubb-
las tex. forskningskostnaderna i USA vart fjarde ar, i England och
Sverige vart sjitte.

VILKA LANDER FORSKAR?

Totalt forskar man i jordens 200 stater for ca 200 miljarder kronor
arligen. Den forskning som bedrivs i U-ldnderna dr mycket ringa, och
den dr ocksa relativt obetydlig i de mindre industrilinderna. De nio
storsta industrilinderna svarar tillsammans for mer dn tva tredje-
delar av de totala forskningsinsatserna — antingen man nu méter
1 pengar, antal forskare eller publicerade facktidskrifter.

USA med sin stora rymd-, atomenergi- och forsvarsforskning le-
der statistiken med ca 100 miljarder per ar. Sovjet kommer pa andra
plats med ca 50 miljarder, f6ljt av England med ca 10 miljarder
per ar. Sverige ligger med sina ca 1,5 miljarder kronor per ar pa
ungefdr tionde plats. Siffrorna dr osdkra, men de ger ett begrepp
om forskningens stora betydelse i industrilinderna.

Den ekonomiska framstegstakten i ett land beror inte bara pa ckad
insats av arbetskraft och hojda realinvesteringar utan ocksa pa okad
utbildning och forskning. I detta sammanhang fir man naturligtvis
inte heller bortse fran den allmdnna kulturella nivan och den icke-
tekniska forskningen.

Aven pa foretagsplanet dr forskningen betydelsefull for framstegs-
takten, och en blick pa foretagets forskningsinriktning och intresse
for den tekniska utvecklingen kan méangen gang ge en god uppfatt-
ning om dess livsduglighet och konkurrenskraft.

1D. J. de Solla Price A Calculus of Science”, International Science
and Technology, March 1963, s. 37—43, 107, 109.



TABELL 1:1
Industrildndernas forskning 1962
(inklusive utveckling, men exklusive utbildning)

1000 Procent av Pr?cent av
o brutto- Kronor/ varldens
Land itfgnss national- capita totala
kronor produkten forskning
USA 99,2 3,4 530 50
Sovjet 55,5 43 250 28
Storbritannien 10,6 2,6 200 5,5
Frankrike 7.1 2,1 150 3,5
Visttyskland 6,2 1,4 110 3,1
Japan 6,0 2,1 60 3,0
Kina 4.4 1,8 7 2,2
Kanada 2,3 1,2 120 1,1
Holland 2,0 1,8 180 1,0
Sverige 1,2 1,7 160 0,6
Ovriga ca 55 2,0
Hela varlden ca 200 ca 70 100

Killor: S. Brohult, Framsteg inom forskning och teknik”, Teknisk-
vetenskaplig forskning, 34 (1963): 8, s. 272 samt A. Kramisch, Re-
search and Development in the Common Market vis-a-vis the UK, US
and USSR, USA 1963 (Rand Corp).

FORSKNINGEN I SVERIGE

Viss overblick ger en uppdelning av forskningsverksamheten efter
forskningsstallen: industriell, statlig och ovrig forskning. Den indu-
striella forskningen sker dels inom de enskilda foretagen, dels i viss
utstrackning vid branschforskningsinstitut o.d.

Industriell forskning

Statistiken 6ver svensk industriell forskning ar mycket osdker. Statis-
tiska Centralbyran har under 1963 pa prov samlat uppgifter om Gver
1500 svenska foretags forskning, men tills dessa eller liknande un-
dersokningar har sammanstillts och publicerats far vi néja oss med
kvalificerade gissningar. Man riknar med att industrin under 1964
anvinder omkring 1 miljard kronor for forskning. Dérav gar ett par
procent till grundforskning, ca 20 procent till tillimpad forskning
och de aterstiende tre fjardedelarna till utvecklingsarbete.

10



FIGUR 1:1

Forskningskostnadernas utveckling 1950—1965 i Sovjet, Storbritan-
nien, Sverige och USA. (Killa: A. Kramisch, a.a.)
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Hur manga forskare finns det inom industrisektorn? — Om indu-
strin forskar for ca 1 miljard arligen och varje “man-ar” med l6n
och utrustning antas kosta ca 50 000 kronor, torde den personal som
pa heltid sysselsdtts av forskningsverksamheten uppga till knappt
20 000 personer, dvs. ca tva procent av den totala sysselsittningen
inom svensk industri. Av dessa ar ca en fjardedel akademiskt utbil-
dade forskare, en fjardedel utgbrs av laroverksingenjorer och lik-
nande och aterstoden av 6vrig personal.

Forskningskostnaderna per ar (se tabell 1:2) ar hogst inom verk-
stadsindustrin med 602 miljoner kronor (1959). Det bor dock obser-
veras att det dr flygindustrin som ger verkstadsindustrin dess domi-
nerande stallning i statistiken. P4 andra plats kommer den kemiska
industrin med 40 miljoner kronor och darnist jirn- och metallver-
ken med 31 miljoner kronor. De lagsta forskningskostnaderna redo-
visar pappersvaru- och grafisk industri med 6 miljoner kronor per ar.

Observera att tabell 1:2 inkluderar dven foretagens kostnader for
utbildning 1 sérskilt organiserade former inklusive kurser, konferen-
ser o.d. Dessa kostnader utgor dock endast 6 procent av den totalt
redovisade summan, eller ca 45 miljoner kronor. Likasa inkluderas
industrins kostnader for kop och nyttjande av patent, vilka uppgar till
ca 60 miljoner kronor eller 8 procent av de redovisade utgifterna.

Tabell 1:2 visar ocksa forskningskostnaderna i relation till forad-
lingsvirdet, som Ar saluviirdet minus kostnader fér rdvaror, brinsle,
elenergi och bortlimnade lonearbeten. Industrins forskningskostnader
utgor 1 medeltal 4,2 procent av forddlingsvardet. Dessa kostnader
vixlar naturligtvis fran bransch till bransch, men dven hidr kommer
verkstadsindustrin och den kemiska industrin hogt (9,5 resp. 3,3
ore/forddlingskrona). Pa tredje plats kommer jirn- och metallver-
ken samt jord- och stenindustrin, bida med 2,3 ¢re/foéridlingskrona.

Av de enskilda industriféretagen har SAAB de storsta utgifterna
for forskning; rangordningen ddrefter dr osdker. Ytterligare ett par
av storforetagen har forskningskostnader pa over 50 miljoner kronor
per ar, och minst ett femtiotal {oretag forskar for mer dn 1 miljon
kronor per ar. Av landets ca 20000 industriféretag torde ett par
tusen bedriva egen forskning i en eller annan form. Totalt finns vid
svenska industriféretag ca 300 forskningslaboratorier.

Den industriella branschforskningen ar i Sverige, med undantag
for den forskning som bedrivs vid Triforskningsinstitutet, av liten
omfattning. Bara ett par procent av den industriella forskningen ut-
fors vid de av industrin och staten stédda branschforskningsinstituten.

12



gl

TABELL 1: 2 Svensk industriell forskning 1959 och 1965 (prognos)

(inkl. utveckling, utbildning och patent men exkl. industrins bidrag till branschforskningsinstituten)

Forskningskostnader i olika branschgrupper

1959 1965

Branschgrupp - Orenffor-  Lrocent av Orenffor-  Frocent av

Miljoner et industrins Miljoner idlings- industrins

kronor/ar krona totala forsk- | kronor/ar krona totala forsk-

ningskostnad ningskostnad
Gruv ..ot 10 1,1 1 12 0,9 1
Jarn- och metall ............. 31 2,3 4 51 2,2 5
Verkstads wiqensaima g 602 9,5 79 826 9,2 77
Jord- och sten ............... 15 2,3 2 21 23 2
Tra oo 8 0,7 1 12 0,8 1
Massa-, pappers- och wallboard 18 1,2 2 26 1,1 2
Pappersvaru- och grafisk ...... 6 0,6 1 9 0,7 1
Livsmedels .................. 12 0,6 2 18 0,8 2
Textil- och konfektions ........ 11 0,8 2 18 1,1 2
Gummi ... 8 1,4 1 11 1,4 1
Kemisk ..................... 40 3,3 5 67 3,8 6
Totalt hela industrin .......... 761 42 100 1071 43 100

Killa: Framtidsperspektiv for svensk industri, Stockholm 1961 s. 162—163 (IUI, dven publicerad som bilaga
till 1959 ars langtidsutredning). (Grundat pa material fran 629 industriféretag.)



Statlig forskning

Den statliga forskningen har traditionellt forlagts till universitet och
hogskolor. Forskning bedrivs vidare inom vissa statliga verk och vid
omkring femtio statliga forskningsinstitut. Staten driver ocksa viss
forskning i internationellt samarbete, inom UNESCO, OECD, Nord-
forsk m.fl.

Den statliga forskningen sorterar under atta olika departement.
For samordningen svarar en forskningsberedning, tolv forskningsrad
och tio akademier. Totalt torde inom den statliga sektorn omkring
10 000 personer vara sysselsatta med forskning. Kostnaderna vid de
statliga forskningsstdllena uppgar till omkring 500 miljoner kronor
per ar. (Den statliga forskningens organisation och inriktning redo-

visas 1 appendix, s. 93 ff.)

Ouvrig forskning

Vid sidan av den forskning som bedrivs vid foretag och vid statliga
verk och institutioner bor namnas den forskning som svenska industri-
foretag placerar vid utldndska industrier, hogskolor eller institut for
uppdragsforskning av typen Arthur D Little, Battelle Memorial
Institute, Mellon Institute, Stanford Research Institute m.fl.

Hit bor dven raknas sadan fér industrin avsedd forskning som
bedrivs vid t.ex. Atomforskningsstationen i Studsvik liksom naturligt-
vis den forskning som bedrivs av enskilda forskare, uppfinnare, kon-
sulter och vetenskapsmin i egna laboratorier eller av landsting och
kommuner (t.ex. i Stockholm vid hamnforvaltningen, vattenverket
och avloppsbyran).
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VILLKOR

2 - Forskmngens klimat

Sedan gammalt heter det att tre ting ar nodvandiga for krigforing:
pengar, pengar och pengar. Diskussionen om den ekonomiska fram-
stegstakten har linge varit sidan att man kan tro att detsamma gil-
ler dven forskningen. — Pengar &dr dock icke nog for att gora forsk-
ningsanstrangningarna framgangsrika.

Den industriella forskningen maste mojliggora en atminstone i
langden ekonomiskt l6nande exploatering, ett applicerande inom
foretagen av nya forskningsresultat. Detta kraver en klok och effektiv
sovring av alla de idéer som stindigt strommar till. Resultaten av
denna fornyelse inom foretagen — innovationerna, for att lana ett
nationalekonomiskt begrepp och honnérsord — dr emellertid i hog
grad beroende av det klimat i vilket foretaget och forskaren arbetar.
De mest fullindade datamaskiner kan endast bearbeta siffror pa
basis av en med manskligt omdéme gjord programmering, och resul-
tatet maste alltid tillimpas med urskiljning. Innovationsprocessen &r
en komplicerad foreteelse, dir de rent ekonomiska faktorerna langt
ifrin ensamma bestimmer f{orloppet.

1 SAMHALLET

Extensiv och intensiv forskning

Liksom man talar om extensivt och intensivt jordbruk kan man
tala om extensiv och intensiv forskning. Stormakterna anser sig ha
rad till, och kidnner sig kanske av prestigehdnsyn tvingade, att be-
driva en extensiv forskning som ticker varje omrade. Ett litet land
har inte rad till detta utan maste i stillet pa olika sitt ska komma
underfund med inom vilka omraden det har sina bista mojligheter
och koncentrera sig pa att dar bedriva en intensiv forskning. Denna
“sma-lands-metod” har ldnge tillimpats 1 Sverige och med god
framgang.
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Att bedéma chanserna for att man inom ett visst omrade skall
finna l6nande uppslag dr emellertid en svar uppgift. Ofta méaste man
1 stor utstrdackning lita till skolad intuition och allméin vidsynthet.

Det ar darfor betydelsefullt att undervisningen i landet skots pa
ett sadant satt att den bibringar eleverna allménbildning och vid-
synthet. Hittills tycks dessa egenskaper ha varit karakteristiska for
svenska forskare och ingenjorer. Ersdtter man bildning med utbild-
ning, hotas grundvalarna for teknikens fortsatta utveckling. Det har
fran humanistiskt hall ibland papekats att sdrskilt de mest nyska-
pande naturvetarna och teknikerna i verkligheten, utan att de sjilva
kanske vet om det, bygger sitt tinkande pa den allmdnna huma-
nistiska kulturen. Redan Voltaire formulerade satsen ”Le superflue,
chose tres nécessaire”, dvs. ”Det overflodiga dr nagot hogst nod-
vandigt”.

Makroklimat

Den industriella forskningen, vilken framst har formen av tillim-
pad forskning och utvecklingsarbete, bor helt naturligt handhas av
foretagen sjalva och i princip bedrivas i deras egen regi utan statlig
inblandning. Endast i sddana fall, ddr de enskilda féretagens ekono-
miska resurser inte ar eller kan goras tillrackliga, kan det anses mo-
tiverat att bedriva sadan forskning vid gemensamma branschinstitut,
vid rena forskningsinstitut eller — mdojligen — i offentlig regi.

Statens viktigaste uppgift i detta sammanhang 4r att skapa ett
allmint gott makroklimat for forskningen, framfor allt genom att
skapa forutsdttningar for foretagen att behalla tillrackligt stor del
av intjanade vinster och pa sa sitt sikerstilla for industriell forsk-
ning riskvilligt kapital.

Dessutom hor det till statens uppgifter att gynna en effektiv grund-
forskning vid universitet, hogskolor och allmidnna forskningsinstitut
samt att utbilda goda forskare for niringslivets och forskningsinstitu-
tionernas behov. Det bor i detta sammanhang péapekas att Sverige
inte har samma prestigeintressen som stormakterna och darfor saknar
motiv att av den anledningen bedriva forsknings- och utvecklings-
arbete av industriell karaktdr i statlig regi.

Ansvaret {or grundforskningen maste vila pa staten. Resultaten av
denna forskning &r i princip tillgdngliga for alla, d4ven 6ver de natio-
nella grinserna. Sveriges bidrag utgor endast en liten del av det
hela, uppskattningsvis 1 procent. Denna forskning dr emellertid for
en kulturnation ett virde i sig och ett nodvindigt komplement till
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en effektiv undervisning. En god tillgang pa akademiska grundfors-
kare okar vidare mojligheterna att inom landet fa fram dven andra
typer av forskare som siktar pa att astadkomma industriellt mat-
nyttiga produkter.

Somliga hdvdar att den ekonomiska utvecklingstakten framst ham-
mas av bristen pa nya forskningsresultat, andra menar att det storsta
utvecklingshindret ligger pa informationssidan, medan slutligen
manga pekar pd de knappa ekonomiska och personella resurserna.
Eftersom dagens konkurrens alltmer tar formen av en tdvlan att
snabbt lansera nyheter, 4r alla de tre faktorerna mycket viktiga. En
viss central planering av forskning, information och utvecklings-
arbete inom samhillet som helhet ligger darfor néra till hands. Den
statistiska lagbundenhet som man stundom i efterhand kan konsta-
tera hos utvecklingen ar dock ofta missvisande och bor inte reserva-
tionslost anviandas som grund {or prognoser eller planer. I allt ny-
skapande arbete maste de irrationella och psykologiska momenten
tillgodoses.

De finansiella forutsdttningarna
En fraga som ar sdrskilt angeligen i detta sammanhang ar forsk-
ningens finansiering. Forskningskostnaderna har jamfért med andra
investeringar vissa sdrdrag. I regel skapas genom forskning visserligen
inga belaningsbara tillgangar, sisom byggnader, maskiner, lager eller
kundfordringar, vilka skulle kunna tjina som sdkerhet vid extern
finansiering, samtidigt som bankerna i sin kreditgivning 4r bundna
av banklagens bestimmelser om realsikerhet. I verkligheten ar emel-
lertid ofta andra faktorer avgorande nir bankerna beviljar krediter.
Ett foretag bor ju betraktas som en enhet, och det 4r minga ganger
svart att utpeka ett visst kapitaltillskott som avsett for vissa utgifter.

Grundldggande ar darfor kreditinstitutens bedomning av foretagets
fortjanstmojlighet, vilken ofta underldttas om det finns tillforlitliga
prognoser for inkomster och utgifter. Allra viktigast ar dock ma-
hdnda kreditinstitutens bedomning av foretagsledningens kompetens.
Det rader inget tvivel om att forskningsplaner som ar vil under-
byggda och till sin storlek och inriktning vil anpassade till fore-
tagets verksamhet positivt paverkar en sadan bedomning.

Direkt finansiering av forskningsutgifterna kan 1 undantagsfall ske

genom bidrag fran statliga eller liknande fonder — t.ex. Malmfon-
den, Norrlandsfonden, Efor. Ren kontraktsforskning — for forsvaret
eller for annan intressent — dr specialfall som dock inte ar bety-
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delselosa. Har behover bara paminnas om den stora del av forsk-
ningen inom verkstadsindustrin, framférallt flygindustrin, som har
denna karaktar. Ett troligen allt vanligare sitt att indirekt finansiera
forskning i svensk industri ar forsiljning av know-how, av licenser.

De olika finansieringsvagar som har berdrts giller emellertid i
forsta hand bestaende foretag och forskning av ”normal” omfattning
i forhallande till foretagets storlek. Finansieringsproblemen blir av
en helt annan svarighetsgrad nir det giller fristaende uppfinnare
eller da ett litet foretag vill ge sig pa ett stort utvecklingsprojekt,
som inte kan finansieras genom dess normala rorelse.

Fragan huruvida det ekonomiska klimatet for enskild forskning
i Sverige 4r gynnsamt eller ogynnsamt ar for komplicerad for att har
kunna besvaras. Har skall endast paminnas om att med vart skatte-
system en foretagare som misslyckas i stort sett ensam far bara for-
lusten, medan han, om han lyckas, far dela med sig en mycket be-
tydande del av vinsten till samhallet.

Mikroklimat

Varje forskningsinstitution har sitt lokala klimat, mikroklimat, som
i lika grad ar beroende av forskningens objekt och av de individer
som ir engagerade i projektet, kanske framférallt av ledaren. En-
dast de praktiska resultaten kan emellertid visa om en person ir en
god forskare eller forskningsledare. Det ar darfor sakerligen en till-
gang for ett land att ha manga olika slag av forskningsinstitutioner,
dir olika forskartyper kan fa prova sina krafter och soka sig fram
till den arbetsform som passar dem bist. Liksom inom afférslivet bor
man acceptera den fria konkurrensen som den vigledande principen.

Sarskilt i USA, diar man ldnge arbetat i verkligt stor skala, har
man oroats av den bristande samordningen i arbetet. Tid efter annan
har man diskuterat en centraliserad ledning av den statliga och den
statsunderstodda forskningen, men tanken har avvisats av bade poli-
tiker, administratorer och vetenskapsmin. En framstaende fysiker lar
t.o.m. ha sagt: "Research in physics is chaotic — may it always be
s0”.! Gliadjande nog synes dven den svenska centrala forskningsbered-
ningen ta hénsyn till att nyskapande arbete fordrar stérsta mojliga
frihet och att radslan for dubbelarbete icke far Gverdrivas.

Det ar betydelsefullt att de i utvecklingsprocessen medagerande

1 Dupré och Lakoff, Science and the Nation (Policy and Politics).
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far rimliga tillfallen att utbyta tankar med personer inom nirlig-
gande omraden. Det statliga engelska National Research Develop-
ment Corporation (NRDC) kan sidgas vara ett forsok att systema-
tisera sadana kontakter, och hittills forefaller resultaten uppmunt-
rande. Den nya svenska stiftelsen Efor dr nagot liknande fastin i
blygsammare format.

Ansvaret for mikroklimatet inom de olika institutionerna maste
i huvudsak ligga hos ledningen for dessa. Endast dir staten sjilv dger
och driver sadana institutioner, framforallt universitet och hogskolor,
blir statens ansvar direkt. Det ar ocksa viktigt att detaljfordelningen
av anslagen forlaggs pa liagsta mojliga niva inom den akademiska
hierarkin. Den valdsamma forgreningen av vart kunskapsstoff gor
att endast en mycket liten krets kan sakligt bedoma de enskilda forsk-
ningsobjekten, samtidigt som naturligtvis endast topporganen kan
6verblicka det totala penningbehovet. En viss hdnsyn till detta tycks
ha tagits av universitetsutredningen.

I FORETAGET
Féretagsledningens roll

Den tid ar lingesedan forbi, da foretagsledaren sjialv var den som
huvudsakligen forsag foretaget med idéer. Detta gar numera en-
dast i mycket sma foretag. I de storre foretagen blir foretagsled-
ningens uppgift att bedoma hur tillgangarna skall fordelas samt att
sorja for att det finns forutsittningar for ett idéskapande — bade
i det vardagliga arbetet och i den mera langsiktiga forskningen.

Foretagsledningen har alltid haft den svara uppgiften att bedéma
hur mycket man bor satsa pa investering i byggnader och maskiner,
men det ar lika viktigt att den ritt kan bedoma resursernas fordel-
ning mellan realinvestering, utvecklingsarbete och forskning samt i
vilken form dessa skall satsas. Foretagsledningen har dirvid samma
svarigheter som statens ledning. Endast ledningen har verklig over-
blick 6ver de ekonomiska tillgangarna, men endast ute i foretagets
forgreningar finner man den expertis som sakligt kan bedéma chan-
serna for ett visst utvecklingsarbete. Det finns risk for att underord-
nade i olika grader far forbruka alltfor mycket av sin framatanda
pa att overtyga foretagsledningen i fragor dar denna omdjligen kan
vara sakkunnig. I olyckliga fall kan de av den anledningen avsta
fran initiativ.

Om alla erforderliga ingredienser for att utveckla, producera och
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sdlja en ny produkt kunde kopas pa marknaden, vore det likgiltigt
vilket foretag som grep sig an med ett visst forsknings- eller utveck-
lingsarbete. Men detta Gverensstammer inte med verkligheten. Fore-
taget maste darfor i varje sarskilt fall avgéra vilka delar av ett forsk-
nings- eller utvecklingsarbete, inklusive marknadsforingen, som det
sjalv kan utféra och vilka delar man lampligen bér anfértro at andra.

Grupparbetets roll

Det har i det praktiska livet visat sig att den enskilde individens
maximala prestationsférmaga till nyskapande arbete ofta uppnas nir
han far arbeta i en grupp av nagra fa minniskor, helst under samma
tak. Den Omsesidiga informationen fungerar da utan sirskilda at-
garder och utan markbar tidsspillan. Alla vet vad alla gér. Om grup-
pen gors for liten, 6kas snabbt svarigheten att fordela arbetsuppgif-
terna och specialisera de olika individerna. Om den gors for stor,
klyvs latt gruppen i informella grupper, vilket férsamrar samarbetet
och den 6msesidiga informationen.

Aven om man medvetet strivar efter att organisera medarbetarna
i ett foretag, som har mycket nyskapande arbete, i sadana smagrup-
per, dr det langtifran sjalvklart att planen gar att genomfora. Det
ir ofta bade nédvindigt och limpligt att lata en och samma person
utova chefskap for betydligt fler personer. Hur langt man kan ga
i det avseendet beror pa mojligheterna att effektivt delegera ansvar.
Ett stort behov av kommunikation mellan de olika grupperna kvar-
star dock alltid.

Kommunikationen mellan grupperna gar i regel smidigast om
grupperna tillhor ett och samma féretag, och storforetagets storre
slagkraft beror bl.a. pa att personalen har si bekvdam tillgang till
informationer frdn grannomraden. Ett gott resultat uppnas dock
icke av sig sjdlvt. En ibland bitter erfarenhet visar att den infor-
mella informationen sillan ar palitlig nir man kommer utanfor de
ndmnda sma grupperna.

Den psykologiska miljon

Idéklackningen gors av individerna, som dr starkt beroende av det
allminna psykologiska klimatet inom foretaget. Detta klimat i sin
tur beror av sittet att delegera och utkrdva det ekonomiska ansvaret

pa olika chefsnivaer.
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Forsknings- och utvecklingsarbetet bor inte begrinsas till sarskilda
avdelningar eller personer. Inom de flesta industrier har inte bara
den vetenskapligt kvalificerade tekniska personalen utan dven pro-
duktions- och férsiljningspersonalen stora mojligheter att péaverka
forskningens inriktning — forutsatt att dessa grupper har en allmint
sett vaken och positiv instdllning till foretagets utveckling. All per-
sonal — fran laboratoriepersonalen till forsdljarna — har nagra erfa-
renheter av foretagets produkter och av marknadens behov.

Idéer och forslag till nya projekt kan och bér komma fran alla
instanser och enheter i foretaget. Detta krdver emellertid att kommu-
nikationerna inom [Gretaget fungerar vil. Foretagsledningen maste
soka skapa cn stimulerande milj6. Hartill bidrar foretagets atgarder
for att sarskilt utmarka och beléna uppfinnar- och upptiackarprestatio-
ner utover det vanliga, i storsta mojliga utstrackning tillata publicering
av vetenskapliga resultat etc. Slutligen maste man pa alla nivaer ha
en generds och positiv instdllning till andras idéer och forslag. I prak-
tiken kommer dock de flesta idéerna fran forsknings- och utvecklings-
avdelningarna, vilket bl.a. garanterar att idéerna ar vetenskapligt och
tekniskt grundade och att de kommer att bearbetas med maximalt
intresse om de accepteras som projekt.

Det nya som kommer fram inom ett foretag bor naturligtvis i
nagon lamplig form skrivas ner, registreras och spridas for kanne-
dom, men diarmed har inte nyheterna blivit levande material {or alla.

Man maste strdva cfter att “silja” nyheterna dven inom det egna
foretaget. Ett gammalt handelsresandeordsprak siger: “Den som vill
sdlja en vara maste forst sdlja sig sjalv”’. Detsamma géller nir man
siljer nya idéer inom det egna foretaget.

Industrins anstdllda har numera laglig ritt till sina uppfinningar,
men under vissa betingelser anses lonen innefatta tillricklig ersitt-
ning for en overlatelse pa foretaget. Av psykologiska skl har de
flesta industrier dessutom triffat generella avtal som gor alla tjanste-
uppfinningar till {oretagets egendom mot att uppfinnaren tillerkdnns
viss ersdttning och beloning. Det vidsentliga ar att den anstdllde och
foretaget hyser 6msesidigt fortroende for varandra, eftersom i manga
fall en ingenjor helt enkelt dr anstilld med tanke pa att han bor
komma med nya idéer och uppfinningar, ofta av patenterbart slag.
Hans lonevillkor ar da anpassade efter detta; om idéerna ar paten-
terbara eller ej har ofta liten inverkan pa deras viarde. Foretaget bor
undvika atgarder som kan leda till en ofruktbar tavlan mellan olika
anstillda om prioriteten till idéer. Darigenom kan klimatet for ut-
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vecklingsarbetet litt skadas, eftersom flertalet idéer uppstar vid kon-
takten mellan flera personer; nir idén vil klickts, vet man ofta inte
vem som ursprungligen gav impulsen. Manga idérika och intelligenta
uppfinnare har haft mycket liten praktisk framgang, just darfor att
de alltfor svartsjukt bevakat sina prioritetsintressen i stillet for att
i ett allmédnt samarbete soka realisera idéerna.

Huvudansvaret for mikroklimatet faller salunda frimst pa den
eller dem som direkt leder forsknings- och utvecklingsarbetet, vilket
I manga industrier dr en laboratoriechef. I de fall da uppgifterna
kan karakteriseras som “bestillningsskridderi” blir det emellertid
den for konstruktionsarbetet ansvarige som ocksi fir ansvara for att
foretaget erbjuder ett gott klimat for idéskapandet. Detta giller dven
da det finns ett speciellt laboratorium som arbetar pa uppdrag av
konstruktionskontoret, fastin laboratoriechefen naturligtvis 4r ansva-
rig for mikroklimatet inom sjilva laboratoriet.

»L-konto”

Man kan tala om ett mikroklimat for idéklickning bade nidr det
giller grundforskning (vid universitet och i undantagsfall vid in-
dustrier) och vid tillimpat forsknings- och utvecklingsarbete (inom
industrier och nagon ging dven vid universitet). I bida fallen finns
en pataglig risk for att alltfor fa individer far tillfdlle att prova sina
idéer och hugskott utan att férst ha kunnat &vertyga och entusias-
mera for saken kanske helt frimmande mianniskor.

I sitt forsta stadium 4r alla idéer omogna, och i manga fall kom-
mer de aldrig att mogna, om man inte far gora ett preliminirt och
ofta ganska primitivt forsta forsok. Denna forsta bearbetning av-
slojar i manga fall att idén var utan virde, och man kinner sig
kanske nistan skamsen Gver att ha klickt den. Men en och annan
gang visar det preliminidra forsoket att det sannolikt ligger nigot
i idén. Det ar forst da man vill dra in andra personer i tankegingen.
Med andra ord, man vill helst sjalv kassera det som redan pa ett
tidigt stadium visar sig inte halla mattet.

Mikroklimatet blir sannolikt allt battre ju lingre ner i hierarkin
man kan stidlla resurser till forfogande mot rent personligt, indivi-
duellt ansvar och utan férhandsredovisning av anvandningen. Inom
nagra industrier har man darfor ibland limnat speciella anslag via
ett speciellt konto (i nagot fall rubricerat ”L-konto”, uttytt lekkonto
eller 16rdagskonto). Pa detta bokfors losa hugskott och funderingar,
vilka endast redovisas i efterhand ar for ar. Storleken av anslaget
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till sadana konton blir naturligtvis beroende av det fortroende man
hyser for den som ansvarar for kontot.

Efterhandskontrollen av de pengar som forbrukats pa ett L-konto
maste givetvis vara noggrann — men ocksa vidsynt. For att fa fram
de verkligt goda idéerna maste det finnas en riklig tillgang pa idéer
att salla ur. Eftersom det pa detta tidiga stadium endast ar fragan
om prelimindara och enkla prov, torde det genomsnittliga utbytet av
pengarna bli vil sa stort som fran mera spektakuldra investeringar.
L-kontot bér betraktas som en allman omkostnad och alltsa av t.ex.
ett laboratorium slas ut pa dess debiteringar utanfér laboratoriet.
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3 - Forskningen och informationerna

FLER INFORMATIONER — OCH SVARTILLGANGLIGARE

Maingden av information okar snabbt och blir for det forsknings-
medvetna foretaget allt mer svargenomtringlig. Trots det okande
antalet sekundarpublikationer gar det anda inte att finga in mer
an en relativt liten del av allt producerat vetande. Men det gors
stora insatser, savial av statliga organ som av privata intressenter,
for att effektivisera informationen.

I USA har man nyligen upprittat ett National Referral Center
(NRC) med uppgift att underlitta tillgangligheten av amerikanska
informationskallor f6r vetenskapsmin och tekniker. NRC har god
oversikt 6ver de statliga organen, universiteten, facksammanslutning-
arna, industrilaboratorierna och andra privata organ. Institutet be-
svarar forfrAgningar gratis.

Man berdknar att den amerikanska industrin under 1965 kommer
att ligga ned en halv miljard kronor pa dokumentation for att sedan
fordubbla detta belopp vart tredje ar.! En stor del av dessa kost-
nader faller pa maskinell litteratursokning, vilket ar ett omrade i
mycket kraftig utveckling.

Ett exempel pa ett liknande ryskt initiativ dr informationsinstitutet
VINITI, som ar centrum for dokumentationen i Sovjetunionen.
VINITI hade 1963 2000 fast anstillda personer och dessutom
22 000 fackmzn runt om i Sovjet anknutna sasom referenter. Detta
institut Agnar sig at att ga igenom all virldens fackpress inom ett
flertal amnesomraden. I dess serie av referattidskrifter trycktes 1963
ca 800000 referat pa ryska.

OECD har ocksa en sektion som sysslar med att {rimja den tek-
niska informationen till foretagen. Sektionen medverkar bl.a. till for-

1F. Bello, "How to cope with information”, Fortune, vol. 62, nr 3
(Sept. 1960), s. 162—167, 180, 182, 187, 189, 192.
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battrad overvakning av oversittningar fran osteuropeiska och asia-
tiska sprak, pa vilka allt fler viardefulla dokument publiceras.

Aven i Sverige far vi rikna med storre utgifter dn hittills nir det
galler att overvaka och vaska fram de informationer som féretagen
behover — verksamheten ma sedan bedrivas under benimningen in-
formationsavdelning, dokumentation, bibliotek eller nagot annat.

Ofta startas bedomningen och sovringen av idéerna i ett lige dir
det egna vetandet ar begrinsat. Idéerna innehaller alltid nyhets-
element, vilka maste bedomas med avseende pa genomforbarhet.
Denna paverkas av manga faktorer, vetenskapligt-tekniska och eko-
nomiskt-kommersiella. Ofta dar de mycket svara att overblicka, och
dartill kommer att sjdlva forutsdttningarna for projektet kan dndras
under arbetets gang. Sa kan t.ex. barkralten oka genom nya, kom-
pletterande uppslag, tack vare ny apparatur eller nya material eller
pa grund av en gynnsam konjunkturutveckling. Men biarkraften kan
minska — t.ex. om andra uppslag verkar konkurrerande, om mark-
naden visar sig kdrvare dn berdknat eller om vissa problem inom
projektet blir sirskilt svarlosta. Det dr visentligt att man i god tid
far information om de faktorer som paverkar projektens genomfor-
barhet.

Hur far man de informationer man behover i det konkreta fallet?

Egen forskning

Man kan inte ange nagon bestimd vidg som den odiskutabelt bista.
Det kan for vissa projekt falla sig naturligt att man skaffar sig vetan-
det genom att sjalv bearbeta projektet, dvs. man berdknar och expe-
rimenterar med utgangspunkt fran den kunskap och den utrustning
man har. Men detta dr inte alltid den bista metoden. Aven om
problemen och nodvindiga data ar okdnda inom féretaget, kan det
mycket vil tdnkas att nagon tidigare brottats med samma problem.
Svaren pa vissa fragor finns kanske rentav redan inom foretaget.
Den okade kunskap och teknik som varje enskilt foretag genom sin
forskning strdvar efter innebar i relativt liten grad verkliga nyheter.
Ofta finns det erfarenheter att utnyttja och bygga vidare pa. Ett
exempel fran USA: i en redogorelse fran 1958 6ver laboratorier som
utfort arbeten pa kontraktsbasis at det amerikanska forsvarsdeparte-
mentet uppskattades att mellan 30 och 85 procent av arbetena tidi-
gare gjorts pa annat hall och att en visentlig del av det satsade kapi-
talet forbrukats utan att man foér den skull vunnit ndgon ny kun-



skap.! Aven andra bedémningar pekar pd att en stor, och vixande,
del av forskningsverksamheten ar dubbelarbete, dvs. vi dr pa vig
mot ett stadium dir endast nagra fa procent av denna resulterar i
nagot nytt.

INFORMATIONER UTIFRAN

Komplicerade utredningar och laboratorieexperiment ar givetvis dyr-
bara, och det innebar darfor stora besparingar om man kan fa infor-
mationer om resultaten av andra forskares arbeten pa samma eller
likartade problem. Att skaffa informationer blir darigenom ett vik-
tigt alternativ eller komplement till kunskapssamlandet genom eget
arbete.

Men de ritta informationerna kan vara svaratkomliga, ibland pa
grund av att det material som existerar ar knapphindigt, men ofta
paradoxalt nog pa grund av att det finns fér mycket material. Detta
kan t.ex. vara sa stort och oorganiserat att informationsmangden blir
ooverskadlig. Den insats som da kravs for att man skall komma fram
till den visentliga informationen maste vigas mot priset for att na
fram till motsvarande vetande genom eget forskningsarbete under
samre informationsforhallanden. En del foretag kapitulerar praktiskt
taget infor svarigheterna att skaffa virdefulla informationer och
ndjer sig med ganska nédtorftiga informationer — dven nar det gil-
ler stérre projekt. Det finns foretag som investerat mycket stora
belopp pé sonderingsarbeten eller avgifter for patentlicenser — for
att senare upptacka att de hela tiden haft informationsmaterial som
visat att investeringarna inte alls behovt goras.?2 Det torde vara klokt
att anvisa en viss del av forskningsbudgeten till insamling och regist-
rering av informationer — en del som maste bli hogre ju lingre
fram i utvecklingens frontlinje foretaget vill befinna sig.

Litteraturen
erbjuder ofta den billigaste vagen till vetande. Manga ganger glom-
mer man emellertid bort den stora tillgang man har i foretagsbiblio-

1 P. Anderson, “Keeping Track of Information”, Product Engineer-
ing, vol. 29, nr 33, s. 55 (Aug. 18, 1958).

2 Does Your Firm Need Its Own Information Service? An Enquiry
into the Economic Advantages of an Information Service in Small and
Medium-Sized Firms (OECD), 49 s.

26



tekets bocker och tidskrifter. Har man en litteraturingenjor som
kontinuerligt bevakar den inkommande litteraturen, kan man fa ett
mycket gott utbyte till laga kostnader — jamfort med utbytet av
arbete i ett laboratorium. Litteraturen ar en Gverflodande informa-
tionskilla, men en klar killa dr den knappast. Utvecklingen gor att
amnesomradena blir alltmer komplexa och féremalen for projekt
och studier alltmer speciella, och samtidigt viaxer mangden publi-
cerat material som en sannskyldig syndaflod. For nérvarande trycks
varje ar ett par miljoner artiklar i virldens 100000 vetenskapliga
och tekniska tidskrifter.! Dirtill kommer hundratusentals andra

publikationer.?

Vetenskapliga och tekniska rapporter [ran foretag och institutioner
hor till de allra viktigaste informationskéllorna — men tyviarr ocksa
de besvirligaste att fa tag i. Liksom tryckta [oredrag ger de snabb
information om nya forskningsresultat och losningar av sma och stora
problem. Dessa publikationer har darfor ett storre intresse for den
progressivt inriktade forskningen &n vad mera omfattande bocker
har. Det tar lang tid att producera bdcker, och ofta har de ett for-
hallandevis stort omfang. Bockerna lampar sig darfor bast for sam-
manfattande arbeten. Bockerna speglar vanligen en situation som
ar minst ett par ar gammal, vilket kan vara for mycket pa omraden
dar utvecklingen gar fort och en publikation efter fem ar kan vara
helt inaktuell. Inte ens den avancerade forskaren torde dock kunna
forbiga bockerna helt — han har framférallt nytta av bocker med
grundlaggande teorier och data inom de Amnesomriden han kom-
mer i beréring med.

Patentskrifter

Patentverken runt om i virlden beviljar varje ar 200000 patent.
Aven om patent kan sokas och beviljas i flera linder fér en enda
uppfinning, som dirigenom riknas mer 4n en gang, och 4ven om
manga uppfinningar har starkt begransat tekniskt virde har man all

1E. Sjokvist, ”Vad omfattar informationsmaterialet?”, Teknisk-veten-
skaplig forskning, 33 (1962):1, s. 21—26.

2 B. Tell, ”’Om vetenskapernas dokumentationsproblem”. Ingar i Veten-
skapen i framtidens samhalle (Wenner-Gren Center svenska sympo-
sier 1), Stockholm 1963, s. 82—95.
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anledning att uppmirksamma patentskrifterna', bade for den rent
tekniska informationens skull och for att hilla reda pa den juridiska
situationen pa marknaden. Patentverket ger ocksa en effektiv och
prisbillig informationstjdnst genom sin granskning av inlimnade pa-
tentansokningar och de upplysningar man limnar om eventuellt
redan existerande patent.

Personliga kontakter
Goda kontakter inom och utom féretaget kan spara mycket huvud-
bry och stora kostnader for undersdkningar av skilda slag.

Kongresser, konferenser och utstéllningar

kan t.ex. skapa givande kontakt mellan personer och foretag med
gemensamma eller anknytande intressen. Manga ganger ar de delta-
gande personerna viktigare an programmets innehall, men en allmén
regel dr att man sjilv skall ha nagot {or ovriga deltagare nyttigt att
meddela {6r att man sjalv verkligen skall ha nagot utbyte av delta-
gandet. Aven om man vill hélla vissa projekt eller detaljer hemliga
inom en begrinsad krets, dr det sillan nodviandigt eller lampligt att
helt isolera sig i alla frigor inom och utom f{oretaget.

Leverantorer och kunder

Industriforskaren fir heller inte glémma att manga virdefulla in-
formationer kan vinnas genom direkta kontakter med leverantirer
och kunder. Leverantorerna bedriver i méanga fall forskningsarbete
for att forbdttra sina aktuella produkter eller for att fa fram nya
med okade mojligheter. For mindre och medelstora foretag kan dar-
for leverantorsinformationerna vara en av de viktigaste kunskaps-
kéllorna.

Formen for kontakterna med kunderna blir 1 hog grad beroende
av produkternas art. Man vinder sig till helt olika kundkategorier
om man serieproducerar hushallsapparater, tillverkar enstaka indu-
striutrustningar eller framstédller ldkemedel till sjukhus. Kunden ir
den sista lanken i kedjan, den som skall anvinda den fardiga pro-
dukten. Kontakten med kunden uppritthills vanligen av f{orsilj-
ningsavdelningen och drifts- eller underhallsavdelningen, kundser-

1En patentskrift dr ett juridiskt dokument, som beskriver och defi-
nierar en uppfinning som ir féremal for ett patent, dvs. en ensamritt
att i ett visst land under ett visst antal ar anvinda sig av den upp-
funna produkten eller processen.
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vicen”. Niar det giller exklusiva produkter av “skriddarsydd” typ
har den enskilde kundens onskemal starkt inflytande pa produktens
utformning, och sadana projekt genomférs med nira och fortlopande
kontakt mellan forskningsavdelningen och kunden. Ibland &r det
utféras hos kunden.

Arbetet med en produkt 4r naturligtvis inte slut i och med att
den siljs och levereras. Forst nar produkten anvinds i praktiken kan
man se om berdkningarna stimmer, om man har bedémt kundens
behov och onskemal ratt och om man har lyckats forutse och efter-
bilda alla praktikfall under sina prov. Man maste samla information
om kundernas erfarenheter av produkten och dess eventuella svag-
heter sa att man kan gora forbittringar. En reklamation fran en
kund skall inte enbart ses som en obehaglig hindelse utan som en
vardefull informationskélla. Nyttan av informationer fran kunderna
galler emellertid inte bara levererade produkter. Kundernas reak-
tioner kan ocksi ge okad kunskap om deras framtida behov och
planer, vilket ar till direkt nytta for den som skall bedoma mark-
nadsutvecklingen. Kunderna kan ibland ge idéer till helt nya projekt.

INFORMATIONEN MASTE VARA DUBBELRIKTAD

Vi har hittills huvudsakligen talat om hur man skaffar sig nyttiga
informationer utifran. I ett stort antal fall kan dessa betraktas som
fria nyttigheter fér den som vet hur och var han skall soka.

Informationsfragan bor emellertid betraktas dven ur andra aspek-
ter. Eftersom vi funnit att samlandet av informationer utifran i regel
ar bade besvirligt och tids- och kostnadskravande, far foretaget inte
bortse fran de virdefulla informationer som ofta finns lagrade pa
olika hall inom féretaget. Det galler saledes dels att pa basta sitt
utnyttja utifrin erhéllna informationer, dels att uppritthalla goda
dubbelriktade kommunikationer mellan olika grupper och avdel-
ningar inom foretaget.

Det forsta kravet innebér att informationerna skall bearbetas till-
sammans med det vetande foretaget byggt upp pa annat sitt. Resul-
tatet far inte bara begravas i en skrivbordslida utan skall pa lamp-
ligt sitt delges ansvariga och berérda parter inom foretaget. Det
andra kravet innebidr att det interna informationsarbetet maste ga
smidigt och effektivt. I regel bor relationerna mellan olika instan-
ser vara sadana att man far ett informationsflode i bada riktningarna.

Det har ovan betonats att informationer utifran ofta endast kan
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erhallas genom att foretaget gor nagon motprestation, t.ex. avtalar
om tekniskt samarbete eller om utbyte av informationer. Tekniskt
samarbete behover alltsa inte innebdra kop eller forsaljning av in-
formationer. Utbyte av erfarenheter 4r ofta en billig och bra “forsk-
ningsmetod” vid sidan av litteraturstudier och regelbundna under-
sokningar av konkurrenternas produkter. Varje branschkollega har i
regel nagot att ge, dven om han i genomsnitt har lagre teknisk
standard.

FORSKA SJALV ELLER KOPA FARDIGT

Ett speciellt problem i samband med kunskapsinsamlandet 4r avvig-
ningen mellan egen forskning och kop av egna forskningsresultat och
know-how. — Problemet ar svarldst, det skulle sannolikt vara en stor
fordel om det “dubbelarbete” som for narvarande gérs inom den
industriella forskningen kunde minskas.

Det ir ganska sjalvklart att ett foretag som ar i behov av en stan-
dardanlaggning men saknar egen erfarenhet inom omradet viander
sig till en specialfirma for att kopa fardig teknik. I Sverige finns en
rad framstdende foretag som specialiserat sig pa t.ex. kraftverk och
cellulosafabriker. I utlandet finns méanga specialfirmor, som siljer
kompletta maskinutrustningar for en rad olika produkter och tjanster.
Detta enkla forfarande passar emellertid endast nar det finns en val
standardiserad teknik i branschen. Detta giller langt ifran alltid,
motsatsen torde vara vanligare.

Ett exempel ar tillverkningen av bilbatterier. Detta 4r en bransch
med obetydlig litteratur och mycket varierande teknik, som till stor
del bidrs upp av verkmistarskiktet. Det finns nagra firmor, som siljer
maskiner for batterifabriker, men dessa firmor atar sig inte att leve-
rera fullstindiga anldggningar med inkorning. Den som, utan att ha
erfarenheter i branschen, vill starta en batterifabrik maste dirfor
vinda sig till ett redan existerande foretag med god teknik, vilket
ar villigt att dela med sig av sina erfarenheter. Det finns ett antal
foretag, som satt sidan verksamhet i system och tar in goda licens-
avgifter pa denna sysselsittning. Ibland ar sadan verksamhet kom-
binerad med leverans av maskiner och halvfabrikat. Ibland satsar
man ocksa kapital och blir delaktig i framtida vinster.

Aven mindre standardiserad teknik kan alltsa kopas och siljas,
men ofta maste detta ske genom direkt kontakt med andra bransch-
foretag. Svenska foretag borde ha stora forutsdttningar att silja ver

31



granserna, dels pa grund av landets politiska neutralitet, dels pa
grund av de svenska teknikernas goda allminbildning och den héga
tekniska standard som i allméanhet finns i Sverige.

Det vanligaste sittet att kopa teknik dr att kopa folk med erfor-
derliga kunskaper. De tekniska konsulternas stora betydelse i Sve-
rige dr sa pass erkdnd att den hdr bara behéver ndmnas. Ltt fore-
tag som saknar personlig know-how pa négot omride bér inte all-
tid anstdlla en specialist; det kan ofta vara lampligare att lita till
en tillfdllig konsult. P4 méanga hall utomlands séker man skydda sina
tekniker genom anstillningskontrakt med konkurrensklausul. I Sverige
ar detta mindre vanligt. — En expert med erfarenheter frin en kon-
kurrent kan naturligtvis vara av stort virde, men detta ir inte alltid
en god 1osning. Som exempel kan emellertid ndmnas ett ravarupro-
ducerande f{oretag, som hade beslutat att gd in i en manufaktur-
bransch, dir man saknade erfarenhet. Tva kunniga branschtekniker
anstilldes, och en betydande verksamhet med forskning, tillverkning
och forsiljning av hog ambitionsgrad startades. Personalen rekryte-
rades till 6vervigande del bland dem som hade en ensidig och kon-
ventionell erfarenhet frin ravaruproduktionen och silunda saknade
elementar forstdelse for den marknadskédnsliga manufakturproduktens
problem. Misstagen blev darfor legio. Forst efter méanga ar och
manga miljoner kronor i initialférluster kunde projektet foras i hamn.

Ett foretags know-how finns inte enbart i huvudet pd nagra chefs-
tekniker. Branschkunskapen finns hos hela personalen: konstruktorer,
laboratoriefolk, arbetsstudiemin, kalkylatorer, féorman och arbetare
liksom hos inkdpare, forsdljare, servicemin och inte minst hos fore-
tagsledaren. Att ge sig in i en ny bransch krdaver ofta att man skyn-
dar lingsamt. Den kortaste vigen dr naturligtvis att kopa bestaende
foretag med savil god teknik som marknadsposition. Foretagens verk-
samhet bor sedan planeras sa att de far vdxa i naturlig takt, vilket
gor att kunskaperna inom féretaget hinner med i utvecklingen.

Skickliga och ambitiésa experter skickas ofta ut till underutveck-
lade ldnder for att starta olika projekt utan stod av foretag som
disponerar den erforderliga ”verkmaistartekniken”. Det kan diskuteras
om det i sadana fall inte dr bidttre att samarbeta med och kopa
teknisk radgivning fran {oretag med branscherfarenhet.



PLANERING

4 - Den industriella forskningens uppgift

“Forskningens uppgift ar att séka Sanningen, och darfor ar all forsk-
ning nyttig och vérd att befrimja.” Slagord som detta tyder pa att
en emotionell forskaruppfattning da och da gor sig gillande dven
inom forskningsutredningar och -kommittéer. De normer man diri-
genom skapar kan bli vilseledande och odesdigra, om de oreserverat
tillampas 1 ekonomiskt och industriellt sammanhang.

Vad dr da den industriella forskningens uppgift? — Kort och gott
att systematiskt och metodiskt soka efter sidan ny kunskap som fore-
taget behover och att stindigt organisera denna kunskap till struk-
turer i avsikt att astadkomma sddana nya eller forbattrade produkter
och processer som for foretaget har storsta ekonomiska virde i for-
hallande till den erforderliga insatsen och uppoffringen.

Dessutom bor den industriella forskningen astadkomma sadana
kunskapsstrukturer som befrimjar foretagets mal och som kan goras
till en integrerande del av foretagets ekonomiska potential, dvs. dess
lamplighet och forméaga att tillfredsstdlla ett visst behov pa mark-
naden i konkurrens med andra behov, andra varor och tjénster.

FORETAGETS EKONOMISKA POTENTIAL!

Niar man diskuterar forsknings- och utvecklingsarbetets betydelse for
ett foretags livskraft och utvecklingsformaga, vore det kanske virde-

10lof Sundén har i en artikel — Efficiacité et rentabilité de la
recherche industrielle” — publicerad i den franska tidskriftsserien
Bulletin SEDEIS, Paris, ler Octobre 1963, mera ingdende behandlat
det ekonomiska potentialbegreppet. Speciellt har han berort dess an-
viandbarhet som ledtrdd for den industriella forskningen liksom de
termodynamiska analogier pd ekonomins omride som detta begrepp
leder fram till. — Ett forsok att teoretiskt precisera det ekonomiska
potentialbegreppet sddant det anvindes 1 denna skrift presenteras av
Olof Sundén 1 en exkurs till detta kapitel, s. 43.

33



fullt att — sarskilt for tekniker — illustrera detta med nigra ana-
logier, som kan goras mellan ett foretagsekonomiskt potentialbegrepp
och de potentialbegrepp som férekommer framférallt inom fysiken
men ocksi inom andra naturvetenskaper.

Uppnadda produktpriser och vinster, mitta i kronor, ir sillan till-
rackliga som vigledning for forskningens inriktning, beroende pa att
ett marknadspris respektive en vinst aterspeglar tva vitt skilda for-
hallanden. Marknadspriset aterspeglar a ena sidan varans lamplighet
for tillfredsstallande av ett visst behov, & den andra den uppskatt-
ning som marknaden Agnar varan och behovstillfredsstallelsen med
hansyn till konkurrerande varor och konkurrerande behov. I priset
ingar slutligen en tredje parameter, ett slags verkningsgrad, som
skulle ange hur vil forsiljaren lyckats fa ut “ratt” pris for varans
behovstillfredsstallande prestation i jamforelse med vad som for
6vrigt erbjuds marknaden av liknande varor och prestationer.

Begrepp som réntabilitet och konkurrenskraft kan kanske betraktas
som embryonala potentialbegrepp, men i huvudsak ar de redovis-
ningstermer, som héanfor sig till resultat, uppnadda med gamla in-
vesteringar. Den ekonomiska potentialen daremot bor uppfattas som
en aktivt verksam kvalitet hos foretaget, vilken inte behéver vara
knuten till en arbetande produktionskapacitet. Den ekonomiska po-
tentialen kan snarast sigas vara ett uttryck for den samlade, struk-
turerade kunskap som féretaget disponerar éver och som sitter det
i stand att investera nya pengar med hég avkastning.

Man bor salunda skilja pa den ekonomiska potential som skulle
kunna utnyttjas for nya investeringar och den gamla potential som
realiserades och kom till anvindning vid genomférandet av gamla
investeringar, som nu ar produktiva. Dagens produktion och konkur-
renskraft baserar sig salunda oftast pa gardagens potential.

Ett belysande exempel utgor den tyska industrins situation 1948.
Man hade da en hog potential men dalig produktionskapacitet och
konkurrensformaga, jamfort med t.ex. engelsk industri. Men nyinsatt
kapital kunde i tysk industri férvaltas pa ett utomordentligt sitt och
realisera en hog potentialniva, vilket férsummades i England.

Det kan vara skil att hiar uppehalla sig vid fragan om den prin-
cipiella skillnaden mellan forskning och rationalisering frin poten-
tialsynpunkt. Bada dr dgnade att hoja foretagets ekonomiska poten-
tial. Forskningen syftar framst till att forkovra sjalva foretagspoten-
tialen genom nya kunskaper och deras infogande i en verksam kun-
skapsstruktur. Rationaliseringen daremot ar en strivan att i prak-
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tiken biattre utnyttja och tillvarata den ekonomiska potential som
i princip redan finns tillganglig. Hartill kommer vid genomgripande
rationaliseringar en ofta mycket viktig omstrukturering av tillgang-
liga kunskaper till en mer effektiv kunskapsstruktur.

Men samtidens hela strukturldésa kunskapsmassa ordnar sig inte
sjdlv 1 nagon ekonomisk potential, som satter foretaget i stand att
tjana pengar och halla sig vid liv. For att bygga upp den ekonomiska
potentialen av olika kunskapskomposanter behdovs en intellektuell
aktivitet, 1 var komplicerade tid ofta en forskningsinriktad sadan,
som forenar tekniskt kunnande, behovs- och distributionskinnedom.

MARKNADEN OCH POTENTIALBEGREPPET
Figur 4:1 visar ett foretags olika verksamhetsomraden, schema-
tiskt ordnade efter alder. Foretagets antagna potential {or respektive

FIGUR 4:1
Marknaden och potentialbegreppet
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verksamhetsomrade har ritats in som staplar. Lonsamhetsgransen
(1 exkursen benamnd motpotentialen, Pm) far, som framgar av figu-
ren, en karakteristisk S-form i tidsdiagrammet, beroende pa en i tiden
ensidig forskjutning i uppskattningen av arbetsuppoffringens virde
i forhallande till behovstillfredsstillelsens. Figuren visar att ju aldre
och mer viletablerad en produkt blir, desto storre blir kraven pa att
foretagets potential dr grundad pa fullindad kunskap inom alla om-
raden — teknik, kvalitet, forsdljning etc. — om man skall kunna
na over lonsamhetsgransen. Produkter och verksamhetsomraden pas-
serar i tiden fran vinster till hoger, medan kravet pa en alltmer
fullindad potential skdrps och det mojliga ekonomiska overskottet
blir allt mindre. I allminhet ger forskningsanstringningar for nya
produkter en snabb 6kning av potentialens tekniska komposanter,
men det dr komplicerat och dyrt att bygga upp marknadskompo-
santerna for nya produkter.

For gamla produkter ddaremot dr de tekniska framstegen som regel
mycket dyrkopta, men de kan utnyttjas for en viss hojning av poten-
tialen — utan att man behover forstirka marknadskomposanten.
Foretag, som skyggar for nya marknader, forskar darfér helst pa
gamla produkter med lag lonsamhet med avseende pa teknisk poten-
tialkomposant. Foretag, som dr medvetna om nya marknaders mgj-
ligheter och kan betala det héga intrddespriset till dessa, har ddremot
en hég lsnsamhet pa sin tekniska forskning. Ett foretags forsknings-
politik maste darfor ta hinsyn bade till karaktdren av foretagets
verksamhet (nya eller gamla produkter) och till foretagsledningens
formaga att astadkomma och utnyttja kunskapsstrukturer inom nya
omraden.

R. Holroyd har redogjort for en undersokning av forskningseffek-
tiviteten inom ICI.! Med avseende pad den tekniska forskningseffek-
tiviteten for nya och gamla produkter gor han foljande kommentar.

”The yield from specific researches to improve existing products
and processes is lower than that from investigations devoted to
entirely new products and processes and the highest yield of all
appears to come from new products and process research based on
exploratory and speculative work by the company itself.”

1>Productivity in Industrial Research—ICI Yardsticks and Experience”,
Chemical Trade Journal and Chemical Engineer, December 20, 1963.
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Det kan tillaggas att ett foretag med annan karaktar an ICI san-
nolikt skulle ha haft sitt basta forskningsutbyte pa gamla produkter.

Att 16nsamhetsgransen (motpotentialen) bildar en S-kurva innebar
att kravet pa potential skarps mycket kraftigt och kanske ovintat vid
en viss tidpunkt under produktens livstid. Denna punkt motsvarar
marknadens mittnadspunkt fér produkten ifraga (jfr figur 4:1). Da
har som regel kapaciteten byggts ut utéver marknadsbehovet, och
manga olika tillverkare har borjat konkurrera utan hinsyn till mark-
nadens forestaende mittnad. Dessa plotsligt skarpta krav pa potential
och samtidiga prisfall resulterar ofta i besviarliga kriser (se figur 4:2).

Vid presentationen av olika projektférslag inom ett foretag har
man hittills vanligen utgatt ifran foretagets tidigare produktionserfa-
renhet. Den pagaende tillverkningen och den redan befintliga tek-
niken har varit grunden for tinkandet — kort sagt, man har sokt
utnyttja tidigare erfarenheter, kanske halvfabrikat eller biprodukter
for nya tillverkningar. Denna metod tycks nu vara foraldrad. De
flesta foretag har anvint den i flera artionden, och till f51jd harav
star vi nu infér den besvirliga marknadssituationen att alltfér manga
foretag tillverkar och marknadsfor samma eller sinsemellan substi-

tuerbara produkter i alltfor stora kvantiteter.

Foretag i USA bildar i allt stérre utstrackning sarskilda bevak-
ningsgrupper for olika marknadssektorer med uppgift att ute pa
faltet folja och analysera en marknadssektors utveckling och behov,
t.ex. byggnadsindustrin, verkstadsindustrin eller ’do it yourself-verk-
samheten”. Sadana bevakningsgrupper svarar inom vissa foretag for
mer 4n 60 procent av de matnyttiga projektforslagen, medan 30 pro-
cent alltjamt kommer fran de interna laboratorie- och driftsorganisa-
tionerna. Knappt 10 procent av de matnyttiga uppslagen kommer
fran grundforskningen. Grundforskningens representanter havdar na-
turligtvis att denna laga siffra beror pa att grundforskningen ar efter-
satt. Marknadsanalytikerna & sin sida menar att deras verksamhet
maste bli avsevirt billigare an nagon forskningsverksamhet.

R. Holroyd framhaller i sin analys av ICI:s forskning:

“Analysis of successful programmes shows that on average less
than 5 p.c. have stemmed from ideas generated from the company’s
own background research, over 80 p.c. are based on ideas emanating
from other sources inside the company and about 15 p.c. have been
based on ideas from external sources.”
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FIGUR 4:2
Schematisk bild av en produkts livscykel
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Utvecklingen kréver tydligen i dag en mera rorlig och utatriktad
utvecklingsspecialist dn den ensidigt experimentinriktade forskaren.
Det har utan tvivel gjorts och gors alltjamt manga 6desdigra miss-
tag pa den punkten. Kontinuerlig produktférnyelse instiller sig inte
automatiskt bara for att man startar en traditionellt upplagd tekniskt-
vetenskaplig forskningsverksamhet. Forskningsinstitutioner av den
aldre typen har visat sig limpliga att handlagga i forvag definier-
bara forbattringsproblem. Men for att spara upp forslag till helt nya
projekt fordras sarskilda marknads- och projektgrupper.

Aven for produktionsutvecklingen inom foretaget innebar den mark-
nadsorienterade instillningen nagot av en revolution. Rationalisering
av driften och inskrankning av kvalitetssortimentet &r inte tillriackliga
atgirder for att halla foretaget vid liv. Den nya instéllningen kraver
nyanserade stillningstaganden och flexibilitet i produktion och kva-
litet. Ingendera kan forenas med en for langt driven forenkling av
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produktionsférhallanden och produktbedomningsgrunder. Foretagets
framgéng ar i dag ofta mer beroende av en yttre kvalitetsanpassning
an av en inre produktionsrationalisering.

FORETAGETS MAL

Vad som forst och framst kravs for att foretagets forskning skall bli
ekonomiskt lonsam &r ett klart formulerat mal for verksamheten samt
insikt om vilken forskningsstrategi och vilken forskningskaraktar som
ar pakallad for att uppna detta mal. Foretagets mal och politik ar
emellertid ofta diffusa, vilket kan vara forodande for dess forsk-
ningsverksamhet. Det hinder inte sillan att foéretag bedomer ett
forskningsprojekt alltfor optimistiskt och ligger ned stora summor
pa det — blott for att, ndr projektet ar tekniskt fardigt, finna att
det inte kan omsattas pa marknaden.

Redan i diskussionerna om foretagets langsiktiga mal bor man
soka precisera vilka manskliga behov foretaget vill tillfredsstalla med
sin aktivitet, vilka marknadssektorer man vill inrikta sig pa etc. —
men Aven vilka minskliga kunskaper och intellektuella resurser fore-
taget behover i sin verksamhet. Foretaget maste med andra ord klar-
gora for vilka behov det vill skapa en potential samt av vilka kun-
skaper denna potential maste besta. Likavil som ett foretag av i dag
maste stilla manniskans behov i centrum, maste det vid bedom-
ningen av mojligheterna och vigarna att uppnd sitt mal beakta
knappheten pa minskliga resurser av detta slag. Pa lang sikt kan
vinsten delvis siagas bli en mitare pa foretagets formaga att gora
sadana bedomningar.

Endast som ett sekundart mal bor foretaget definiera vilka ravaror
man vill utnyttja och vilka produkter man vill tillverka. Det har
namligen visat sig att foretag som bundit sig till vissa ravaror eller
vissa fardigprodukter latt forsummar nya utvecklingsméjligheter, nar
marknaden snabbt kan ersdtta en vara med en annan.

Ett klassiskt exempel pa detta utgér de amerikanska jarnvagarna,
som alltfor mycket tankt i befordran av gods och passagerare med
tag i stallet for att soka tillfredsstalla transportbehov dverhuvudtaget.

Erfarenheten visar att det ofta tar en foretagargeneration (15 ar)
att med ett foretag inforliva helt nya kunskaper och betraktelsesitt,
vilket kravs om man vill 6vergd exempelvis fran tung produktion till
konsumtionsvaror. Likasa tar det ofta en generation for ett foretag
att lara sig helt nya marknadsomradens behov och betraktelsesitt.
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Som regel ar det ocksa forenat med stora initialkostnader och for-
luster, nar ett foretag ger sig in pa en ny marknad dir man 4r ovan
vid de radande foretagsriskerna, dvs. saknar erforderlig potential.

Ett foretag maste emellertid ndgon gang betala priset for att kom-
ma in pa ett nytt marknadsomrade och dirmed kunna sikra sitt fort-
satta bestand. I jamforelse med dessa kostnader och svarigheter ar
en 6vergang till nya ravaror for gamla produkter, liksom 6vergang
till nya produkter for en marknadssektor som foretaget redan be-

harskar, relativt enkel.

FORSKNINGENS UPPGIFT —
ATT OKA DEN EKONOMISKA POTENTIALEN

Foretaget bor for sin forskningsverksamhet vilja de uppgifter som
med minsta mojliga insats ger storsta mojliga potentialtillvaxt. For
att astadkomma detta maste foretaget ga logiskt tillviga nidr det
giller att bygga upp nya verksamhetsgrenar, sa att erfarenheter fran
en dldre produkt eller ett dldre verksamhetsomrade kan komma den
nya aktiviteten till godo.

Det 4r ingalunda ldtt att vilja projekt, inte heller att klart inse
vilket som ir foretagets fordelaktigaste mal. En splittrad malsittning
kan, likavil som ett kvarhéllande vid en traditionell malsittning, bli
odesdiger. Kriterierna pa s. 41 kan vara virda att beakta vid gransk-
ningen av olika forslag.

Man kan bedéma de olika punkterna och betygsitta dem som
positiva eller negativa faktorer. Betygssiffrorna kan summeras for
att ge en enhetlig projektbedomning. Men matematisk perfektionism
ar 1 det hiar sammanhanget olamplig. Kriterierna bor endast tjanst-
gora som ledtradar for en fornuftsmissig bedomning. Det bor ocksa
papekas att ett enda kriterium kan verka prohibitivt for hela projek-
tet men att inget kriterium kan bli sa positivt att det ensamt moti-
verar ett antagande av projektet.
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KRITERIER FOR GRANSKNINGEN AV NYA UPPSLAG

Marknadskriterier

Den befintliga forsiljningsorganisationens lamplighet
Erfarenhet fran marknadsforing av liknande produkter
Erfarenhet av kundkretsen

Den idldre kundkretsens paverkan

Marknadens storlek

Marknadstrend for produkten

Mojlig marknadstdckningsgrad

Marknadsstabilitet

Komplettering/konkurrens till dldre produkter
Koncentrerad resp. splittrad marknadsforing

Behov av nya avsittningsomraden, deras aktiveringstid
Servicebelastning

Belastning av nédvindig introduktionsinsats och reklam
Kundkretsens styrka och interna konkurrensldge
Sédsongvariationer

Hot frin konkurrent- och substitutprodukter
Konkurrentaktivitet och 6verkapacitet

Produktens prisstabilitet

Exportsituationen

Tullsituationen

Finansiella kriterier

Finansieringsresursernas lamplighet
Investeringsbehov

Berdknad bruttovinst

Beriknad arsomsittning

Beriknad bruttovinst pa satsat kapital
Berdknat forddlingsviarde per anstilld
Inkubationstid for projektets forverkligande
Lagerrisker

Risken f6r nédvindiga féljdinvesteringar

Utvecklingskriterier

Den befintliga organisationens lamplighet
Erfarenhet att bedoma omradets problemkaraktar
Kravet pa uppfinnarinsats
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Erforderlig forsknings- och utvecklingstid
Patent- och licenssituationen (komplikationsrisker)

Produktionskriterier

Den befintliga organisationens lamplighet

Processkannedom

Ravarukdnnedom

Behov av innovationer for sjalva produktionen

Tekniskt optimal storlek i forhallande till projektets storlek

Kualitets- och produktkriterier

Den befintliga organisationens lamplighet
Erfarenhet av omradets kvalitetsproblem
Befintlig kvalitets lamplighet

Behovet av ytterligare kvalitetsinnovationer
Kopieringsskydd resp. kopieringssvarigheter
Risken for snabba kvalitetsoverraskningar
Krav pa stort kvalitetssortiment
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EXKURS

Foretagets ekonomiska potential

Uppnadda produktpriser och vinster, mitta i kronor, ar sillan till-
rackliga som vagledning for forskningens inriktning, beroende pa att
ett marknadspris respektive en vinst aterspeglar tva vitt skilda egen-
skapsparametrar. A ena sidan Aaterspeglar marknadspriset varans
lamplighet for tillfredsstillande av ett visst behov. A andra sidan
aterspeglar det ocksd den uppskattning som marknaden dgnar varan
och behovstillfredsstallelsen med hansyn till konkurrerande varor och
konkurrerande behov. I priset ingar slutligen en tredje parameter, ett
slags verkningsgrad, som skulle ange hur vil forsiljaren lyckats fa
ut ritt pris for varans behovstillfredsstillande prestation i jamférelse
med vad som i ovrigt erbjuds marknaden av liknande varor och
prestationer. Hirtill kommer slutligen den komplikationen att vi
ofta onddigt sammanblandar kostnadsaspekten och prisaspekten. Lat
oss emellertid skilja pa de forsta tva parametrarna och forsoka de-
finiera dem och analysera deras inneb6rd.

Den forsta parametern kan definieras som foretagets formaga att
astadkomma en viss behovstillfredsstillelse — en viss prestations-
kvantitet Qf — per forbrukad enhet av manuell arbetsinsats A (exem-
pelvis arbetstimmar). Denna formaga skall har betecknas som fore-
tagets ekonomiska potential Pf, och den representerar den kunskap
foretaget organiserat med hiansyn till behovets tillfredsstillande. Pf
kan som regel 6kas endast genom tillskott av ny kunskap. Enligt
denna definition far vi Pf=Qf/A.

Den andra parametern kan definieras som marknadens minimi-
krav pa behovstillfredsstallande prestation, Qm, per férbrukad arbets-
insats. Detta krav skall har betecknas som marknadens motpoten-
tial Pm, och det representerar alltsa ett minimikrav pa kunskap.
Enligt denna definition far vi Pm=Qm/A. Detta marknadens krav
pa prestation bor inte forvixlas med dess volymmaissiga efterfragan.
Tvirtom medfér en minskad efterfrigan som regel ett okat krav pa
prestation per arbetsinsats.

Marknadens minimikrav andras med tiden, dels om kravet pa
prestation per prisenhet Qm/Kq #ndras, dels om ersittningskravet
per arbetsenhet Ka/A #ndras. Vid en kostnads- eller virderingsfor-

skjutning far vi Pm=2_':.%‘. Motpotentialen 4ndras salunda pro-

portionellt mot i tiden skeende férskjutningar i rclationen%‘:, dvs.
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i vdrderingen av arbetsinsatsen som uppoffring relativt virderingen
av prestationen som behovstillfredsstillelse.

Prestationen Q 4r méahinda nagot svarbegriplig i borjan, darfor
att vi dr sa vana att mita allting i kilogram produkt eller kronor pro-
duktvirde. Prestationen Q maste som framhallits tolkas och mitas
som behovstillfredsstillande effekt. Om vi betraktar exempelvis ett
vdrmeisoleringsbehov, maste prestationen ) mitas som virmeisole-
ringseffekt, antingen denna astadkommes genom vakuumisolering a la
termosflaska eller genom ett polyuretanskum som i vara moderna
kylskap. Detta medfor tyvéarr att vi far en potentialskala for varje
definierat behov.t

Det bor slutligen ocksa framhallas att en vara i praktiken oftast
fyller en serie av behov, en behovsprofil. Det giller da att genom
forskning fa fram en prestationsprofil hos varan, som sa nidra som
mojligt ansluter till behovsprofilen (se hirom s. 90).

Den ekonomiska potentialen 4r alltsa att uppfatta som ett kun-
nande eller en intellektuell kvalitet hos foretaget, som sitter det i
stand att gora en viss behovstillfredsstdllande prestation, det ma
gilla en transportprestation eller en insektsbekdmpning for jord-
bruket. Prestationen Qf kan da uppfattas som produkten av en in-
tellektuell faktor, ndmligen foretagets ekonomiska potential Pf, och
en manuell faktor, nimligen den arbetsinsats A, som atgatt for presta-
tionen. Den totala arbetsinsatsen kan uppdelas pa olika sitt i exem-
pelvis lI6pande produktiv och distributiv arbetsinsats Al, successiv
forbrukning av tidiglagd arbetsinsats fran investeringarna Ai samt
forbrukning av den arbetsinsats som ingatt via ravaror och halv-
fabrikat Ar. T matematiska formler far vi:

prestationen Qf = Pf - A = Pf(Al+Ai+Ar).
Detta motsvarar i termodynamiken:
energin E = T - S, ddr T 4r temperatur och S entropi.
Och i elektricitetsldaran:
el-energin W =V . It, ddr V 4r spidnning och It strémmingd.
Savil P som T och V ir alltsd besldktade potentialbegrepp. Arbets-

insatsen A i var ekonomiska prestationsformel motsvarar vidare entro-
pin i termodynamiken och strémmaingden i elektricitetslaran. Inom

1 Analys av olika vdrdebegrepp for en produkt eller en prestation har
blivit aktuell i olika sammanhang, och Lawrence D. Miles beskriver
denna problematik i sin bok Techniques of Value Analysis and En-
gineering, kapitel 1, McGraw-Hill, New York/London 1961.
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informationsteorin har man under senare ar borjat tala om ett nytt
begrepp — informationsentropin R — vilket forenklat dr det antal
signaler man behover for att 6verfora ett budskap B. Vi far dven hir:
informationen B = KR, dir K 4r en potential som uttrycker den
kunskap som behévs for att Gverfora budskapet B med endast
R-signaler.

Var ekonomiska potential ar liksom “informationspotentialen” K
ingenting annat dn kunskap, men inte en hég av osammanhingande
kunskaper utan snarare en malmedvetet uppbyggd kunskapsstruktur,
koncentrerad och inriktad pa ett bestimt minskligt behov. Den kan
sasom en vektor vara sammansatt av flera komposanter, saisom kun-
skap om behovets karaktir och lokalisering, kunskap om tillverk-
ningstekniken och anvandningstekniken for produkten och slutligen
men inte minst kunskap om varans limpliga marknadsforing och
distribution.

Inom den klassiska ekonomin anser man att den producerade
prestationen (Q) hanfor sig till de tre produktionsfaktorerna jord,
kapital (K) och arbete (A). Hir finns alltsa ingen plats for kunskap
eller teknik. Man har under senare tid forsokt formulera matema-
tiska produktionsfunktioner, av vilka de mest avancerade s.k. Cobb-
Douglas-funktionerna dr av typen (k och a &r konstanter):

Q:kKaAlin

Eftersom Cobb-Douglas-funktionen visat sig anvidndbar pa ekono-
miskt-statistiskt material, kan det vara skal att papeka det intressanta
sambandet mellan denna funktions kapitalbegrepp och vart potential-
begrepp. Om man “avklader” kapitalet arbetsinsatsen for investe-
ringarnas forverkligande och i stdllet adderar denna arbetsinsats,
efter hand som den férbrukas, till den l6pande arbetsinsatsen, kom-
mer detta “nakna” kapital endast att representera den kunskap och
den teknik som byggts in i investeringen. Det dr med andra ord den
potential, pa vilken den lopande produktiva arbetsinsatsen blir reali-
serad under investeringens utnyttjande.

Det finns darfor ingen anledning att skygga for ett potentialbegrepp
inom ekonomin. Motsvarande begrepp finns faktiskt inom andra,
icke-fysikaliska vetenskapsgrenar, t.ex. inom biologin, diar man talar
om fertilitet, liksom inom jordbruket, dir man talar om en jords
bonitet.

For att en aktivitet inom ett foretag skall kunna bli 1onsam fordras
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att foretagspotentialen Pf overskrider marknadens motpotential Pm.
— Foretagets aktivitet utspelas alltsi mellan tva potentialnivaer,
foretagets egen och marknadens motpotential, och foretagets maxi-
malt mojliga utbyte av aktiviteten blir da detsamma som for en
virmemaskin, som arbetar mellan tva temperaturnivaer, nimligen

Pf—Pm
Pf
foretaget arbetar utan inre forluster och om férsiljarna utan “svinn”

(Carnot-verkningsgraden). Sedan 4r det en annan fraga, om

kan fa ut hela foretagets maximala verkningsgrad som ekonomisk
vinst. I verkligheten blir alltid det praktiska utbytet ligre dn det
maximalt mojliga, och forhallandet mellan dem representerar den
tredje prisparametern — den praktiska verkningsgraden.

Slutligen kan det vara skil att hir papeka, hur forskning och
reklam samverkar i vart ekonomiska potentialsystem. Forskning och
utvecklingsarbete syftar till att hoja foretagspotentialen Pf genom
forkovran av kunskapsstrukturen. Reklam och sales promotion syftar
diremot till en minskning av motpotentialen Pm. Bada samverkar
alltsa till att gora skillnaden Pf—Pm och ddrmed ocksa vinstandelen

w sa stor som mojligt.
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5 - Forskmingsforloppet

Forskningens forlopp dr i grund detsamma antingen det giller att
astadkomma hushallsredskap, transformatorer, lakemedel eller rymd-
farkoster. Visserligen varierar forloppets karaktir fran foretag till
foretag, och en generalisering blir 14tt missvisande eller alltfor enkel.
Det kan emellertid vara anledning att for icke-specialisten i viss
man rekapitulera vad som tidigare berorts och schematiskt teckna
den utvecklingskedja som leder fran det samlade vetandet till mark-
nadsforingen av den nya produkten (se figur 5:1). I denna utveck-
lingskedja kan foljande sju huvuddelar urskiljas:

¢+ Det samlade vetandet

¢ Idéklackande

» Forberedande prospektering

¢ Industriell laboratorieforskning
* Industriellt utvecklingsarbete

+ Industriell produktion

¢ Marknadsforing

DET SAMLADE VETANDET

Fran det enskilda foretagets synpunkt kan det samlade vetandet,
den vid en viss tid existerande kunskapen i samhillet, indelas i tre
omrdden, alltefter graden av tillgidnglighet.

Inom det forsta omradet ligger de kunskaper som man inom fore-
taget stindigt har aktuella eller vilka man omedelbart kan plocka
fram. Dessa grundliggande kunskaper av teknisk natur ar i regel
kombinerade med en specifik branschkdnnedom. Féretaget kan med
denna bakgrund alltid géra en forsta bedomning av ett kunskaps-
omrade.
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Det andra omradet omfattar sidant vetande som man inte minns
men som vid behov kan inhamtas, t.ex. standardegenskaper hos olika
ramaterial, den senaste utvecklingen inom en speciell material-
grupp etc.

Alltid aterstar emellertid ett tredje omrade, den del av det sam-
lade minskliga vetandet som man &r utestingd fran pa grund av
oforméga att hitta uppgifterna ifraga.

Det forsta omradet, de stiandigt aktuella kunskaperna, kommer
alltid att forbli litet, och detta forhallande blir for varje ar alltmer
utpriglat. Det giller dérfor for foretaget inte att i forsta hand soka
oka dessa kunskaper utan snarare att oka det andra omradet, {or-
magan att vid behov snabbt ta reda pa icke aktuella eller utanfor
foretaget liggande kunskaper.

IDEKLACKANDE

Kunskaper ar emellertid inte tillrdckligt. Kunskaperna maste ocksa
komma till anvindning. Det fordras en malmedveten strivan att
standigt byta ut gaimmalt mot nytt, siimre mot bittre, dvs. en inno-
vationsmedveten attityd. Pa foretagens alla omraden maste man
kldcka idéer till forbattringar.

Chansen att hitta goda projekt Okar statistiskt sett med antalet
idéer. For foretaget giiller det, som tidigare nimnts, att pa olika sitt
skapa ett klimat som uppmuntrar sadant idéskapande. Utan press
kommer knappast nagra nya idéer; det maste finnas ett behov, ett
krav, ett tryck mot fornyelse. Ndr de goda idéerna skall dyka upp
ar ddremot svarare att bestimma.

For ett framgangsrikt idésamlande kridvs uthallighet och kanske
ocksa tur. Hushéllning med resurserna ir emellertid nédvindig. Att
slumpvis 6verallt soka goda idéer torde ge ett sdmre resultat an en
praktisk sokplan, som koncentrerar letandet till de {6r foretaget mest
givande omradena.

FORBEREDANDE PROSPEKTERING

Idéflodet maste sillas, och de flesta uppslagen stoppas. Om man t.ex.
i ett foretag som normalt tillverkar godselmedel far en mycket god
idé till ett likemedel eller en elektronikkomponent, maste idén tyvirr
sallas bort eftersom den faller helt utanfor foretagets kompetens- och
intresseomrade.
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FIGUR 5:1
Forskningsférloppet

1 Forskning, fri eller
mdlbunden

2 Idékléckande

Nya révaror
Nya metoder

*

Fond av vetande

Nya produkter
Nya anvandningar

3 Férberedande
prospektering

Behovsdefiniering
Kombinerande
Konstruerande
Projektinventering
Probleminventering
Orienterande experiment
Riskvérdering
Kostnadsvardering
Lénsamhetsberékning
Angeldgenhetsgradering
Sovring

4 Industriell laboratorie-
forskning
Tidsplanering
Produktforskning
Metodforskning
Kompletteringsforskning
Sovring

5 Industriell utveckling

Tekniska utredningar
Applikationsforskning
Marknadsforskning
Ekonomisk optimering
Konstruktion
Prototypbygge
Typprovning

Sovring

6 Industriell produktion
Ravaror
Produktionsteknik
Maskiner, processer
Kvantitet
Kvalitet

7 Marknadsféring

Reklam

Forsélining, service
Transport
Konsumtion

¥

Fond av idéer

¥

Fond av forskningsprojekt

hd

Fond av utvecklingsprojekt

¥

Produktionsprototyper

¥

\ Industriprodukter I

¥

‘ Produkter i marknaden ‘

(Efter S. Malmstrém, “Innovationsprocessen i svenskt niringsliv”,
Teknisk-vetenskaplig forskning, 33 (1962) :4, s. 170—174, samt i Mor-
gondagens samhdllsproblem?, Stockholm 1963, SNS.)
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Uppfattningen om hur manga idéer som behovs for varje ny pro-
dukt som skall nd marknaden varierar fran bransch till bransch.
I en undersokning for nagra ar sedan av tjugo amerikanska storfore-
tag inom den kemiska industrin fann man att det behévdes omkring
500 idéer for varje ny produkt. Efter upprepade sallningar fick man
av dessa 500 idéer kvar omkring 50. Dessa formulerades till konkreta
forskningsprojekt for ndrmare prelimindr undersékning. (Jamfor upp-
stallningen 6ver kostnader och antal objekt i olika stadier av forsk-
ningsarbetet, s. 82.)

INDUSTRIELL LABORATORIEFORSKNING

Av 50 forskningsprojekt stoppas ofta de flesta redan efter en enkel
undersokning, medan nagra lovande projekt detaljbearbetas. Kvar
kanske blir ett tiotal utvecklingsprojekt som 6verlamnas till utveck-
lingsavdelningen.

Forskningsavdelningens uppgift ar att sovra och bearbeta forelagda
forskningsprojekt.

For att skaffa kompletterande kunskap kan olika informationsvi-
gar anlitas. I forsta hand kan redan kidnd kunskap sokas, t.ex. i fack-
litteratur eller hos initierade kontaktmin inom och utom foretaget.
I andra hand tas den kunskap som behovs fram genom egna teore-
tiska berikningar, genom laboratoriearbete eller fabriksundersok-
ningar.

Pa forskningsavdelningen, dar denna kompletterande kunskap sam-
las, belyses fragan om projektet kommer att lyckas eller misslyckas.
Bakgrunden, den nya kunskapen och slutsatsen brukar for varje pro-
jekt redovisas i en eller flera tekniska rapporter. Det aligger den
som infor foretagsledningen ar ansvarig for forskningsverksamheten
att med produktions-, forsiljnings- och ekonomiledningen diskutera
projektens utvecklingschanser och att i god tid informera direktionen
om sarskilt lovande projekt. Det dr ocksa forskningschefens sak att
stoppa mindre lovande projekt (de flesta) pa ett tidigt stadium och
vilja ut de basta for vidare bearbetning.

INDUSTRIELLT UTVECKLINGSARBETE

Av de tio utvecklingsprojekten misslyckas med sikerhet de flesta;
endast ett fatal klarar sig genom utvecklingsavdelningens skarseld.
Utvecklingsavdelningens arbete bestar, liksom forskningsavdelning-
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ens, huvudsakligen i att skaffa kompletterande kunskap. Men nu ar
projekten farre och kravet pa detaljkunskaper storre. Vad som nu
behovs ir ingaende undersokningar av tillverknings-, applikations-,
marknads- och ekonomifragor.

Kostnaderna blir stora. Man maste kanske leta efter nya ravaror
eller bygga dyrbara forsoksanldggningar eller prototyper. Konkurren-
ter och konkurrentvaror maste kartliggas, patent och varumirken
undersokas. Marknadsintroduktionen skall forberedas. Tidigare in-
vesterings- och lonsamhetskalkyler maste foljas upp i takt med ut-
vecklingen.

INDUSTRIELL PRODUKTION
Att paborja ett nytt forskningsprojekt ar i regel ingen svarighet men
for att ett projekt skall ge utdelning maste det fullfoljas.

Projektet som har klarat alla hinder och limnat utvecklingsavdel-
ningen behandlas sedan som alla andra nyinvesteringsobjekt. Avgo-
randet ndr det skall exploateras ligger hos foretagsledningen, som
fordelar de tillgingliga resurserna pa olika investeringar med olika
risk och lénsamhet.

Nir foretagsledningen beslutar att tillverka och marknadsféra den
nya produkten, maste projektet foras vidare. Man far da revidera
specifikationerna f{or ravaror och slutprodukter, eventuellt projek-
tera nya tillverkningslokaler, kopa maskiner osv. Personal skall ut-
bildas. Utrustning skall monteras, process och personal trimmas.

MARKNADSFORING

Som papekas pa flera stillen i denna skrift ar det dock till sist for-
saljningen som visar om ett slutfért forskningsprojekt ar lyckat. For
att ett projekt skall lyckas maste darfor kundens krav fortlopande
na foretaget och tringa fram till de berérda avdelningarna. Projek-
tet bor oavbrutet anpassas till kundkraven. Foretagets hela verksam-
het maste gradvis regleras sa att kunden far en produkt med de egen-
skaper som han begir och ar beredd att betala for, varken mer eller

3

mindre. Den raka utvecklingskedjan 6vergar i en “verksamhetscir-

kel” med borjan och slut hos kunden (fig. 5:2).

51



FIGUR 5:2
Verksamhetscirkeln fran offert till leverans

forskning
transport och

uvtveckling

UPPFOLJNING OCH RAPPORTERING

Uppf6ljning av framgangsrikt exploaterade projekt sker automatiskt.
Vid nybyggen, nir det giller att fa igdng nyproduktion, eller nar det
gidller marknadsféring av en ny produkt, liksom nér det ar fraga om
kvalitetskontroll, teknisk service och annan kundtjdnst maste {ore-
tagets forskningsavdelning hjilpa till. Det ger ocksd forskaren till-
falle att sjdlv komplettera sitt kunnande, vilket kommer den fortsatta
forskningsverksamheten till godo.

Lika viktig 4r uppf6ljning och analys av de misslyckade projekten.
Varfor misslyckades det? Varfor stoppades projektet inte pa ett tidi-
gare stadium? Vilka erfarenheter eller nya kunskaper gav misslyc-
kandet? Vad kostade de misslyckade projekten? Vad kan man gora
for att i fortsittningen effektivisera forskningsarbetet?



6 - Forskmngsplanering

En viktig fraga i diskussionen om forskningens ekonomi ar om man
under handldggningen av projektet kan tillimpa en taktik som tar
hénsyn till de ekonomiska kraven. Med andra ord: Ar en pa ekono-
miska Overvdganden baserad taktik overhuvudtaget mojlig inom
industriell forskning, och ar den forenlig med var nuvarande veten-
skapliga forskningsteknik och forskningsmentalitet? — T sa fall:
Vilka krav och konsekvenser medfér denna taktik?

"DE KRITISKA PROBLEMEN"

Har man vil valt ett projekt, géller det att satsa bestimt pa detta.
Forst av allt bor problemen inom projektet analyseras och hela pro-
jektoperationen planeras, innan man vidtar nagra mera omfattande
forskningsatgiarder. Denna planering, som karakteriseras av projekt-
strategi och forskningstaktik, maste overlatas till den inom foretaget
som har overblick 6ver marknadsfragor, ekonomiska sammanhang
och utvecklingsmojligheter i stort. Tyvarr star experimentalforskarna
ofta frimmande for dessa fragor — pa grund av sin inriktning pa
vetenskapligt experimentell teknik.

Vid analysen av ett projekt galler det forst att fa en bild av de
tekniska och marknadsmassiga risker som ar forenade med projektet.
Dessa “kritiska problem” karakteriseras av att de kan foérhindra hela
genomforandet eller dominera projektets utformning i stort. Det réc-
ker inte med en produktkalkyl av vanligt slag; man maste ocksa
analysera dess kinslighet for avvikelser fran de gjorda férutsittning-
arna. Pa punkter dér toleransen &r liten uppstar automatiskt for
genomforbarheten kritiska problem, och dessa maste dgnas sarskild
uppmirksamhet. Sa bor man t.ex. noga analysera toleransgrader vad
galler kvalitetsprofil, produktionskostnad, {orsaljningspris, marknads-
volym, investeringsvolym etc.
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Dessa fragor maste behandlas med moget omdome, si att man
inte en dag finner att de dyrbara forskningsanstringningarna resul-
terar i nagot helt annat an vad som avsetts eller for till en marknad
som ar helt annorlunda 4n den ursprungligen tinkta.

Observera att de for projektets genomforande kritiska problemen
ingalunda behover vara identiska med de problem som eventuellt
vallar forskarna de storsta svarigheterna, t.ex. reproducerbarhets- och
optimeringsproblemen. Svarigheten att fi grepp om ett projekts kri-
tiska problem tycks i viss man vara karakteristisk for den tekniska
forskningen, kanske beroende pa att den tekniske forskaren i sin stra-
van att uppvisa snabba resultat girna borjar i den latta och intres-
santa anden. Den naturvetenskapliga forskningen synes, tack vare
den fria forskningens mojligheter till internationella kontakter, ha
lattare att koncentrera anstrangningarna pa de problem som ar kri-
tiska for hela vetenskapsgrenens vidare utveckling.

En grundlig analys av de kritiska problemen i ett projekt, liksom
av projektkalkylens toleranser, maste vara sjilva basen for en ekono-
miskt upplagd forskningstaktik. Denna har som mal att minimera
de risker som ar forenade med projektutvecklingen och som samman-
hanger just med de kritiska problemen. Med hjilp av en sidan ana-
lys kan man ocksa samordna tekniska och marknadsmassiga under-
sokningar och anstrangningar.

RISKMINIMERINGENS TAKTIK

Den stora risk som alltid finns i forskningsprojekt av innovationska-
raktdr sammanhinger alltsi med vissa kritiska hinder eller problem
inom projektet. En forskningstaktik som utan hansyn till nagon annan
konsekvent ordning framst tar sikte pa att 16sa projektets kritiska
problem f6r att dirmed minska den speciella forskningsrisken kan

beniamnas “riskminimeringens taktik”.

Enligt denna far alltsd vissa utvalda kritiska problem ovilikorlig
fortursratt. Icke kritiska problem, t.ex. val av syntesmetod eller appa-
rattyp bland ett visst antal givna mojligheter, lamnas déirhan eller
loses provisoriskt tills man klarat av de kritiska problemen och dar-
med minimerat riskerna. Det dr speciellt viktigt att riskminimering-
ens taktik tillimpas pa projektet i dess helhet och att hansyn tas till
ravarusektor, produktionssektor, kvalitetssektor och marknadssektor
liksom samspelet mellan dessa sektorer.
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Riskminimeringens taktik innebdr en radikal brytning med den
dldre typen av projektplanering, vilken normalt tar problemen steg
for steg i konsekvent processordning. Eftersom man manga ganger
behover mellanprodukter (som inte kan kopas) for att studera ett
kritiskt problem i ett senare processteg, maste ofta provisoriska atgar-
der tillgripas, vilket kriver en viss forslagenhet och improvisationsfor-
maga. De icke kritiska problemen far dirmed ofta endast en provi-
sorisk 16sning, grundad pa exempelvis litteraturstudier, leverantors-
rad etc. dnda till dess projektet med sikerhet kan och skall realiseras.

Karakteristiskt for riskminimeringens taktik ar saledes att man
haller icke kritiska processteg flexibla och sparar de kiannbara opti-
meringskostnaderna for sadana steg till dess “projektkonturen” klar-
nat och kvaliteten prelimindrt provats. Darigenom tillfredsstélls det
ekonomiska kravet pa en fordrojning av optimeringskostnaderna.

Genom riskminimeringens taktik kan man salunda undvika att
optimera delprocesser, vilka senare kan visa sig behova andras radi-
kalt eller bli helt dverflodiga. Enligt denna taktik kan man ocksa
satta kvaliteten i centrum. Vid den traditionella steg-for-steg-taktiken
kommer daremot kvaliteten i sista hand och far ritta sig efter den
utformning delprocessen redan fatt under projektets handliggning —
savida man inte borjar om fran borjan och justerar processerna efter
kvalitetserfarenheten.

Riskminimeringens taktik innebdr alltsa att man tillgodoser de
vasentliga ekonomiska krav som kan stillas pa en forskningsverk-
samhet. Detta sker genom att man vid projektets handliggning tar
problemen i en ekonomiskt motiverad ordning. En sadan forsknings-
taktik har sannolikt i verkligheten — medvetet eller omedvetet —
tillimpats av atskilliga forskningsledare, men tyvarr diskuteras sillan
principiella problem av detta slag i vetenskapliga sammanhang.

PLANERING ENLIGT KRITISKA VAGENS PRINCIP

Tidsfaktorn kraver speciell uppmiarksamhet, eftersom man inte kan
klara av den fore andra icke kritiska problem pa samma sitt som
man gor med kritiska problem av teknisk och marknadsmaissig karak-
tar. Behandlingen av tiden som kritiskt problem skall inte har disku-
teras i detalj; det finns numera flera planeringsmetoder som baserar
sig pa tiden som kritisk faktor, t.ex. de i USA tillimpade systemen
PERT (Program, evaluation and review technique) och CPM
(Critical path method). Dessa avser att minimera projekttiden och
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ibland &dven likviditetsbelastningen; bada innebér planering efter den
s.k. kritiska viagens princip®.

Vid dessa metoder delas projektet upp i ett antal mindre enheter,
s.k. aktiviteter, som askadliggors med linjer av olika lingd alltefter
tidsbehovet. Dessa aktivitetslinjer kopplas darefter ihop i ett schema
pa ett sadant sdtt att en aktivitet som inte kan starta forrdn en eller
flera andra aktiviteter slutforts kopplas efter dessa. Aktiviteter som
kan starta oberoende av varandra parallellkopplas. Dirigenom far
man en sk. strukturplan, som dr karakteristisk for dessa planerings-
metoder.

I denna strukturplan kan man manuellt eller med hjilp av data-
maskiner berdkna vilken aktivitetsserie som utgér den ldngsta vigen
och ddrmed krdaver mest tid. Man kan dven berdkna behovet av
resurser vid olika tillfdllen, varigenom mojlighet skapas att fordela
och minimera toppbelastningarna.

De kritiska hindren vid riskminimeringens taktik kan i en sadan
strukturplan askadliggoras med avbrott i aktivitetslinjerna. For att
forcera dessa hinder krdvs som regel nagon form av innovationska-
pacitet, och forst ndr denna uppbringats kan projektet foras i hamn.
Om man vill kombinera riskminimeringens taktik med den kritiska
vigens planering, bor man foljaktligen forst behandla de kritiska
problemen for att fa veta om végen ar framkomlig. Darefter tar man
itu med de utrednings- och optimeringsoperationer som ligger pa den
kritiska vdgens aktivitetsserie. Detta ger kortast mojliga projekt-
utvecklingstid, varigenom ett av de viktigare ekonomiska kraven

tillgodoses?.

PROSPEKTERANDE UNDERSOKNINGAR

Riskminimeringens taktik aktualiserar vissa problem. Medan man
soker eliminera riskerna och bearbeta de kritiska problemen giller
det att om mojligt anvinda sig av billiga “prospekteringsundersok-
ningar”. Med prospekterande undersokning avses i detta fall inte en
slarvig experimentserie; den kan inte ersitta for noggrann optime-
rings- och inventeringsforskning, dven om den ofta kan gora denna

10O. Ekstrand, “Planering enligt kritiska linjen”, Teknisk Tidskrift
1962: 29, s. 737.
2 Jfr. bla. H. Eimer, ”A Generalized Network Approach to the Plan-
ning and Scheduling of a Research Project”, Operations Research,
Jan.—Febr. 1962.
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IFIGUR 6:1
Grundliggande strukturplan for PERT-planering av ett arbete
Ur Sjukhuset, 1963 : 10.

HANDELSER

Héndelse Beskrivning Forsta  Senaste
nr tidpunkt tidpunkt
1 Husbygge beslutes ................ 0 0
2 Arkitekt uppgjort férslag . oe 5 5
3 Tomt kopt ....coiiiiiiiiii. 12 16
4 Anbud frén entreprendr infordras 15 15
5 Anbud antages .............o 20 20
6 Byggnadsarbetet igéngsdttes ... 22 22
7 VA-ledningar lagda .............. 25 30
8 Grunden fardig ......... . 26 26
9 Vaggarna resta, taket lagt . . 32 32
10 Inredning monterad .............. 36 36
11 Mdlningklar ...................... 40 40
12 Inflyttning klar ................... 41 4]

AKTIVITETER

- Tidsatg. Féreg. Efterfdl.
Beskrivning veckor hand.nr hdand. nr

Arkitekten ritar forslag ..........
Byggherren soker tomt ..........
Finansieringsfrdgan ordnas ......
Byggnadstillsténd sokes ..........
Byggnadsritningar utarbetas .. ..
Entreprendr skriver anbud ......
Material bestdlles och anlénder
Grund grdves och gjutes ........
VA-ledningar léggas ...... ..
Vaggar muras, tak légges
Go?vplanan gjutes ..........
Montering av inredning ..... =
Utvandig mélning ...............
Invandig mélning ...............
Anslutning till stadens nat ......
Inflyttning ...
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onodig. Snarare dr de en komplettering, som innebdr en virdering
av det enskilda problemets karaktir och angelagenhetsgrad, liksom
dess ekonomiska betydelse. Med dess hjdlp kan man avgéra om och
nar den noggrannare forskningen skall sdttas in. Behovs inte en viss
typ av kunskap for projektet, skall den inte heller tas fram. Projekt-
organisationen 4r en alltfér dyr apparat for sadana utvikningar.

Anvindningen av prospekteringsmetoder och problemklassificering
innebidr 1 sak endast ett erkdnnande av att teknisk projektforskning
nu blivit s& komplicerad att man maste borja betrakta ett utveck-
lingsprojekt som en organisk helhet och inte bara som ett konglo-
merat, uppdelat i enkla faktorer. Den tekniska forskningens situation
1 dag paminner nagot om den medicinska forskningens for 40 ar
sedan, da man borjade forsta att hdnsyn maste tas till organismen
som helhet och inte bara till enskilda organ.

I riskminimeringens taktik ingar alltsi pa ett tidigt stadium ett
moment av prospektering samt formulering och klassificering av
problemen innan klarsignal kan ges fér en mera djuplodande experi-
mentell forskningsinsats. Darigenom kan man koncentrera den mest
kostnadskrdvande produktionsfaktorn inom projektutvecklingen till
de kritiska och nddvindiga punkterna.

"PROBLEMENS PROBLEMATIK”
Kravet pa virdering och karakteristik av de problem som kan aktua-
liseras inom ett forskningsprojekt utan att man forst far l6sa dem
oppnar vida perspektiv. Vi moéter hdar anyo nagot som torde vara
sdreget for forskningen, ndmligen en ytterst vdlutvecklad experimen-
tell teknik men samtidigt en avsaknad av elementdr problemteori
och problemklassificering, dven for mycket vanliga problemtyper.
Utan ansprak pa fullstindighet skall vi hir dela in vanliga forsk-
ningsproblem i tre grupper:

* Problem som &r enkelt beroende av olika faktorer och parametrar.
Beroendet kan vara linjart eller pa annat sitt kontinuerligt. ”Kon-
tinuerliga effekter” bestimmer alltsd problemet.

¢+ Problem som ir beroende av en eller flera faktorer pa sadant sitt
att det foreligger “troskeleffekter”.

* Problem innefattande en samverkan mellan olika faktorer. Den
enskilda faktorn i och for sig dr helt utan betydelse for effekten,
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men via en interdependens med en annan parameter kan den
gora sig gillande. ”Interdependenseffekter” foreligger i detta fall.

Problem med kontinuerliga effekter

Traditionell, experimentell forskning bearbetar med [6rkarlek pro-
blem av den forsta typen. For dessa problem kan man experimentellt
variera en faktor i taget. Man kan med relativt gott resultat gora
experimentalprogram och lata laboranter fylla i formuldr med siffer-
data. Om de paverkande faktorerna och parametrarna blir manga,
kan statistisk forsoksplanering och efterfoljande statistisk analys till-
lampas. Sa ldnge en forskningsuppgift endast innehaller problem av
denna enkla kategori, uppstar som regel inga storre svarigheter.

Problem med troskeleffekter

Nir det giller problem med troskeleffekter visar erfarenheten att det
i forskningsarbetet ofta dr mycket svart att ldgga forsoksserier sa att
troskeleffekterna blir klarlagda — savida man inte redan i forvig
anar troskeleffektens existens. Har kommer de stort upplagda for-
soksserierna ofta till korta; forskaren maste sjilv iaktta och justera
sitt program, om troskeleffekterna skall komma fram.

Problem med interdependenscffekter

Vad slutligen interdependensproblemen betraffar, kommer forskning-
en ofta till korta med dessa. For att 16sa dem behovs bade intuition
och ihidrdighet. Om dessa problem giller Einsteins ord, att de dr
for komplicerade att klarligga med experiment. Losningen maste
snarare tankas dn experimenteras fram. Likvil forefaller de ytterligt
enkla, nir nagon kan ritt handskas med dem.

Inom metallurgin, t.ex., moter vi ofta fororeningsproblem av
komplicerad interdependenskaraktdr. En fororening hos en metall-
legering kan i och for sig sakna betydelse for kvaliteten. Men trots
detta kan inom vissa sndvt begransade koncentrationsintervaller och
under vissa stelningsbetingelser upptriada effekter — i form av en
avvikande eller forfinad kristallstruktur — som ger legeringen extra
virdefulla egenskaper. Som regel soker man forklara sadana effekter
med hjilp av forklarande parametrar, exempelvis antalet flytande
kristallisationsgroddar i smiltan och kristallisationsytornas blockering
eller omvandling genom f6roreningen. Stelningsbetingelser, avsval-
ningshastighet, styckestorlek och fororeningshalt paverkar i och for
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sig endast foga de hir aktuella legeringsegenskaperna, men inom ett
visst koncentrationsomrade upptrader mellan dessa faktorer en inter-
dependens, som ger upphov till helt nya och virdefulla produkt-
egenskaper. Exempel pa sadana interdependenseffekter moter vi i
gjutjarn med ca 0,08 % tenn och aluminium-kisel-legeringar med
laga halter av natrium, kalcium och fosfor.

De effekter i form av {orbattrad krypbrottsgrins som kan uppnas
genom findispergering av keramiskt-oxidiska material i metaller base-
ras tydligen pa en liknande interdependens mellan “keramisk forore-
ning”, dispersitet och kristalliniskt grundmaterial pa samma sitt som
sker inom gummitekniken, dar kolpartiklar av viss finhetsgrad starkt
hojer vara bildéacks slitstyrka och minskar deras uppvarmningsfor-
luster.

Problemen torde i princip vara identiska i de antydda fallen,
dven om varje problem har sin egen forklaring. Nar det giller att
angripa dessa interdependensproblem tycks var tids experimentella
forskningsteknik vara ett bade ineffektivt och dyrbart redskap som
sakert borde kunna forbattras.

”STRYKFAKTORSPROBLEM”

En vanlig komplikation vid behandlingen av interdependensproblem
ir att man l3ser sitt tinkande och ensidigt utnamner en viss faktor
till strykpojke, som anses vara grundliggande orsak till vissa svarig-
heter. I verkligheten har kanske denna “strykfaktor” endast via inter-
dependensen inflytande pa den effekt man vill a. Man f{orsoker
alltsa 16sa det komplicerade interdependensproblemet som om det
vore ett enkelt problem med “kontinuerliga effekter”. Inom teknisk
forskning dr kanske jakten pa sddana strykfaktorer vanligast i sam-
band med problem rérande reproducerbarhet eller utbytet av kemiska
processer.

Inga forsoksserier och inga {orsoksresultat racker till for att bevisa
det dominerande inflytande som strykfaktorn saknar. Foljaktligen
medfor jakten pa strykfaktorer som regel att forskningskostnaderna
stiger hejdlost; inte de mest noggranna experimentserier tycks ha
nagon effekt, hur kostsamma de 4n ir.

Ett exempel pa sadan misstolkning av ett interdependensproblem
av strykfaktorskaraktir ar det sitt pa vilket man sokt 16sa problemet
med nedsmutsningen av syntetiska fibrer och textilier. Man har trott
sig kunna konstatera att den statiska elektriciteten paskyndar ned-
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smutsningen och utndmnt denna till strykfaktor. En slutsats som
dragits av detta ar att alla material med lag vattenabsorption och
stark tendens till elektrostatisk uppladdning maste vara ldtta att
smutsa ner.

Men dven om den statiska elektriciteten avldgsnas, t.ex. genom
kemisk ytbehandling, har de syntetiska fibrerna en besvirande beni-
genhet att latt bli smutsiga. Hir foreligger namligen ett mycket
komplicerat problem med interdependens mellan materialets hard-
het, dess formgivning, den yta formgivningen ger upphov till och
I nagon man den statiska elektriciteten.

Forst genom att utbilda en ny formgivningsteknik som tillater ut-
bildningen av en absolut sldt och jamn yta hos dessa fibermaterial
har man lyckats framstdlla en syntetisk fiber utan besvdarande ned-
smutsningsegenskaper, trots att fibermaterialet utan specialbehandling
alltjamt kan vara statiskt elektriskt.

Problemet kunde 16sas darfor att man pa ett tidigt stadium anade
interdependensen. De forskningsinsatser av traditionell karaktdr som
overallt 1 vdrlden gjorts for att 16sa problemet med nedsmutsningen
framstar i denna belysning som foga framgangsrika. Situationen ir
ocksa den att man, i tron att dessa egenskaper inte kan dndras, dnnu
i dag arligen tillverkar totalt 1 miljon ton syntetfibrer med de
niamnda nackdelarna. Denna tillverkning motsvarar ett slutprodukt-
virde av 100 miljarder kronor.

Jakten pa strykfaktorer och dennas grundorsak, nimligen avsak-
naden av problemteori som utvecklad vetenskap, kostar i dag nirings-
liv och samhille betydande belopp. Férmodligen kommer olika stra-
vanden mot effektivare forskningsplanering att starkt aktualisera be-
hovet av en sadan vetenskap.

PRAKTISK ERFARENHET
AV RISKMINIMERINGENS TAKTIK

Erfarenheterna av riskminimeringens taktik dr goda. — Avsedda
tekniska resultat har kunnat uppnas snabbt och till liga kostna-
der. Aven svara problem av troskel- och interdependenskarak-
tar har klarats med sma insatser t.o.m. i sadana fall dir man med
traditionella forskningsmetoder kommit fram till att problemen skulle
vara olosliga. Detta gynnsamma resultat sammanhidnger med att man
redan pa ett tidigt stadium strdvar att verkligen klassificera proble-
men, 1 vissa fall rentav att nonchalera negativa forséksresultat och

61



krava fornyad omprovning. Nir man anvinder nya metoder av detta
slag bor man emellertid noggrant beakta vissa specifika behov liksom
vissa psykologiska problem.

Ett projekt som drivs med riskminimeringens taktik ar starkt be-
roende av prospekteringsbetonade f6rsok, och darfor maste en pro-
jektgrupp utrustas med lampliga resurser for detta. Ett laboratorium
organiserat pa traditionellt sitt har namligen svart att ligga om sin
verksamhet efter de manga skilda uppgifter som blir aktuella genom
att kritiska problem far fortursritt. For den traditionelle forskaren
som kanske direkt vill ga till botten med sina problem forefaller ofta
riskminimeringens taktik “hoppig” och inkonsekvent. Ett traditionellt
forskningslaboratorium behovs likval eftersom man ocksd maste gora
undersokningar av traditionell typ med stor analyssikerhet och hdg-
klassiga instrument, sarskilt vid slutoptimeringen av olika processteg.

Kraven pa projektledningen blir naturligtvis storre vid anvandning
av riskminimeringens taktik dn vid konventionell projektforskning.
Det krivs en nastan visiondr formaga att bedéma problemens karak-
tar och mojligheterna att 16sa dem. Projektledaren maste dessutom
ofta fatta beslut pa basis av otillrickliga fakta, en egenskap som
normalt knappast omhuldas av experimentalforskare. — Han maste
ocksa ha psykologisk blick for arbetsfordelningen sa att individer
med skapande fantasi fir bearbeta de kritiska problemen under fria
arbetsformer, medan de som kriaver ledning fir syssla med mera
standardbetonade inventerings- och optimeringsproblem under mera
programmerade arbetsbetingelser. En av de stora foérdelarna med
riskminimeringens taktik synes vara att man vid arbetsfordelningen
pa ett bittre satt kan utnyttja olika ménniskotyper.

Denna prospekteringstaktik kan stilla den tekniker som sedan
skall optimera processen och kanske overta produktionen infér en
hard uppgift. Han maste lyckas; prospekteringsforskarna har ju fast-
slagit att de kritiska problemen &r l16sta och att de 6vriga ar klassi-
ficerade, lat vara att l6sningarna inte ar optimerade. Det behdvs nu
en anda av omsesidigt fortroende for att projektet inte skall stjalpas.
I princip borde samarbetsproblemet dock inte vara svarare an det
ar for t.ex. geologen-prospektoren och gruvingenjoren nir det giller
att starta en gruvdrift. Gruvingenjoren kan visserligen fa stora besvar
om geologens-prospektorens forarbete i nagon detalj klickar, men
ingen vill i dag varken nonchalera eller undvara de geologiska pro-
spekteringsmetoderna. Det dr ju delvis tack vare dem som kostna-
derna for vara ravaror under flera artionden stindigt har sjunkit.
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Vi maste alltsd lira oss anvinda liknande prospekteringsmetoder
inom den tekniska utvecklingsverksamheten for att nedbringa dess
kostnader.

De psykologiska problemen ar otvivelaktigt de svaraste ndr det
giller att borja tillimpa en ny taktik. Den projektgrupp som under
langre tid arbetat enligt riskminimeringstaktiken har lart sig att kon-
centrera anstrangningarna pa de kritiska problemen. Men man har
kanske inte haft tid och resurser att pa allvar ta hidnsyn till alla de
standardproblem som féreligger inom projektet. Om man i ett sa-
dant lage tvingas byta en stor del av personalen, eller om projektet
skall 6verforas exempelvis till driftsavdelningen, uppstar mycket latt
komplikationer — sivida inte de nya befattningshavarna under en
tillrackligt lang overgangstid far gora sig ordentligt fortrogna med
de principer som gillt och bor gilla f6r sovring av problem och
urval av kritiska problem.

Om den tidigare principen for sovring av informationer och
problem bringas ur funktion, tar de nya befattningshavarna helst upp
enkla standardproblem och ger dem prioritet. Man finner ju att
dessa dr de minst beaktade och darfor de allvarligaste, och de kan
i en sadan situation latt fa karaktdr t.o.m. av strykfaktorer. Liknande
psykologiska effekter och problem behandlas pa manga hall i litte-
raturen.!

Den som vill préva liknande taktiska viagar kan darfor framst till-
radas att studera dessa problem samt att ga fram med psykologisk
forsiktighet. Ingen forskningsstrategi eller taktik utgor emellertid,
lika litet som en ambitios forskningsorganisation, nagon garanti for
att man nar goda utvecklingsresultat. Inom forskningen ir man mera
beroende av individen 4n inom nagot annat minskligt verksamhets-
omrade darfor att skillnaden i individuell prestationsférmaga just
inom forskningen ar sa stor.2

1 A. Rubenstein och C. Haberstroh, Theories of Organization (Irwin-
Dorsey Homewood, I1l., 1960), refererad i tidskriften Ekonomen, 1961 :
16, s. 24.

2 W. Shockley, ”On the Statistics of Individual Variations of Produc-
tivity in Research Laboratories”, Proceedings of the IRE, March 1957,
s. 279.
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SAMMANFATTNINGSVIS

kan sdgas att det vid en analys av ett projekt giller att forst definiera
de kritiska problemen i teknik och marknadsforing. Analysen av
dessa dr basen {or en ekonomisk forskningstaktik. Vidare bor risk-
minimeringens taktik tillimpas pa projektet i dess helhet. Darigenom
blir det bla. mojligt att sitta kvaliteten i centrum.

Den sk. kritiska vdagens princip ger planeringen maéjlighet att styra
manga delar av ett utvecklingsprojekt si att tidsforlusterna blir sma;
samtidigt ger en teoretisk prospektering en grundval {6r bedémningen
av det enskilda problemets karaktir och angeldgenhetsgrad.

De problem man méter kan i regel indelas i tre grupper: problem
med kontinuerliga effekter, problem med troskeleffekter och problem
med interdependenseffekter. Ett vanligt misstag vid problemanalys
ar att man utser en faktor till “strykfaktor”. Man forbiser att det
kan foreligga ett inbordes beroendeforhillande och soker losningar
efter linjen kontinuerliga problem. Slutligen bor understrykas att
riskminimeringens taktik dven stéller betydligt storre och annorlunda
krav pa projektledningen 4n den konventionella forskningen.
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ADMINISTRATION
OCH EKONOMI

7 - Forskmngens administration

och redovisning

Vid administrerandet av industriell forskning — det ma gilla pro-
dukt- eller processforskning — bor ett av milen vara att tillvarata
alla erfarenheter och idéer som kan leda till vetenskapligt-tekniska
forbittringar och nyheter inom foretagets intresseomrade. Praktiskt
taget all kvalificerad vetenskapligt-teknisk personal fran laborato-
rierna till forsiljningsenheterna far nigot slag av erfarenheter av
foretagets produkter och metoder, och det ar viktigt att dessa erfa-
renheter utnyttjas pa ett konstruktivt satt. Harfor fordras goda per-
sonliga kontakter inom foretaget men dven — dir dessa icke ricker
till — ett bra informationssystem.

FORSKNINGENS ORGANISATION

Organisationen av forskningsarbetet ar olika i olika industrigrenar
och tyngdpunkten av detta arbete ligger pi helt olika {oretagsenheter
inom olika industrier.

Inom den tyngsta mekaniska och elekiriska industrin dr varje
enskilt tillverkningsobjekt dyrbart, och det har blivit en av bade till-
verkare och kunder erkind praxis att lata varje nyleverans innehalla
nagra dittills oprovade extrapolerade eller helt nya element. Pa
grund av den snabba utvecklingen maste t.o.m. sa genomarbetade
objekt som tex. stora transformatorer for varje ny offert beriknas
pa nytt, dven om en till det yttre helt identisk leverans gjorts till
samma kund endast nagra ar tidigare. Varje nytt kommersiellt ata-
gande innebir alltsd dven att man atar sig ett forskningsarbete. Nir
det giller produkter av detta slag bor det nodviandiga forsknings-
och utvecklingsarbetet ledas av den som ar ansvarig for konstruk-



tionsarbetets utforande. Till sitt forfogande behover han olika slag
av laboratorier, diar han kan bestdlla utredningar av mera princi-
piella problem. — Det l6pande forskningsarbete som pa detta sitt
ar direkt forbundet med enskilda leveranser kan betraktas som en
kostnad knuten till leveransen i friga. Mera omfattande nyutveck-
lingsarbeten kan didremot betraktas som investeringar. Det kom-
mersiella uppdraget resp. {oretagets politik pa lang sikt sdtter sin
priagel pa forskningsarbetet.

Inom andra industrier, t.ex. likemedelsindustrin, ar forskningen
1 princip en nyproduktforskning och med en sirskild laboratorie-
organisation helt skild fran den lopande produktionen. I allminhet
arbetar man dar med flera projekt samtidigt, vilka valts med hénsyn
dels till marknadens behov, dels till forekomsten av barande idéer
och arbetshypoteser, forskarnas kompetensomraden och tillgangen till
adekvata provningsmetoder.

Sédana forskningsprojekt bor betraktas som investeringar. Valet av
forskningsprojekt och koordinationen av pagaende projekt maste
goras av foretagets direktion, medan ansvaret for sjilva bearbet-
ningen maste ligga hos specialister pa de olika vetenskapliga om-
raden som berors av projekten. I sidana industrier dar darfor forsk-
ningsledningen oftast representerad i foretagets direktion och labora-
torierna organiserade pa ett flertal specialenheter.

Den tyngsta elektriska industrin och likemedelsindustrin torde kun-
na betraktas som ytterlighetsfall; mellan dessa kan man sedan inordna
de flesta andra industrier. Det kan dock inom en och samma industri
finnas produkter som maste hianforas till olika kategorier.

KOSTNADSFORDELNING

Inom ett foretag forekommer ofta problem som den berérda en-
heten sjdlv saknar resurser att utreda. Om sadana forskningsuppgifter
overlimnas till ett laboratorium utanfor foretagen, fir man givetvis
betala vad laboratoriet i fraga debiterar. I de fall man inom f{ore-
taget har ett eget laboratorium med mdjligheter att ata sig sadana
uppgifter, kan laboratoriets kostnader debiteras pa olika sitt. Enklast
blir det vanligen om man behandlar laboratoriet som om det lag
utanfor foretaget, dvs. debiterar uppdragen pa uppdragsgivarna efter
en taxa som ger tackning for laboratoriets alla kostnader, savil ror-
liga som fasta. Erfarenheten har emellertid visat att detta kan av-
skricka vissa uppdragsgivare fran att utnyttja laboratoriet i den
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utstrackning som fran hela foretagets synpunkt vore onskvirt och
lampligt. Dérfor, men ocksa pa grund av de extra bokforings- och
debiteringskostnaderna, tillimpar manga foretag inte denna form av
interndebitering. I stéllet slar man ut sidana laboratoriers kostnader
som en allmin paldggskostnad pa vissa av foretagets enheter. Detta
kan & sin sida medféra att vissa uppdragsgivare missbrukar labora-
toriernas resurser. Det “kostar ju ingenting” att {a en undersokning
gjord. — Av dessa orsaker dr det ofta lampligt att anvdinda en mel-
lanform {or debiteringen, sa att de rorliga kostnaderna debiteras allt-
efter uppdragens omfattning, medan de fasta kostnaderna arligen slas
ut klumpvis som ett paligg.

ADMINISTRATIVA KRITERIER
VID VAL AV FORSKNINGSPROJEKT

Allt forskningsarbete inom en industri syftar till att, pa kort eller
lang sikt, oka foretagets konkurrensformaga och vinst.

Varje foretag har naturligtvis sina starka och svaga sidor, och det
giller dven forskningsarbetet. Ett foretag ir ju beroende av sadana
grundforutsittningar som det geografiska laget, sina redan existe-
rande byggnader, produktionsmedel, laboratorier, {orsdljningsorgani-
sation, men, nar det giller forskningen, framforallt av att det finns
personal med vissa speciella vetenskapliga kompetensomraden och
tekniska traditioner.

Det enskilda foretaget maste darfor, mot bakgrunden av sina na-
turliga forutsittningar, vilja de forskningsprojekt som bedéms ha
de storsta utsikterna att lyckas, vetenskapligt, tekniskt och ekonomiskt
sett. Vid valet av forskningsprojekt maste darfor alltid vissa grund-
forutsattningar uppfyllas. Det forsknings- och utvecklingsarbete som
ar direkt knutet till konstruktionsarbetet for enskilda leveranser kan
fordra en speciell behandling, men samma principer maste beaktas
som vid allmdn nyproduktforskning.

Generellt giller att ett industriellt forskningsprojekt maste vara
savil vetenskapligt-tekniskt som ekonomiskt motiverat. Varje forslag
till forskningsprojekt maste déarfor utredas sa att man far grepp om
de vetenskapligt-tekniska och ekonomiska forutsiattningarna. Betraf-
fande valet av kriterier vid en sadan bedomning se s. 41. Ett minimi-
krav dr att man, nar olika projektforslag granskas, utreder foljande:
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1 VILKET AR PROJEKTETS MAL?

2 DE

68

Varje projekt maste ha ett klart mil. Man maste saledes t.ex.
vid produktforskning kunna ange vilken typ av produkt man
efterstravar, produktens huvudsakliga anvindningsomrade, vil-
ka fordelar framfor existerande produkter man vill 3stad-

komma etc.

VETENSKAPLIGT-TEKNISKA FORUTSATTNINGARNA
Utredningen betrdffande de vetenskapligt-tekniska forutsatt-
ningarna bor i forsta hand omfatta:

® Hur skall projektet forverkligas?

De planerade vdgarna att na det uppsatta malet for projektet
bor anges, dvs. man bor redogora for utgangspunkterna for
projektet och de olika sdtt man tdankt angripa problemet pa.
Det innebir att man redovisar de vetenskapligt-tekniska forut-
sattningarna och arbetshypoteserna for projektet, behovet av
teoretiska utredningar och grundliggande studier av olika del-
problem, erforderliga prov och experiment etc.

® Vad behivs av personal och utrustning?

I utredningen maste anges vilken personal (kategori, antal)
som fordras for projektet, om det behovs speciell apparatur
eller om speciella testmetoder behover utvecklas, om utom-
stiende specialister eller institutioner behéver anlitas etc. Vi-
dare maste klargoras om projektet kommer att inverka pa
andra, redan pagaende projekt i positiv eller negativ riktning.

® Hur stor dr chansen att projektet skall lyckas?

Olika projekt har olika utsikter att lyckas. I allmdnhet torde
det vara si, att ju mindre uppfinningshojd ett projekt repre-
senterar, desto storre dr chansen att det skall lyckas. En be-
raknad eller intuitiv uppskattning av projektets chanser, base-
rad pa forskarnas tidigare erfarenheter, bor darfor goras. Man
bor da inte nbja sig med att beddoma méjligheterna att Gver-
huvud né det uppsatta malet. Det ar ocksa viktigt att bedéma
den tid projektet kriaver. Givetvis dr det omojligt att forutse,
om och nir ett visst kritiskt problem kan lésas, dvs. om och
nér en viss for projektets genomforande nédvindig upptackt



eller uppfinning kan goras. Men varje forskningsprojekt rym-
mer forutom de kritiska problemen en mingd beriknings-,
konstruktions-, experiment- och provningsarbeten, for vilka
erfarna forskare ganska vil kan forutse tidsatgangen. Dirige-
nom far man fram en absolut minimitid fér projektet. Se dven
s. 75 ff. Observera att vid dessa bedomningar méaste man dven
ta hiansyn till vad man vet (eller tror sig veta) om konkur-
renternas forskningslige pa omradet.

3 EKONOMISKA FORUTSATTNINGAR

Vid utredningen av de ekonomiska forutsittningarna for ett
foreslaget forskningsprojekt bor man i forsta hand stalla sig
dessa fragor:

® Vilka dr de kommersiella [orutsattningarna?

Pa basis av utredningen under 1 maste man bedéma den mgj-
liga arsforsdljningen av den produkt som dr malet for pro-
jektet. Vid denna bedémning bor man utgd frin och ange
den potentiella marknadens storlek, konkurrenslaget, prissitua-
tionen, erforderlig och majlig forsiljningsinsats (personal, kost-
nader), aterverkan pa foretagets redan befintliga produkter
etc. Kort sagt, det giller att klarligga det kommersiella beho-
vet av den tidnkta produkten.

® Vad kostar det att genomfora projektet?

Pa grundval av utredningarna enligt de tva sista punkterna
under 2 maste man ocksa gora en berdkning av den arliga
kostnaden for projektet liksom en beridknad eller intuitiv upp-
skattning av de totala kostnaderna for projektets genom-
forande.

® Vilka investeringar krdvs?

En liten investering i forskning kan ofta fordra en stor féljd-
investering 1 realkapital fér att man skall na ett resultat.
Med dessa bedéomningar gar man vidare och undersoker vilka
investeringar som kravs for en kommersiell tillverkning av
produkten. Denna beddomning bor omfatta t.ex. behovet av
investeringar for produktion (lokaler, maskiner etc.), for for-
rad och lager, for transporter etc.
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For att kunna presentera genomtinkta projektforslag och erfor-
derliga utredningar enligt ovan maste forskarna oftast ha mojlighet
att gora vad som vanligen kallas forforsok eller prospekterande
undersokningar. I méanga forskningslaboratorier later man darfor vissa
forskare anvidnda upp till 30 procent eller mer av tiden for att pa
detta siatt prova héallbarheten av uppslag och idéer utan att denna
tid behover redovisas som projekttid. Ett underforstatt villkor ar
givetvis att de experiment som gors pa denna fran projektredovis-
ningssynpunkt fria tid forblir prospekterande undersokningar med
laga kostnader och inte vixer till fortackta projekt.

FORSKNINGSPROJEKTETS PLANLAGGNING,
GENOMFORANDE OCH UPPFOLJNING

De beskrivna utredningarna syftar primart till att hjalpa den ansva-
riga ledningen att vélja det basta projektet inte bara vetenskapligt-
tekniskt utan dven ekonomiskt. De innebdr samtidigt en grovplane-
ring, som dock givetvis maste kompletteras med en detaljerad spe-
cialistplanldggning. Det senare arbetet skall inkludera inte bara en
grundlig litteraturgenomgang utan dven ett utnyttjande av foretagets
egna tidigare erfarenheter. Det sistnimnda fordrar att foretagets
vetenskapliga och tekniska know-how finns arkiverad i lattillgdnglig
form i ett for hela foretaget gemensamt sakregister.

Nir vil beslut fattats om att starta ett projekt, maste forskarna
angripa de vetenskapliga problemen med vetenskapligt-teknisk ar-
betsmetod. Det enda — men likvdl mycket betydelsefulla — som
i princip skiljer fri akademisk forskning fran malbunden industriell
forskning ar att den industriella malforskningen maste vara foretags-
ekonomiskt berdttigad, dvs. forutom det vetenskapligt-tekniska re-
sultatet ge ett ekonomiskt resultat.

Det industriella forskningsarbetet maste bedrivas som lagarbete,
vilket — for att bli effektivt — krdver att varje forskare kanner till
inte bara malet for sin deluppgift utan aven de vetenskapligt-tek-
niska och ekonomiska malen och forutsittningarna fér projektet i
dess helhet. Det ar viktigt att de vetenskapligt-tekniska och ekono-
miska forutsittningarna regelbundet pa nytt utreds. Med ledning
ddrav kan den ansvariga ledningen avgora vilka projekt som skall
fortsdttas respektive nedldggas. Ett projekt som inte forefaller lyckas
skall avbrytas sa tidigt som mdojligt, vilket krdver att forslag till
alternativa projekt stindigt maste finnas pa lager.
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For att rationellt driva ett forskningsprojekt maste ledningen sa-
ledes standigt ha 6verblick Gver uppnadda resultat, projektets lige
i forhallande till tidsprogrammet samt de verkliga kostnaderna i
forhallande till de budgeterade. Detta kraver systematiska rapporter
fran de avdelningar som deltar i respektive projekt. Sadana rappor-
ter kan ske antingen med jamna tidsmellanrum eller vid vissa sta-
dier i ett projekts utveckling. Den deltagande personalen maste pa
nigot sitt bokfora den tid man Agnar at ett visst projekt, liksom
forbrukad materiel, speciellt inkopt apparatur etc., vilket allt skall
debiteras projektet.

Nir resultatet av ett lyckat forskningsprojekt skall foras till pro-
duktion och ut pa marknaden, maste forskningspersonalen medverka
pa olika sitt. Salunda bor forsknings- och driftspersonalen gemen-
samt fora in den nya produkten i fabrikationen och utarbeta néd-
viandiga specifikationer, toleransgrianser etc. Forskningssidan bor
ocksa bidra med erforderliga data om produktens egenskaper och
prestanda som underlag for forsiljningsavdelningens tekniskt-kom-
mersiella broschyrer.

LONSAMHETSKALKYLER OCH KOSTNADSKONTROLL

Modern databehandlingsteknik medger en god och snabb inblick i
redovisningens detaljer och ger darigenom en detaljbild av forsk-
ningskostnaderna. Aven med moderna metoder ar det emellertid
svart for foretagsledningen att fi en klar uppfattning om effektivi-
teten och lonsamheten hos foretagets forskning. Den slutliga fore-
tagsvinsten ligger i tiden alltfor langt fran forskningsinsatsen. Det
maste betecknas som felaktigt att inom ett foretag overhuvudtaget
tala om lonsamheten hos en enskild avdelning, som ju endast full-
gor en av foretagets manga funktioner. S& dr tex. det ekonomiska
resultatet av labortoriets, konstruktionskontorets eller forsaljnings-
avdelningens verksamhet i si hig grad beroende av ovriga avdel-
ningars verksamhet (for att nu inte tala om beroendet av konjunk-
turerna och av foretagsledningens atgiarder) att man maste vara
ytterligt forsiktig om man ur kostnader och intdkter vill dra slut-
satser om ifragavarande avdelnings effektivitet.

Annu svarare dr det att f3 fram ett entydigt matt pa forskningens
lonsamhet. Antag att ett foretag har en ny produkt vars egenskaper
och utformning framkommit i forsta hand genom ett intimt sam-
arbete mellan forskningsavdelningen och marknadsavdelningen. Un-
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der projektutvecklingens giang har dessutom ekonomiavdelningen
bidragit med viss statistik och ekonomiska kalkyler, verkstaden har
tillverkat ett antal produktmodeller etc. — Om nu produkten blir
en framgang, vilken av de deltagande avdelningarna skall da ges
fortjansten av detta? Eller om produkten leder till forlust, hos vil-
ken avdelning ligger felet? Det forefaller uppenbart att fragestill-
ningar som dessa ar ofruktbara. Den enskilda avdelningens lonsam-
het kan inte faststdllas, utan uppmarksamheten bor inriktas pa fore-
tagets eller produktens totala lonsamhet. Effektiviteten maste kon-
trolleras med mera nyanserade och till det speciella arbetet mera
anpassade metoder.

I allmidnhet kan man ganska litt fa fram meningsfyllda siffror
genom att folja den totala lonsamhetsutvecklingen for enskilda pro-
dukter eller produktgrupper. En del industrier — men de utgdr
undantag — 4r t.o.m. sa okomplicerade att bokslutet ndstan automa-
tiskt ger ett matt pa lonsamheten for en viss produkt.

Slutligen skall betonas att ju storre andel forskningskostnaderna
utgor i foretaget, desto viktigare blir den langsiktiga forskningspla-
neringen liksom ocksa vem som bidr ansvaret for denna. I manga
mindre foretag far verkstdllande direktéren denna uppgift, medan
stora foretag ofta har en sirskild administrativ ledare f{or forsk-
ningsverksamheten eller ibland en for varje produktgrupp.
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8 - Forskmingens ekonomu

Genomgripande omldggningar av organisation och arbetssitt 1 syfte
att uppna hogre effektivitet har under de senaste artiondena skett
pa nistan alla omridden. En sadan ekonomisk rationalisering har
emellertid endast 1 langsam takt gjort sig gillande inom forskningen,
vars arbetsuppgifter vixer i snabb takt.

Man ir enig om att forskningen som sadan kan vara mycket lon-
sam, men det dr svart att mita enskilda forskningsprojekts l6nsam-
het. Detta dr en bidragande orsak till att forskningsanstrangningar
(liksom reklaminsatser) ofta blir ekonomiskt felinriktade, vilket blir
allt mera odesdigert efter hand som forskningen Gkar i omfattning.

FORSKNINGSUTGIFTERNA

Inom industrin har man i regel betraktat forskningsutgifterna som
l6pande utgifter — ett slags forsdkringspremie — utan definierade
forrantningskrav. Denna metod dr oriktig néar det giller stora, dyra
forskningsprojekt. For dem maste man sitta vinstmaximering som
riktpunkt for verksamheten.

For att forsta detta maste vi skilja pa den “yttre” finansierings-
kostnaden for kapitalet (som kan sidttas till 0, nar det giller sjélv-
finansierat kapital) och den inre avkastning som kapitalet kan ge
med hidnsyn till foretagets ekonomiska situation och de mojligheter
det har till fordelaktiga investeringar overhuvudtaget. Det “interna
priset” pa kapitalet ar ekonomiskt sett inte det pris man betalar for
det pa kreditmarknaden utan den avkastning man kan fa ut fran det
vid formanligaste alternativa anvindning.

Det sjilvfinansierade kapitalet representerar det oOverskott som
foretaget fatt fran sin verksamhet. Det kapital som skall anvindas
for foretagets tillvixt och expansion bor sittas in pa de punkter dir
det ger storsta effekt och snabbaste avkastning. En tidigt intjdnad
krona ar betydligt mera vird 4n en senare intjanad krona.
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INTERNRANTAN OCH FORETAGETS POTENTIAL

I USA har man, genom olika 6verviganden, kommit fram till att
en genomsnittlig intern ridntefot for utvecklingskapitalet inom kemisk
industri dr 18 procent.! Denna siffra stimmer relativt bra med vad
svenska foretag skulle fa betala for nytecknat aktiekapital om man
riknar med att aktiebolagens utdelning pa nominellt kapital ligger
vid i genomsnitt 9 procent och att foretaget darfor fore skatt maste
tjana 18 procent for att halla utdelningen vid angivna 9 procent.

Professor Erik Lundberg tar i sin bok Produktivitet och rdntabili-
tet> upp fragan om den interna kapitalrdntan inom svensk industri.
Han kommer fram till att den interna kalkylrdntan enligt de for-
vantningar man stdller vid analys av olika projekt normalt ligger
mellan 10 och 30 procent. Den varierar savidl mellan olika foretag
som inom det enskilda foretaget och konjunkturldget.

Den ldgsta internrdnta som noteras ligger omkring 9 procent och
giller kraftverksinvesteringar. Tar man hinsyn till att dessa finan-
sieras med ca 50 procent langfristigt lanat kapital med knappt 6 pro-
cents forrantning, blir forrdntningen av det egna interna kapitalet
ca 12 procent.

Men varfor och med vad ridtt kan vissa foretag forvinta sig en sa
forhallandevis hég avkastning pa nyinvesterat kapital som fyra ganger
det officiella diskontot? — Hir moéter vi tydligen ett av foretagsam-
hetens och utvecklingens djupast liggande problem, som t.o.m. vallat
och alltjamt vallar politiska och andra missforstind. Svaret torde
kunna formuleras pa manga sitt, men fran forsknings- och utveck-
lingssynpunkt torde foéljande formulering vara mest fruktbdrande:
foretagets internranta ar helt enkelt ett uttryck for den ekonomiska
potential foretaget byggt upp inom vissa verksamhetsomraden.

Mainga missforstand kan undvikas om man gor klart for sig att
varken nya kunskaper eller ny teknik har nagot ekonomiskt virde
for foretaget, savida de inte kan utnyttjas som integrerande element
i den sammansatta struktur som foretagets potential ar ett uttryck for.

Den tekniska forskningen kan endast paverka en del av de funk-
tioner eller komposanter som tillsammans bygger upp féretagets po-
tential (t.ex. produktionsteknik, kvalitet, forsdljningsteknik och des-
sas samband med marknads- och distributionsforhallanden). Efter-

17J. B. Quinn, ”How to Evaluate Research Output™, I{arvard Business
Review, March—April 1960, s. 69.

2 Stockholm 1961 (SNS).
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som det dr en rad olika faktorer som avgor om ett foretag skall ga
med vinst, dr det i de flesta fall omojligt att ens forsoka berdkna
forskningens bidrag till vinsten. I vissa undantagsfall gar det dock,
namligen ndr forskningen direkt forbéttrar exempelvis produktions-
tekniken eller kvaliteten utan att ndgon som helst annan f{6rdndring
sker i potentialen. Men sadana renodlade fall ar sillsynta.

Forskningens lonsamhetsproblem

For att ekonomiskt kunna jamfora olika projektalternativ och be-
rikna deras relativa lonsamhet maste man kapitalisera de berik-
nade utgifterna och inkomsterna for projekten till en viss given tid-
punkt. Ofta vdljer man da projekteringsdagen. Det kan emellertid
for en askadlig analys av ett visst projekt vara ldmpligt att hanfora
diskonteringen till den dag man anser att projektet bor vara fardigt
for att ge avkastning.

Om man tcx. betraktar ett forskningsprojekt, som bor resultera i en
ny produkt, och forutsitter att denna bor marknadsforas om 6 &r, dis-
konterar man till realiseringsdagen fram alla beriknade forsknings- och
investeringskostnader. Forskningskostnaderna for varje sarskilt ar kom-
mer d& att okas enligt formeln:

(1)

Ky a=Kpo (1 + p/100) n

ol

od = diskonterade virdet av kostnaden for aret n
Kno = nominella virdet av kostnaden for aret n
p = internrintesatsen i 9%

n = antalet ar fore projektrealiseringen (i diagrammet angivct som
negativt)

Summan av de 6 &rens diskonterade forskningskostnader kan skrivas :

(2)

=6
SKy= 3 K, (14 pnoo”

For att berikna det diskonterade virdet av inkomsterna under en
tidrymd av 15 &r (som ungefir motsvarar patenttiden) diskonterar man
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tillbaka den beriknade inkomsten for varje ar till realisationsdagen
enligt formeln

(3)
1

I PSRRI ) P
(1+p/100)

nd= Tno

I,q = diskonterade virdet & inkomster under aret n

no = nominella virdet & inkomster under aret n

= internrintesatsen i 9

3 <
(|

= antalet ar efter projcktrealiseringen

Summan av de 15 &rens diskonterade projektinkomster kan skrivas:

(4)

n=15 1
Sg=3 1, —————
n=»0 (1+4p/100) n

Man far alltsd en utgiftssida och en inkomstsida for projektet. Skill-
naden dem emellan anger hur stort tillskottsvirde V eller underskotts-
viarde (v) projektet har i forhdllande till den antagna internrintan.

(5)

V= X 13— 3K

Om vi i stillet soker rikna ut den nya procentsats q, som gor X Iq=
XK4, kommer q att representera projektets forvintade kalkylrinta, vil-
ken vi skulle kunna beteckna som foretagets internrinta for nyutveck-
ling, om det hinfor sig till det projekt foretaget satsar sin nirmaste
framtid pa.t

Det finns alla skil att handskas varsamt med internrintebegreppet.
Nagon perfektion uppnir man knappast och sillan nagot tillforlitligt
effektivitetsmatt for forskningen, men diremot kan analyser med
hjilp av internrintan ofta vara till god ledning {6r sunda fornuftet
och rentav utslagsgivande vid val mellan alternativa projekt och
projektvigar samt nir det giller att avgora om man skall forska
sjalv eller kopa licens. Vid kép av licens far man alla utvecklings-

1 Betriffande ndgot avvikande berikningssitt se S. Dizman, “Selecting
R & D Projects for Profit”, Chemical Engineering, 69 (1962): Dec.
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FIGUR 8:1
Redovisning av nominella kostnader och intikter fir ett projekt
(Avser fem utvecklingsar och tio inkomstar)

FIGUR 8:2
Det diskonterade nuvdrdet av utlagd resp. intjinad krona vid 12
och 20 % rantefot

202
ranta

12%
ranta

-
—
: —— e e
L Il ) I I I L L 1 1 1 I L L L L -

-6 =5 -4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 4+8 +9 +10

Illustrationen visar det till projekteringsaret O diskonterade viirdet av
en krona i forskningskostnader och andra investeringar som gors under
vart och ett av sex utvecklingsar (negativa sidan). Likasd anges
virdet av en vinstkrona, som intjinas under vart och ett av tio pro-
duktionsdr (positiva sidan). Den interna rintefoten har satts till 12
resp. 20 procent. En kostnadskrona frin det forsta forskningsaret (—6)
hinner efter 20 procent internriinta viixa till 3 kronor innan det i
projektet nedlagda kapitalet borjar ge aterbiiring. Virdet av en under
det tionde produktionsaret intjinad vinstkrona blir & andra sidan en-
dast 11 ore.
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FIGUR 8:3
Redovisning av diskonterade kostnader och intdkter vid 12 9 rinta

(Avser samma fem utvecklingsidr och tio inkomstidr som figur 8: 1.)

projekteringsar

Denna figur visar de diskonterade virdena av kostnader och intikter
fran figur 8: 1.

Som framgar av figuren blir de ytterligare inkomster, som uppstir
nar produktens livslingd Overstiger 10—15 &r, hogst obetydliga. Detta
bor endast tolkas sa att projektet vid rddande internrinta fran forsk-
ningssynpunkt inte ar aktuellt lingre an 10—15 ar.

En jamforelse mellan figur 1 och 3 visar vidare att en diskontering
vid 12 procents rinta reducerar tillskottsvirdet V av projektet
fran det nominella 30,0—11,5 = 18,5 miljoner kronor
till det diskonterade 19,7—15,3 = 4,4 miljoner kronor i det angivna
exemplet.

och investeringskostnader senarelagda, varfor kapitalrdntan betyder
lingt mindre dn vid egen forskning. Vidare blir internrantan avgo-
rande, ndar det giller att bedoma om man skall kora tva projekt
parallellt under t.ex. atta ar eller koncentrera sig pa ett projekt i
taget under fyra ar. Ar internrintan hog, blir det senare alternativet
det fordelaktigaste.

Man kan ofta rikna fram en mycket gynnsam intern férrantning
hos vissa investeringar, s.k. ’golden opportunities”, som avser detalj-
forbittringar av apparatur, transporter o.d. Genom sadana insatser
gors ett gammalt realkapital mer aktivt. Man kan dock inte enbart
koncentrera sig pa sadana insatser 1 gamla anldggningar eftersom
“injektionerna” ildras i takt med det redan gamla realkapital som
de insprutas i. Tyvirr finner man ofta tendenser att {orsumma den
langsiktiga utvecklingen for vad man tror vara golden opportunities.
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Investeringar i forskning kan G6ppna nya mdjligheter for golden
opportunities. De langsiktiga projekten innehaller saledes pa grund
av den hojda potentialen ibland f6rrantningsméjligheter for f6ljd-
investeringar, som man icke kan beakta vid initialbedémningen av
sadana projekts lonsamhet. Det torde vara de langsiktiga engage-
mangen som 6verhuvud skapar golden opportunities.

TIDEN OCH INTERNRANTAN

Eftersom vi maste rikna med hoga forrantningskrav, ar det viktigt
att forligga kostnaderna for forskning sa nira realiseringsaret som
mojligt samtidigt som projektets marknadsforing maste paskyndas.
Redan vid den ldgsta rantenivan, 12 procent, har ju en krona hunnit
fordubblas pa sex ar, och efter 20 procents internrénta har den tre-
dubblats pa samma tid.

Denna aspekt star i direkt motsatsforhallande till ett i forskar-
kretsar vanligt uttryck: “Foretaget maste borja forska i god tid, si
att utvecklingen inte gar ifran det”. Den ekonomiska sanningen &r
att det giller att vara ute exakt i ritt tid — varken for sent eller
for tidigt. Saval ett {or sent forverkligande av projektet som en for
tidigt utlagd kostnad for ett forskningsprojekt innebir ekonomiska
forluster for foretaget. Utvecklingskapitalet far inte ligga outnyttjat
lingre 4n nddvindigt. En byggmistare som bygger en fastighet for
nagon miljon Ar smirtsamt medveten om att det giller att snarast
mojligt fa avkastning fran fastigheten, men foretag som forskar for
samma belopp arligen — och till en mangfaldigt hogre rintefot 4n
byggmaistaren — har inte alltid samma ekonomiska instdllning.

Med en internrintefot av 12—20 procent blir det 6verhuvudtaget
otdnkbart att bedriva nagon stort upplagd projektforskning, som inte
kan forverkligas inom en tidrymd av hogst 5—6 ar. Fore denna tid-
punkt kan endast prospekterande och grundliggande undersokningar
komma ifraga. Den kritiska tidpunkt, da ett projekt maste vara far-
digt att realisera, bestams bl.a. av att marknaden forst maste mogna
for produkten ifraga, att tekniken for framstillning eller anvindning
maste finslipas, att en viss lagbestimmelse skall trida i kraft, att ett
servicendt forst maste utbyggas etc. Understrykas bor dock att ett
foretag naturligtvis maste planera sitt forsknings- och utvecklings-
arbete pa betydligt lingre sikt an 5—6 ar.

Ar det didremot de kvantitativa resurserna som hindrar att ett pro-
jekt realiseras inom sex ar, giller det naturligtvis att 6ka dessa re-

79



surser hellre @n att lata arbetet ta ldngre tid och ddrmed belasta
projektet med en onodigt tung “ranteborda”.

En sadan forskningspolitik, hivdar man ofta, innebar att vi for-
summar att lagga grunden till ”framtidens teknik”. — Det ekonomiskt
motiverade svaret pa denna invidndning &ar att internrdntetankandet
ger besked om att vi [drst bor realisera morgondagens teknik, dvs.
de vinstgivande projekt som kan ge snabb ekonomisk aterbaring. Dar-
igenom kan vi med storre ekonomisk styrka och bittre vetenskaplig
utrustning, och foljaktligen med relativt sett mindre uppoffring,
arbeta pa den teknik som blir aktuell i en mera avldagsen framtid. Det
ar ingen idé att nu bygga grunden till de hus som ndsta generation
skall bo i; ddremot kan det vara skil att redan nu tdnka igenom de
problem vi maste l6sa pa lang sikt, t.ex. hur kommunikationsleder
och distributionsnit skall utformas. En sddan taktik gor att vi inte
laser utvecklingen genom alltfor tidiga engagemang.

Detta enkla faktum forbiser man nidr man forvanar sig over att
dven stora och annars forskningsbenidgna foretag i USA &nnu inte
for egen rakning lagt ned en enda dollar pa sidana fantasieggande
projekt som atomenergin. Ett foretag, som maste anvdanda sitt eget
kapital for forskning, kan inte bedriva annat dn kunskapssokande son-
deringar intill 5—6 ar fore den tidpunkt d& ett projekt kan anses
moget for marknadsexploatering, men da galler det ocksa att verk-
ligen f3 projektet att ge avkastning vid avsedd tidpunkt. Dessa vill-
kor for den industriella forskningen accentuerar ocksa betydelsen av
inriktningen och omfattningen av den grundforskning som sker utan-

for foretagen.

FORSKNINGENS SPECIELLA RISKFAKTOR

Om ett forskningsprojekt skall kunna konkurrera med andra investe-
ringar inom foretaget, maste det kunna betala en skilig internrinta.
Men det ar inte nog harmed. Nir ett {oretag normalt raknar pa olika
investeringsobjekt for sitt utvecklingskapital, rér man sig med investe-
ringar 1 lopande produktion, utbyggnad av maskinparken, investe-
ringar i kraftverk etc., allt investeringar med en “normal” eller lag
risk. Nar vi betraktar forskningsprojekt, dr osikerheten betydligt
storre och ddrmed ocksa riskerna, vilket gor att vi maste rakna med
en speciell riskfaktor.

Man kan fa en forsta uppfattning om den speciella riskfaktorns
storlek genom att forscka bedéoma hur ménga likartade forsknings-

80



projekt man maste bedriva for att gora en lonsam affir. Om man
raknar med att man, statistiskt sett, maste driva tre likartade projekt
till det bittra slutet” for att ett av dem skall lyckas, innebar detta
en tredubblad amorteringsborda. Det lyckosamma projektet maste ju
betala ranta och amortering dven for de tva misslyckade projekten.

Hir framtrider den viasentliga skillnaden mellan grundforskning,
tillampad forskning och utvecklingsarbete. Vid bade grundforskning
och tillampad forskning giller det att pa den fraga man undersoker
fa ett svar som ar sa riktigt som mojligt — med existerande experi-
mentell utrustning och rddande uppfattning.

Vid utvecklingsarbete daremot giller det att av strukturlésa infor-
mationer och kunskaper forma en kunskapsstruktur som gor det maoj-
ligt att astadkomma nya produkter och nya processer, vilka i sin tur
kan bidra till foretagets potential. Styrkan hos den potential som man
kan bygga upp blir beroende av tiden och samspelet med manga
andra funktioner och komposanter 4n dem forskningen kan studera.
Hir ar det alltsa fraga om ett spel med sannolikheter. Bedomer man
sannolikheten fér att féretaget skall kunna uppné erforderlig poten-
tial vara fér liten med hinsyn till den volym pa vilken potentialen
kan utnyttjas, maste utvecklingsarbetet ges upp; bedéms oddsen dir-
emot som goda, skall spelet med kraft drivas vidare. Att forska tills
man nar fullstindig visshet om att malet inte kan nas vore, nar det
giller utvecklingsarbete, liktydigt med att definitivt forstora all lon-
samhet.

Nir det giller att bedéma osdkerhetsgraden for olika forsknings-
projekt inom t.ex. kemisk industri, har man kommit fram till varie-
rande siffror for den statistiska frekvensen av bearbetade objekt. Man
torde dock, statistiskt sett, kunna rikna med att det behdvs 250 pro-
vade idéer, 50 detaljbearbetade laboratorieundersokningar, 10 halvtek-
niskt bearbetade projekt och 2 projekt med marknadsforda produk-
ter for att forskningen skall resultera i en enda lyckad affar. Efter-
som man ocksa kan ange den ungefarliga storleken av de olika “forsk-
ningsnivaernas” kostnader enligt tabellen, kan man rikna fram en
statistiskt trolig kostnad for att genom en brett upplagd innovations-
forskning uppna en lyckad affar. De nimnda siffrorna, som ar hogst
osidkra och sammanfattade fran olika undersokningar, torde gilla for
en forskning som soker sina nya projekt inom ett brett register av nya
omraden. De blir betydligt lagre, om projekten soks inom en spe-
cialiserad industris triangre register, t.ex. inom cementindustrins, stal-
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TABELL 8: 1
Kostnader och antal objekt i olika stadier av forskningsarbetet

Genomsnitt- Statistiskt Erforderlig
Forskningsnivi lig kostnad antal insats
1 kronor objekt i kronor

1 Enkel undersokning av uppslag
hédrrorande fran ca 500 idéer 10 000 250 2500000
2 Grundlig undersokning i labo-

ratorieskala ........... .. ... 100 000 50 5000 000
3 Grundlig undersokning i halv-

teknisk skala ............... 1 000 000 10 10 000 000
4 Projekt med marknadsforing

av produkt ........ .. .. ... 10 000 000 2 20000 000

Slutgiltigt 16nsam produkt .. — 1 —
Statistiskt erforderlig insats for en lyckad affar ....... 37500 000

industrins eller massaindustrins traditionella omraden. Siffrorna redo-
visas ndarmast for att askadliggora problemens art.

Det lyckosamma projektet har alltsa, enligt ovanstaende tabell, ge-
nom alla nivder kostat 11,11 miljoner kronor, medan de icke lycko-
samma uppslagen och projekten, som skall betalas och forrantas av
det lyckade, kostat 26,39 miljoner kronor. Riskfaktorn skulle ddrmed
bli 3,4 (37,5: 11,11 = 3,4) trots att endast tva projekt fors till slutet.

Fran du Pont-koncernen 1 USA har man forklarat att av fem dollar
utlagda pa forskning investeras endast en i projekt som sedan visar
sig bli en god affdr.! Riskfaktorn skulle alltsa hdr vara 5.

A. Holroyd anger for ICI:s vidkommande:

”In researches to improve existing processes and products the
proportion of successes is high (about 70 p.c.). For researches con-
cerned with specific new products and processes it is only slightly
lower, but only about 40 p.c. of the exploratory research to provide
leads for novel processes and products leads finally to a successful

39

result.

1 Sagt av Mr Greenwalt vid ett foredrag pd IVA i Stockholm i decem-
ber 1962.

2> Productivity in Industrial Research—ICI Yardsticks and Experience”,
Chemical Trade Journal and Chemical Engineer, December 20, 1963.
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Det giller att i forskningen billigt och effektivt sovra idématerial,
sa att endast de verkligt matnyttiga projekten behover bearbetas pa
niva 3 och 4 och sa fa som mojligt pa niva 2. Kanske kan man hoppas
pa att en 6kad ekonomisk insikt i forskningens problem skall kunna
reducera den tekniska forskningens extra riskfaktor. En sadan reduk-
tion tycks vara nodvindig for att vira svenska medelstora foretag
skall kunna fortsitta sin innovationsforskning. Jimfort med en sadan
ekonomisk vinst forefaller den forbidttrade ekonomi, som man kan
fa ut genom finare instrument och modern experimentalteknik, ofta
obetydlig, dven om sadana forbidttringar givetvis dr nodvindiga for
utvecklingen pa lang sikt.

Med utgangspunkt fran ovanstidende kan man kanske forsta att
foretagen till narmare 90 procent koncentrerar sin forskning pa t.ex.
forbattringar av nagon apparatdetalj, avligsnande av en fororening
etc. For sadana forskningsinsatser kan man ndmligen i allménhet
rakna med att riskfaktorn ndrmar sig 1, dvs. investeringen behover
inte belastas med avsevirt hogre “amorteringsborda” 4n normala
investeringar.

En sadan forskning syftar med andra ord till att putsa och an-
passa kvalitet och produktionsteknik sa att foretagets redan existe-
rande ekonomiska potential kan bibehallas och forbattras; diremot
avser den inte att vara ett bidrag till en helt ny potential.

Vi maste emellertid ocksa satsa pa helt nya produkter och pro-
cesser. Den fornyelsekampen 4r ett hogt och hart spel, som kraver
ekonomisk planering, riskminimering och inte minst riskfordelning
mellan olika foretag. Det senare giller sirskilt sma och medelstora
foretag, i synnerhet som ett forskningsarbete ibland ger resultat utan-
for det omrade man avsett. Ju mer begrinsat foretagets verksamhets-
omrade ar, desto mindre blir darfor sannolikheten att man skall
kunna utnyttja forskningens resultat. Riskkapaciteten blir for lag i
det lilla foretaget.

BESKATTNINGENS ROLL

Det framhélls ibland att foretagen atnjuter en skatteférman for
forskningsutgifter, darfor att dessa direkt far foras som kostnader
for rorelsen, dvs. bestridas av vinster fore skatt. Investeringar i real-
virden maste daremot bestridas med beskattade medel och far inte
foras som kostnad for rorelse. Detta har t.o.m. tolkats sa att foretaget
endast betalar halva kostnaden for sin forskning, medan staten be-
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talar den andra hilften genom att inte stdlla skatteansprak pa de
medel som anvinds for forskning.

I realiteten dr den férman som foretagen hdr har tdmligen liten.
Skulle ndmligen forskningskostnaderna, i likhet med normala investe-
ringskostnader, inte fa foras som kostnader och bestridas med obe-
skattade medel, skulle de liksom investeringarna ha varit avdrags-
gilla mot senare vinster i den avskrivningstakt om fem ar som
lagen tillater, exempelvis for apparatur och utrustning. Den “vinst”
foretaget gor med nuvarande skatteregler dr endast den rintevinst
som uppkommer av att foretaget far behalla “skattedelen” och
inte behover vinta genomsnittligt 24 ar pa dess “aterbaring” i form
av skattemissigt tillatna avskrivningar. Eftersom skattedelen” Aar
50 %, “subventionerar” staten foretagen arligen med ridntan pa halva
deras forskningskostnad under en tid av 2V, ar.

Denna fordel ar foljaktligen av storre virde for ett foretag med
snabb expansion och hog internrdnta dn for ett foretag med ldgre
internrdnta. Vid 12 procents internrianta skulle statens forsknings-
befrimjande skattebidrag” bli ca 16,5 procent, varvid det dock ar
att marka att det ar foretagets egen fortjanst om internrdntan ar
hog — inte statens.

Beskattningen kan daremot indirekt spela en komplicerad roll for
forskningens utformning och fordelning mellan aktiebolag, ekono-
miska foéreningar och statliga institutioner. Eftersom aktiebolagens
vinster beskattas forst hos bolagen med halften och sedan hos dgarna
(utdelningen), medan de ekonomiska foreningarnas vinster i vissa
fall endast beskattas hos deligarna, kan det tdnkas att kravet pa in-
ternranta endast blir ca hilften si stort inom ekonomiska foreningar
som inom aktiebolag. Detta innebar att de ekonomiska foéreningarna
skulle kunna driva forskning och utnyttja vara knappa intellektuella
begavningar endast hidlften sa “effektivt” som aktiebolag i motsva-
rande situation skulle tvingas till.

Nair det giller statliga institutioner behover man, som redan fram-
hillits, inte krdva nigon aterbdring eller internrinta alls, eftersom
forskningen och den ekonomiska tillvixten hir inte finansieras med
egna vinstmedel utan med skatter. Man har inte, som inom f{oreta-
gen, nagot krav pa ett sjdlvregenererande ekonomiskt forlopp. Detta
ar givetvis bakgrunden till att manga forskningsinsatser, som inte
rimligtvis kan tdnkas bli en del av ett sjdlvregenererande forlopp,

faller pa statens lott.
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FORSKNING . PRODUKTER -
MARKNAD

9 . Forskming - produkter - marknad

Foregaende kapitel har frimst behandlat forskningen inom féretaget.
Hir skall vi ndrmare granska sambanden mellan forskning, produk-
ter och marknad med speciell tonvikt pa foretagets beroende av for-
andringarna i dess omvirld.

Ett foretag iakttar att dess marknad fordndras; kvantiteten efter-
fragade varor fordndras, nya varor tillkommer och prisstrukturen
andras, samtidigt som delar av den nuvarande marknaden gradvis
forsvinner. Marknadssidan signalerar att nagot maste goras.

Dessa signaler uppfattas av produktplaneringen, vars uppgift ar
att stindigt hélla foretaget med en konkurrenskraftig ”’produktmix”
men inte att sjalv skapa de nya eller dndrade produkter som behovs.

Produktplaneringens informationer och onskemal riktas darfor till
forskningen, vars uppgift blir dels att underséka vilka nya varor som
ar tekniskt och ekonomiskt tinkbara eller nodvindiga, dels att stu-
dera hur existerande produkter kan dndras for att nd en forbattrad
avsittning.

Forskningen bestar inte enbart av produktforskning utan ocksa av
processforskning, vilken innebdr undersokningar av vilka processer
som tekniskt och ekonomiskt sett dr nédvindiga och mojliga.

Utgangspunkten i detta avsnitt blir salunda att forskningen har
tva olika uppgifter. Dels skall den bevaka utvecklingen inom och
utom foretaget for att klargora vilka produkter och processer som
ar nodvindiga och mojliga. Dels skall forskningen gora urval av pro-
jekt och 16sa forskningsproblem som uppstar vid forverkligandet av
planerna inom andra delar av foretaget. Dessa bada uppgifter kraver
intima kontakter med och utférliga informationer om den allminna
utvecklingen — savil den ekonomiska som den tekniska.
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EN PRODUKTS LIVSCYKEL

Oberoende av den allmidnna konjunkturen genomgar alla produkter
en livscykel, som kan sdgas besta av en introduktionsperiod, en ex-
pansionsperiod och slutligen en madttnadsperiod. (Se fig. 4:2.) Den
senare perioden avloses — forr eller senare — av en nedgdngsperiod,
under vilken produkten konkurreras ut av en ny produkt.

Manga produkter passerar denna livscykel flera ganger. Nir den
sista fasen dr nadd och produkten haft en kortare eller lingre ned-
gangsperiod, kan den kanske — om den borjar tillverkas i special-
kvaliteter och varianter fér nya anvidndningsomraden — komma att
bli betraktad som en ny produkt, vilken borjar en ny utvecklings-
cykel. Rationaliseringar och produktionsomlaggningar kan pa samma
sdtt resultera i en ny utvecklingscykel. Ett exempel pa denna meka-
nism utgor inforandet av specialstdl och rostfritt stal, vilka brot
hotande nedgangstendenser pa stalmarknaden.

Detta forlopp, som innebédr att gamla produkter ersitts av nya
produkter och nya produktutformningar, framstar som en generell
foreteelse, om man inte tinker i enstaka produkter utan i behovs-
och marknadsomraden. Ett foretag bor inte utan vidare se som sitt
mal att tillverka en viss produkt med en viss ravara eller teknik utan
i stdllet att betjana en viss marknad med de resurser och mojligheter
foretaget disponerar over. (Se s. 39.) En sadan marknadsorienterad
instdllning forutsitter att foretaget vdl kdnner den marknad det vill
betjana och att foretagets produktionsbetingelser, dvs. tillgangen till
nodvindiga ravaror och nodvindig teknik, inte fororsakar nagra sva-
rare problem. For manga {oretag utgor emellertid marknadsanalyser
och prognoser det mindre problemet, medan den storsta andelen av
planerings- och projekteringsresurserna maste satsas pa fragor rorande
ravaror, processforskning och investeringsverksamhet. En alltfor en-
sidig marknadsorientering kan vara lika farlig som en alltfor ensidig
inriktning pa produktionsférhallandena.

Om man bortser fran de speciella svarigheter som kan finnas pa
produktionssidan, maste foretaget i sin projektstrategi ta hansyn sa-
vél till produkternas livscykelsituation som till det allménna kon-
junkturldget. Dessa tva faktorer maéste bestimma sivil produktens
utformning som den limpligaste tidpunkten for realiserandet av
projektet. Val av ritt produktutformning och ritt tidpunkt kan ofta
bli avgorande for om en produkt skall bli en framgang pa markna-
den. Teknisk perfektionism far inte efterstrivas pa alltfor tidigt sta-
dium; den hindrar ofta att kravet pa ritt tidpunkt kan uppfyllas.
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De problem som sammanhinger med lanserandet av en ny pro-
dukt eller produktkvalitet kan ofta 16sas genom den kritiska vigens
metod. Projektet bor med andra ord betraktas i sin helhet, och spe-
cialisterna pa olika hall i foretaget maste samarbeta. Dessa soker
kanske annars, var och en pa sitt omrade, arbeta sig fram till alltfor
ambitiosa marginaler, varigenom andras — ofta rattmatiga — behov
forsummas.

Dessa samarbetssvarigheter inom foretaget accentueras med den
okande specialiseringen inom niringslivet. Ratt anvand kan emeller-
tid specialiseringen anvindas for att effektivisera produktpolitiken,
genom att battre informationer kan erhallas om utvecklingen, bade
inom och utom foretaget. Forskningen far inte enbart betraktas som
styrande; den maste ocksa anpassa sig efter ovriga omstandigheter.

FORSKNING I OLIKA FASER AV PRODUKTENS LIVSCYKEL

For att den industriella forskningen skall kunna bidra till foretagets
potential maste den i olika faser av produktcykeln tillgodose olika
krav.

Som framgar av figur 4:2, s. 38, uppstar litt forluster for fore-
taget nar dess produkt efter expansionsperioden Gvergar i mattnads-
perioden. Detta kan bero pa en overkapacitet orsakad av 6verdrivna
framtidsforhoppningar och alltfér optimistiska marknadsanalyser eller
pa att manga konkurrenter under expansionsperioden kommit in pa
marknaden. Denna situation kan motas pa tva sitt, antingen genom
att foretaget sdnker produktkostnaderna eller genom att det anpassar
kvaliteten sa att priserna kan hojas. Forskningen bor i detta lige
bidra till bade kostnadsreducering och kvalitetsindring for att hoja
foretagets potential och gora det konkurrenskraftigt.

Expansionsperiodens inledning kidnnetecknas ofta av att foretaget
ganska snabbt far forsknings- och andra investeringskostnader tickta.
Perioden slutar emellertid lika ofta i en lonsamhetskris. Forsknings-
insatsen far inte betraktas som avslutad i och med att produkten
kommit ut pd marknaden. Tvirtom maste forskningen dven i fort-
sattningen f6lja produktens vdg och beakta det viktiga sambandet
marknad — produktkvalitet — produktion.

Om man pa marknaden f6r ut en produkt som #r kvalitativt under-
malig eller otillrickligt anpassad efter koparens behov, kan resultatet
bli ett ekonomiskt bakslag. Med hard reklam och marknadsforing —
eller genom utnyttjandet av en bristsituation — kan dven en olamp-
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lig produkt fa en hausseperiod, som emellertid brukar bli ganska
kortvarig. Detta har branscher som syntetgummi- och syntetfiber-
industrierna smiartsamt fatt erfara.

Sédana missgrepp 4r ofta svdra att reparera beroende pa att fore-
tagets potential felinriktats och att marknadens motstand forstarkts
vid reaktionen mot den daliga produkten. En ny och effektivare
potential dr darfor svar att astadkomma.

Det sagda understryker vikten av att forskarna beaktar sambanden
mellan produktkvalitet, produktion och marknadssituation. Till f6ljd
av detta har i de stora koncernerna — kanske framst i USA och
Tyskland — de avdelningar som sysslar med utvecklingsarbete samt
produktbearbetning och -service vuxit langt snabbare 4n de egentliga
forskningslaboratorierna. Samordningen torde emellertid i de flesta
fall inte vara sa god som man skulle kunna onska, kanske beroende
pa avsaknaden av en samordnande planering i foretaget, med vars
hjalp ett tillrackligt brett informationsunderlag kan samlas for att
bygga upp en stark potential.

BEHOV AV PRODUKTFLEXIBILITET

En orsak till dalig lonsamhet hos teknisk forskning dr ofta att man
overdriver rationaliserings- och optimeringsforskningen pa ett tidigt
stadium. Man vill redan frin bérjan forsikra sig om en rationell
produktion dven for helt nya produkter, vilkas marknadsviarde och
kvalitetsanpassning man 4dnnu inte vet nagot om.

Rationaliseringstankandet kan niar det géller nya produkter inte
tillatas att hdrja fritt. Det maste passas in i tiden sa att det har-
monierar med marknadens krav pa flexibilitet. En for tidig och stel-
bent stravan efter uniformitet — ensidigt grundad pa tillverknings-
tekniska aspekter — kan bli férodande for en ny produkt och ett
utvecklingsprojekt. Produktionsflexibiliteten maste sittas fore ratio-
naliseringen, sa ldnge marknaden sjdlv ar instabil och kinslig for
kvalitetsvarianter. Ddremot, ndr marknaden sjdlv blir fastare och
mera prismedveten, maste den interna tillverkningen rationaliseras
for att mota kravet pa lagre pris.

Det hdr framforda kravet pa produktflexibilitet far emellertid
ingalunda tolkas si, att man tolererar onodiga kostnader och in-
effektivitet.
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FIGUR 9: 1
De dndrade proportionerna mellan mdnskliga behov och tekniska resurser

1940

skala 1:1

MANSKLIGA BEHOV

otillfredsstdllda

1964

skala 1:25

TEKNISKA RESURSE

oanvdndbara

Proportionerna mellan de minskliga behoven och de tekniska resurserna
har forskjutits oerhort bara sedan 1940. Om i diagrammet tangerings-
punkterna for de gemensamma tangenterna fir ange, vilken sektor av
behovscirkeln som kan tillfredsstillas av vara tekniska resurser, och
vice versa vilken sektor av teknikcirkeln som kan anvindas for att
tillfredsstdlla vara behov, finner vi att den sektor av vart tekniska kun-
nande som kan utnyttjas blir allt mindre. Vid en fortsatt teknisk ex-
pansion kommer vi till slut i en situation déar den nya tekniken i huvud-
sak ersdtter en dldre teknik, utan att vi uppnar mirkbart storre mansk-
lig behovstillfredsstillelse.
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KVALITETSFRAGORNAS ROLL

Kvalitetsfragorna kan traditionellt ses pa tva sitt: antingen renodlat
produktionstekniskt, vilket innebar att marknaden helt enkelt far
acceptera den produkt man vill gora, eller rent forsiljningstekniskt,
varvid alla kunders nycker och fordringar skall tillfredsstillas.

Vid uppbyggnaden av en ekonomisk potential passar inte nagot av
dessa synsitt. I stéllet krdvs att foretaget vid sin analys av problemen
passar ihop de bada ytterst komplicerade kunskapsstrukturer som
utgors av produktionsteknik och marknadskdnnedom.

Med de kvalitativt komplexa produkter som modern industri till-
verkar kan man inte lingre tdnka enbart i enkla kategorier som farg,
fororeningar, koncentration, kornstorlek och kristallform, vilket allt-
jamt 4r normalt vid tex. tillverkning av traditionella kemikalier.
Foretaget maste tinka i egenskapsprofiler redan pa forsknings- och
utvecklingsstadiet och forsoka placera in sin produkt pa anvind-
ningsomraden, vilkas kravprofil harmonierar med den egna produk-
tens egenskapsprofil.

Den egenskap som ar svagast hos produkten i forhallande till
anviandningsomradets fordringar har storst betydelse for dess kon-
kurrenskraft. Men man far aldrig betalt for egenskaper som gar over
anvindningsomradets fordringar. En ekonomiskt riktig kvalitetsut-
veckling innebidr siledes att man hojer produktkvaliteten precis sa
mycket som konkurrensen inom ett anvindningsomrade kriver, och
att man endast utvecklar overlagsna specialegenskaper nir man vill
skapa nya anvidndningsomraden, inom vilka sadana nya egenskaper
ofta dr en forutsittning for produktens framgang.

Pa vilka omraden kan man tillita egenskaper som avviker fran
konkurrerande produkter? I manga hidnseenden begrinsas produk-
ternas kvalitetskonkurrens av strukturella och institutionella hinder.
En plast eller fiber maste t.ex. kunna bearbetas pa befintliga maski-
ner, den maste kunna fargas med gingse farger etc. En uppfinning
som avsevirt kan forbattra en produkts kvalitet, t.ex. betrdffande
styrka eller hallbarhet, blir salunda for stunden virdelos, om pro-
dukten kraver en ny bearbetningsteknik. Den kan bli riantabel forst
da en sadan ny teknik, med eller utan foretagets hjalp, forts in pa
marknaden. Darfor dr man ofta — sérskilt i mindre foretag, som sak-
nar resurser bade att paskynda inforandet av en ny teknik och att
vianta med sin produkt den tid som behovs — restriktiv mot nyheter
och forbattringar som inte direkt och omedelbart kan accepteras av
marknaden.
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FIGUR 9:2
De kande tekniska valméjligheterna
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Véra samlade tekniska kunskaper lir fordubblas pa ca 15 ar, och de
tekniska valmojligheter som framkommer av detta vixer narmast med
fakulteten pa antalet kunskapselement. Enligt vissa amerikanska under-
sokningar skulle detta innebdra ett tusenfaldigande av de realiserbara,
tekniska valméjligheterna bara sedan 1940.

Killa: Ellis A. Johnson and Herbert E. Striner, Research and Develop-
ment, Resources Allocation, and Economic Growth, Operations Re-
search Office, Johns Hopkins University, July, 1960.
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TEKNIK OCH EKONOMI MASTE SAMARBETA

Ovanstaende framstdllning har s6kt visa att dagens beslut i foretags-
forskningen ingalunda bara kan beakta tekniska aspekter utan ocksa
i stor utstrackning maste ta taktiska och ekonomiska hansyn. For att
detta skall kunna ske dr det inte nog att informationerna flyter obe-
hindrat mellan foretagets olika delar; ytterligare tvd saker krivs.
Dels att foretaget lopande {oljer marknaden och sina produkters
livsvillkor, dels att forskarna bibringas lust och férmaga att beakta
de ekonomiska krav foretaget har rdtt att stdlla pa deras arbete.

Onskemalet att forskarna skall kunna beakta bdde tekniska och
ekonomiska aspekter blir foér var dag alltmer berdttigat. Holroyd
framhaller som sin viktigaste erfarenhet fran ICI (se s. 82):

”To my mind the basic requirement if industrial research is to be
productive is that it should not be treated as an isolated activity.
All researches have therefore to be vetted periodically by a range
of people providing between them not only the scientific skills but
also intimate knowledge of the relevant technical, economic and
commercial factors.”

KAN VI FORTSATTA FORSKNINGSEXPANSIONEN?

Som framholls i inledningskapitlet, upplever vi en valdsam kvantita-
tiv forskningsexpansion. Det sammanhinger i hog grad med okningen
av de tekniska valmojligheter som forskningsmissigt maste underso-
kas inom ett projekt. Denna expansion, som illustreras i figur 9:2,
medfor en allt snabbare omvandling pa alla omraden. Vi star infor
de tekniska mojligheternas kosmos och maste forr eller senare accep-
tera att vara nuvarande intellektuella forskningsmetoder inte racker
for alla uppgifter och majligheter som presenterar sig.

Pa 1930-talet kunde man arbeta efter traditionella forskningsmeto-
der enligt steg-for-steg-principen. Om vi pa 1930-talet hade 5 valmaj-
ligheter att studera, kommer vi pd 1970-talet att ha 500 000. Aven
om vi av ekonomiska skil kan gallra bort flertalet av dessa, blir vara
resurser otillrickliga, hur mycket kapital och hur manga forskare
vi dn sdtter in.

Vart nuvarande sitt att angripa forskningsproblemen maste darfor
stdllas under debatt och revideras. Det gar bevisligen att driva pro-
jekt med framgang efter modifierade tankegangar och nya linjer.
For detta dandamal behover vi klarare insikt om den tekniska utveck-
lingens ekonomiska strategi och taktik, liksom om samspelet mellan
forskningen och uppbyggandet av foéretagets ekonomiska potential.
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APPENDIX



TABELL A: 1

SVENSK INDUSTRIELL

BRANSCHFORSKNING

Branscheru Enskilda forsknings- Statsstodda
grupp institut forskningsinstitut

GRUV Svenska Gruvféreningen

JARN- OCH METALL

VERKSTAD

JORD OCH STEN

TRA, MASSA, PAP-
PER o. WALLBOARD

PAPPERSVARU- och
GRAFISK

LIVSMEDEL

TEXTIL och
KONFEKTION

KEMISK

LADER, HAR och
GUMMIVARU

Stiftelsen Svensk
Detonikforskning

Jernkontoret

Sveriges Mekanf6érbund
Institutet for Halv-
ledarforskning
Elektroviarmeinstitutet
Stiftelsen for skepps-
byggnadstekn. forskning
Biltekniska Provnings-
anstalten

Tekniska rontgen-
centralen
Angpanneféreningarna

Svenska Vigforeningen
Puts- och murbruks-
laboratoriet
Stenindustrins Forsk-
ningsinstitut
Tegellaboratoriet
Kalkforskningslabora-
toriet

Skogsindustriernas
vattenlaboratorium

Emballageprovnings-
laboratoriet

Institutet for vaxtforsk-
ning och kyllagring
Institutet for malt-
drycksforskning
Brodinstitutet

Svenska Mejeriernas
Riksforening

Sveriges Slakteriférbund

Forskningslaboratoriet
LKB

Farg- och Fernissa-
industriens forsknings-
laboratorium
Institutet for Tvatt-
teknisk forskning

Institutet for metall-
forskning

Verkstadsforsknings-
institutet
Jordbrukstekniska
Institutet
Optikforsknings-
institutet

Silikatforsknings-
institutet

Cement- och Betong-
institutet
Glasinstitutet

Traforskningsinstitutet

Grafiska forsknings-
laboratoriet

Institutet for konser-
veringsforskning
Institutet for vixtfor-
adling av frukt och bér

Textilforsknings-
institutet

Ytlaboratoriet

Garverindringens
Forskningsinstitut
Skoindustrins
forskningsinstitut



TABELL A: 2
STATLIG FORSKNING
I SVERIGE

UNIVERSITET
Uppsala

Lund
Gateborg

Stockholm

Umed

teologi, medicin, juridik, humaniora,
matematik-naturvetenskap, teknisk
fysik

teologi, medicin, juridik, humaniora,
matematik-naturvetenskap, ekonomi

medicin, humaniora, matematik-
naturvetenskap

juridik, humaniora, naturvetenskap

medicin, matematik, statistik, stats-
kunskap, odontologi

HOGSKOLOR
Stockholm

Gateborg

Malmé
Lund

Alnarp
Uppsala

Tekniska Hogskolan: teknisk fysik,
maskinteknik, flyg- och skeppsteknik,
elektroteknik, vdg- och vattenbygg-
nad, kemi, bergsvetenskap, arkitektur,
lantméteri

Karolinska Institutet
Tandldkarhogskolan

Farmaceutiska Institutet
Handelshogskolan

Skogshdgskolan

Veterindrhogskolan

Gymnastiska Centralinstitutet
Konsthogskolan

Musikhdgskolan

Chalmers Tekniska Hogskola : teknisk
fysik, maskinteknik, skeppsteknik,
elektroteknik, vidg- och wvattenbygg-
nad, kemi, arkitektur
Handelshogskolan

Tandldkarhogskolan

Lunds Tekniska Hogskola: teknisk
fysik, maskinteknik, elektroteknik,
vdg- och vattenbyggnad, kemi, arki-
tektur (under utbyggnad)
Lantbruk, mejeri, tridgard

Lantbrukshogskolan, Ultuna

STATLIGA
VERK

Televerket

SJ

Vig och vatten
Vattenfall
Armétygforvaltningen
Flygforvaltningen
Marinférvaltningen
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STATLIGA
FORSKNINGS-
INSTITUT

96

Forsvar

T eknik

Ekonomi

Natur-
vetenskap

Botanik

Zoologi

Forsvarets Forskningsanstalt
(Kemi och medicin, tillimpad fysik,
teleteknik, kdrnfysik och kidrnkemi,
operationsanalys, material)

Statens Viginstitut

Geotekniska institutet
Textilinstitutet, Borés

Lennings textiltekniska institut,
Norrkoping
Byggforskningsinstitutet

Statens Skeppsprovningsanstalt
Flygtekniska Forsoksanstalten
Elektriska Materielkontrollanstalten
Statens Provningsanstalt
Hantverksinstitutet
Konsumentinstitutet
Kriminaltekniska Anstalten
Myntverket

Konjunkturinstitutet
Finansdepartementets ekonomiska
avdelning

Handelsdepartementets industri-
avdelning

Statskontoret

Sveriges Geologiska undersokning
Meteorologiska Institutet
Stockholms Observatorium
Naturhistoriska Riksmuseet
Abisko Naturvetenskapliga station
Kiruna Geofysiska Observatorium
Forskningsinstitutet for experimentell
fysik

Nobelinstitutet for kemi
Nobelinstitutet for fysik

Bergianska Tridgérden, Stockholm
Sveriges Utsddesférening, Svalov
Weibullholm, Landskrona

Bals Gard, Kristianstad
Frokontrollanstalten, Solna
Palynologiska Laboratoriet, Solne

Kristinebergs zoologiska station
Havsfiskelaboratoriet, Lysekil
Sotvattenslaboratoriet, Lovo



Medicin Rittskemiska laboratoriet
Farmacevtiska laboratoriet
Bakteriologiska laboratoriet
Folkhidlsan
Nobelinstitutet for biokemi
Nobelinstitutet {or neurofysiologi
Nobelinstitutet for medicinsk cell-
forskning och genetik

Veterinar Veterinirmedicinska anstalten

Jordbruk Vixtskyddsanstalten
Lantbrukskemiska Kontrollanstalten
Mejeriforskningsinstitutet
Lantmannabyggnader
Statens Maskinprovningar

Skog Skogsforskningsinstitutet

TABELL A:3
OVRIGA FORSKNINGSORGAN

Teknik AB Atomenergi, Studsvik
Isotoptekniska laboratoriet
Arbetsstudietekniska institutet

Ekonomi Produktivitetsnimnden
Industrins rad {or produktionsfragor
Foretagsekonomiska Forskningsinstitutet, FFI
Institutet for Distributionsekonomisk och Admi-
nistrativ Forskning, IDAF, Goteborg
Industriens Utredningsinstitut, JUJ
Jordbrukets Utredningsinstitut
Grosshandelns Utredningsinstitut
Detaljhandelns Utredningsinstitut
Studieférbundet Niringsliv och Samhille, SNS
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TABELL A:4
SVENSK-INTERNATIONELL
FORSKNING

GLOBALA ORGAN

Allmdnt International Council of Scientific Unions, ICSU :
astronomi, biologi, fysik, geodesi och geofysik, geo-
grafi, geologi, kemi, kristallografi, matematik, me-
kanik och vetenskaplig radio.

United Nations Educational, Scientific and Cul-
tural Organization, UNESCO : uppfostran, veten-
skap, kultur, dokumentation.

Ingenioérsvetenskapsakademiens Kontaktmin :
Washington, Moskva och tidvis Tokio

Atomenergi International Atomic Energy Agency, TAEA
Geofysik International Geophysical Year 1957—1958, IGY
Rymdforskning Committee on Space Research, Cospar
Oceanografi Intergovernmental Oceanographic Commission,
I10C
Meteorologi World Meteorological Organization, WMO
Djupfrysning International Institute of Refrigeration, /7R
Matteknik International Bureau of Weights and Measures,
BIPM

International Years of the Quiet Sum, IQSY

EUROPEISKA ORGAN

Allmdnt Organization for Economic Co-operation and De-
velopment, OECD
o Committee for Scientific Research
e Directorate for Scientific Affairs
o Committee for Scientific and Technical Personnel

Atomfysik European Organization for Nuclear Research,
CERN

Atomenergi European Nuclear Energy Agency, ENEA

Rymdforskning European Space Research Organization, ESRO

Astronom European Southern Observatory, ESO

Zoologi Naples Zoological Station

NORDISKA Nordiska Samarbetsorganisationen fo6r Teknisk-na-

ORGAN turvetenskaplig Forskning, Nordforsk: teknisk in-

formation, dokumentation, korrosion, fetthirskning,
verkstadsforskning, kemisk apparatteknik, industri-
forskningskostnader, Acta Polytechnica Scandina-
via, Scandoc; uppdragsforskning, forskningsadmi-
nistration och {forskningsorganisation, elektrome-
tallurgi
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TABELL A:5

SAMRAD INOM FORSKNINGEN I SVERIGE

STATLIGA
FORSKNINGS-
BEREDNINGEN

STATLIGA
FORSKNINGS-
RAD

AKADEMIER Stockholm

Lund
Ubppsala
Goteborg
PRIVATA
FONDER

Medlemmar : statsministern, deltids-
anstdlld sekreterare, vissa departe-
mentschefer, 25 forskare och repre-
sentanter for industri

Naturvetenskap
Medicin
Atomforskning
Teknik
Byggforskning
Jordbruk
Humaniora
Samhallsforskning
Trafiksdkerhet
Konsumentfragor
Malmfonden
Norrlandsfonden

Svenska akademien
Vetenskapsakademien
Vitterhetsakademien

Skogs- och Lantbruksakademien
Konstakademien

Musikaliska akademien
Krigsvetenskapsakademien
Ingenidrsvetenskapsakademien :

10 avdelningar for mekanik, el, bygg,
kemi, berg, produktion, grundveten-
skaper, skog, organisation och bio-
teknik

20 kommittéer for bla. buller, doku-
mentation, energi, korrosion, svets-
ning, transport och tryckkarl

Fysiografiska sillskapet

Vetenskapssocieteten
Vetenskapssamhiallet

Vetenskaps- och vitterhetssamhaillet

Nobel
Wenner-Gren
Wallenberg
Bergwall
Johnson

m.fl.
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FORETAGET OCH FORSKNINGEN

ar inte en skrift om den totala forskningen i Sverige och dess organisation. Den 4r
ett referat av diskussioner mellan nigra foretagsforskare kring frigor rorande den
industriella forskningens inriktning och effektivitet — i den allmidnna forsknings-
debatten relativt litet behandlade men viktiga aspekter da den snabba tekniska och
ckonomiska utvecklingen ékar kraven pa foretagen att stirka och férnya sin kon-
kurrensférmaga. Skriften hdvdar, att den industriella forskningen kan — och bor —
bedrivas efter strikt foretagsekonomiska principer. Dess mal maste vara att oka

foretagets “ekonomiska potential”.

Staten ansvarar fir
grundforskning och
SJorskarutbildning

Lffektivindustriell Forska syalv eller Lorskningsplanering
Jorskning krdver klart kipa kunskap — dr vdisentlig —
Jormulerade mal Serdig teknik finns tiden en kritisk faktor

ofta, men var?

S.[.u dl' er Firetagets framlida

styrka liggeri
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