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EXECUTIVE SUMMARY

Summary and Conclusions

With the collapse of the Soviet Union, the nine powerful industrial ministries making up the
superstructure of the military-industrial complex (MIC) dissolved. The only survivor was the
Ministry for Atomic Energy (Minatom). Since 1991, the MIC has lacked a consistent leader-
ship. The Ministry of Industry, the Committee for Defence Industry, the Ministry of Defence
Industry, the Ministry of Defence and the Ministry of Economics have all been in charge of
the MIC or parts of it during different periods throughout the 1990s.

In the year 2000, the Ministry of Industry, Science and Technology (Minpromnauka) was
formed and has the overall responsibility for civilian and military R&D. Minpromnauka is
responsible for forming and executing a coherent federal science, technology and innovation
policy. The ministry is also responsible for establishing priorities for technical and scientific
development including the listing of critical technologies on the federal level. Together with
other relevant federal bodies, Minpromnauka is to execute a coherent state policy for restruc-
turing and developing the MIC. Among the important policy-forming and -executing federal
bodies are the Interdepartmental Commission on Military-Industrial Security of the Russian
Security Council, the Ministry of Defence and the five military-industrial branch agencies.

There are many possible definitions of the MIC. Depending on which definition one adheres
to the number of companies and their identity shift. In the current study, we have adopted an
organizational definition whereby the MIC is defined as the companies that are subordinated
directly to Minpromnauka and the five branch agencies (Russian Aerospace Agency, Russian
Agency for Ammunition, Russian Agency for Conventional Weapons, Russian Agency for
Control Systems and Russian Agency for Shipbuilding) formed in 1999.

Not included in this definition are: Minatom, institutes and organizations engaged in biologi-
cal and chemical weapons and protection, companies and R&D organizations subordinated to
the Ministry of Defence. Russian technology capacity as regards nuclear, biological and
chemical weapons is, however, treated in the report, although not at length.

According to the chosen definition, the MIC consisted of 1 631 companies and organizations
in 2002. Roughly one third of them, some 570, were engaged in R&D and about another 130
belong to the category scientific-production complexes (NPO). 2-3 million people were em-
ployed in the MIC, of which some 450 000 to 700 000 were engaged in R&D. 40 per cent of
the companies were state-owned, 30 per cent had a state-owned share and another 30 per cent
were completely privately owned. The number of companies engaged in R&D was considera-
bly higher among the state-owned companies than the privately owned.

The size of military R&D financing is hard to estimate. The Russian military budget does not
reveal any detailed items of expenditure. According to The Military Balance allocations for
R&D in the military budget amounted to 5 billion USD in 2000 and 6 billion USD in 2001 —
equaling roughly 12 per cent of the budget. This is probably an estimate towards the higher
end. Using the generally internationally accepted PPP (Purchasing Power Parity) of 6.5-7.5
rubles per USD, the estimate lands at 2.2 and 3.1 billion USD respectively for the same years.
It should be noted that the general self—financing level has gone up to some 80 per cent.



According to the official state military order (GOZ), some 40 per cent was allocated to R&D
in 2001 and 2002. This would mean approximately 30 billion rubles or 4.3 billion USD using
the same PPP as above.'

In earlier plans a heavy emphasis was put on R&D for future weapon systems and upgrading
existing ones, whereas procurement of new military equipment was to start in 2006-2007. In
October 2001, the Russian Security Council decided to replace this approach by a step-by-
step increase in procurement in order to preserve the production capabilities of the MIC.
Hence, the R&D part of GOZ decreased from 41 per cent in 2001 to 37 per cent in 2002.

For the Russian R&D sector, the 1990s signified severe cuts in personnel and constant lack
of financing in combination with repeated largely unsuccessful efforts at reform. In spite of
this, the R&D society managed to maintain a larger part of the Soviet R&D capacity than was
generally believed possible among western analysts at the beginning of the 1990s. This can be
contributed to a large redundancy within the Soviet R&D system, cooperation and support
from abroad plus weapons exports. There is, however, no doubt that R&D production de-
creased considerably. The Russian body of researchers constitutes 10 per cent of the world s
researchers, but produces not more than about 1 per cent of all international high-tech prod-
ucts, as president Putin recently stated.

A general conclusion is that even technology areas of high priority are characterized by in-
cremental development of established technologies. As to technologies, which are subject to a
revolutionary rather than an evolutionary development, the lag behind the leading interna-
tional research front is at best constant, but may even be growing. The lag is still larger in the
areas of innovation and technological diffusion than in the areas of research, development and
prototype production. These were also typical characteristics of the Soviet planned economy.

Up to 1997, the military production of the MIC continuously decreased. Between 1997 and
2000 the production increased by approximately 80 per cent and has subsequently continued
to increase. In the year 2000, the military production was 17 per cent of the production in
1991. Most of the companies have huge financial debts, are suffering from severe under-
investment and have an excessive production capacity. The general trend is that production
lines have been mothballed in various degrees of readiness to resume production. According
to one Russian source, only 12-13 per cent of the total production capacity was used in the
year 2000.

Overall, three branches (space, aerospace and nuclear power) display a certain degree of eco-
nomic viability despite the hardships of the 1990s. R&D is of front-line quality and these
branches have the largest production and are the largest employers in the MIC. The most sig-
nificant R&D decline is found in the radio, communications and electronics branches. The
other branches (armaments, ammunition, shipbuilding) are in a constant muddle-through
state.

Paradoxically, companies and industries with the least degree of privatisation have been better
positioned than substantially privatised ones. State protection has been successful in support-
ing branches with competitive advantages and high prospects of international success. Aero-
space and nuclear power are two examples of this.

! As a comparison, the Swedish telecommunications company Ericsson spent 4.5 billion USD on R&D in 2001.



Despite the unfavourable conditions of the 1990s, a small number of companies and organi-
zations have produced first-class R&D. An interesting example of this is the first Russian
supercomputer based on American microprocessors.

Russian Critical Technologies under Development and Weapons Systems Technologies

In 1996 the term ‘critical technologies on the federal level” was coined for the first time in
Russia. A key aspect was to consider which technologies have to be domestically developed
in order for Russia to be able to compete with the industrially and technically well-developed
countries. The second key aspect was to take into consideration the specifics of the Russian
technology base and industry. Four areas of development were underlined as being of crucial
importance: information technology and electronics, production technologies, new materials
and chemical products, and technologies for living systems (biosciences).

With all likelihood, the work to list critical technologies served as the foundation for the Pro-
gram for the National Technological Base 2002-2006. The program aims at concentrating
resources on defence-related critical dual-use technologies and is to be financed outside the
military budget. Technologies to be developed are technologies for new materials, micro- and
opto-electronics, laser technology, radio electronics, computer and information systems tech-
nologies, nuclear technologies, industrial equipment, future propulsion systems, power- and
energy-saving technologies, special chemicals and energetic materials, biotechnology and
chemical technologies.

The basic idea behind the current study was to compare Russian, Swedish and American
views on, or estimates of, Russian capacity regarding the development of critical technologies
(R&D), weapons systems technologies (current technologies) and weapons systems. As the
collection of material for the study proceeded, it became clear that it would be impossible to
find congruous material of identical extent and level of detail. Instead, a general examination
of Russian R&D was made. Swedish and Russian views/estimates on weapons systems were
compared and American and Russian views on critical technologies analysed. The American
Military Critical Technologies List (MCTL) is the most comprehensive and detailed material
and its comparisons quantified. The Swedish and Russian material was of a more descriptive
nature. It is also of importance to note that the Russian assessment of its own technology ca-
pacity was in line with the two foreign assessments presented in the study. Where not other-
wise stated explicitly, the Swedish, Russian and American views agree.

The Swedish and American assessments agree that Russia has a more than sufficient technol-
ogy capacity as far as nuclear, biological and chemical weapons are concerned (mark 4 on
MCTL’s four-grade scale). The Russian assessment confirms this picture concerning nuclear
weapons, but does not assess the latter two categories of weapons of mass destruction
(WMD). The assessments also include carriers (tactical and intercontinental ballistic missiles,
cruise missiles, aircraft and artillery) (mark 4 in all subareas).

Technologies for navigation, positioning and time-measurement as well as systems for air-
craft and vehicle control are areas where Russia has a sufficient critical technology capacity
as is also the case with systems for high density conventional power, mobile electric platform
power and pulsed & high power (mark 3 or 4 in all subareas).

An area of current world-wide interest is signature control. In this area, according to MCTL,
Russia has a sufficient technology capacity in all subareas (radar, laser, optical, infrared,



magnetic, acoustic and multispectral signature control including materials and structures, con-
struction technology and software (mark 3 or 4 in all subareas). However, Swedish and Rus-
sian assessments indicate that there is a gap between research and technology, on the one
hand, and what is being put into applications in weapons systems and military units, on the
other hand. This is true for all forms of signature control except naval acoustic signature con-
trol, which is assessed as a strong systems field by many experts including American.

Russian technology capacity as regards electronic warfare (attack, protection and support) is
sufficient, according to Swedish and American assessments, which also includes optical
counter-measures and counter- counter-measures (mark 3 or 4 in all subareas). The Swedish
view emphasizes the robustness of systems applications. Russian sources do not comment on
electronic warfare.

Laser technology is a Russian field of excellence with more than sufficient technology capac-
ity (mark 4). According to the American assessment, however, R&D efforts in the related
field of optics is limited (optics, optical materials and processes, and opto-electronics).

Sensor technology is an area of vital importance to both platform and weapon systems per-
formance and guidance. According to the American assessment Russia has some capacity to a
sufficient technology capacity (mark 2-3 on a four-grade scale) in the different subareas
(acoustic, electro-optical, radar, magnetic and gravitational sensors). Infrared sensors seems to
be an area where there is a gap between research and technology and applications in systems.
The night vision capabilities of weapons guidance systems and platforms as well as of sol-
diers are poor (as are all-weather vision capabilities). However, one subarea stands out posi-
tively, i.e. obscurants (4 of 4). Obscurants are materials designed to negate target acquisition
and designation.

Materials technology is an area where Russia is assessed to have a sufficient technology ca-
pacity. This area includes armour, anti-armour, electrical, magnetic, optical, structural (mark 3
or 4 in all subareas) and special functions materials (mark 1). The only Russian technological
weakness, according to MCTL, is the last subarea, which includes improved battle damage
resistance, decreased maintenance, lubrication in hot environments, increased service life and
flammability resistance.

In the area of armaments and energetic materials technology Russia is assessed to have a suf-
ficient technology capacity with the exception of the weaker subarea of safing, arming, fuzing
and firing. This technology area includes small, medium and large caliber projectiles, gun and
artillery systems, high explosives and missile propellants, bombs, warheads, mines and
demolition systems (mark 2 or 3 in all subareas).

Space and aerospace technologies are well-known to the general public as being fields of
Russian technology excellence. Weaker subareas are man-machine-interaction, high tem-
perature gas turbines and full authority digital engine control (mark 2). On-board electronics
and computers on missiles and satellites are assessed as being on a sufficient level (mark 3).
The development of these components has been driven by the demands of the nuclear war
environment. The general assessment is that Russian aerospace technology is better regarding
mechanics and aerodynamics (mark 4) than on-board avionics systems.

With the exception of marine signature control (mark 4), naval technologies are assessed as
relatively weak (mark 2). Propulsive efficiency of surface as well as subsurface ships and

10



structural strength, endurance, range, navigational accuracy, sensor resolution and articulated
manipulators of submersibles are subareas in which Russia has some technology capacity.

Within the ground systems technology area vehicle electronics are assessed as especially weak
(mark 1), whereas propulsion systems (advanced diesel engines) is an area where Russian
technology capacity is sufficient (mark 3).

An area where especially the USA has focused substantial efforts is manufacturing and fabri-
cation technology. Russian capabilities in this area are assessed as ‘some technology capacity’
(mark 2).

Swedish, Russian and American estimates of Russian technology capacity in the areas of
electronics, microelectronics, nano-technology, computer and information technology agree
that these are traditional (Soviet) areas of weakness which Russia has inherited. Russian ca-
pabilities in these areas are assessed as ‘limited or some technology capacity’ (mark 1-2).
However, substantial R&D efforts can be seen in these areas (mark 3-4).

To summarize, Russia has, on average,” a more than sufficient technology capacity as regards
WMD. As far as conventional weapons systems technologies are concerned, Russia has a suf-
ficient technology capacity regarding power and actuation systems for platforms and weap-
ons, systems for navigation and positioning, systems for vehicle control, signature control,
electronic warfare and directed energy weapons. Areas in which Russia has some technology
capacity to a sufficient capacity are: sensors, materials technology, armaments and energetic
materials, space and aerospace systems, naval systems, ground vehicle systems and produc-
tion technologies, whereas Russia only has a limited capacity to some technology capacity in
the areas of electronics, microelectronics, computer and information technology. It should,
however, be noted that Russia makes substantial R&D efforts in these weaker areas of tech-
nology.

Russian Views on the Character of Future Conflicts

Considering the fact that the R&D of today is to be implemented on the future battlefield it is
of importance to compare the picture of Russian R&D and technology capacity with the vi-
sions expressed in the central planning documents. Those are the National Security Concept
2000, the Military Doctrine 2000, the plans for restructuring the Armed Forces and the Ar-
maments Program. These documents co-shape the military-industrial and R&D policy.

It is also essential to judge current R&D efforts through the prism of Russian perceptions of
the character of future conflicts as expressed outside the above mentioned documents. Two
important tendencies, according to the Russian view, are the increased importance of infor-
mation technology and improved weapons systems characteristics.

According to the Russian military doctrine, future conflicts will be characterized by, among
other things, a wide use of stand-off weapons, electronic warfare, increased information con-
frontation, efforts to disorganize state and military command and control systems, highly effi-
cient high-precision weapons, massive air operations and the use of airborne forces. Tech-
nologies to support the development of such future forces and capabilities are thus of highest
importance.

* Using an arithmetical mean value and not taking into account the fact that different subareas may have a differ-
ent weighting when put into a context.
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One of the most important conditions for success in future operations will be the ability to
achieve and uphold information superiority over the enemy. Another important characteristic
is the ability to achieve surprise during the initial period of conflict, a capability demanding
sophisticated camouflage and deception technologies and techniques. The future battlefield
will be dominated by ground and air/space operations.

Foreign Support of Russian R&D

Foreign support of Russian R&D can be divided into two main blocs: 1) Support to civilian
R&D with the aim of supporting the construction of a new civilian society, foster democratic
and western ideas, increase regional stability and save Russian fields of scientific excellence
while at the same time benefiting from its achievements. 2) The support to military R&D has
had a very pronounced threat reduction and non-proliferation perspective whereby conversion
of military-industrial and research capacities to civilian use, furthering of a market economy
and prevention of the spread of technologies, people or material related to WMD have been in
focus. The US has focused on the threat reduction aspect, whereas the EU has concentrated its
efforts to support civilian R&D.

The generally accepted assessment of this foreign support shows that the threat reduction and
non-proliferation efforts have succeed to a large degree. The expressed fears at the beginning
of the 1990s that Russian WMD scientists and technicians would emigrate in large numbers
have not materialized. Nevertheless, rumours maintain that a few scientists have sold their
services to states of concern. Generally, however, former Russian WMD scientists have been
unwilling to leave Russia. The internal brain-drain has been much larger than the external.
Nearly all of those who left Russia for a shorter or longer period went to the US or other
western countries where the laboratories are well-equipped and financial resources available.

Soviet Dependence on Foreign Technology — Clandestine Collection of R&D/T

Based on the conviction of the necessity not to lag behind technologically Soviet leaders al-
ready in the 1920s identified western R&D and R&T as a priority intelligence goal. The So-
viet Union built up the world’s largest intelligence apparatus for overt and covert collection of
R&D/T. This system was to be complementary to domestic industrial-technical capabilities.
The Soviet dependence on western know-how is often ignored by academic scholars.

The KGB, the GRU, a secret department within the Russian Academy of Science (RAN) and
the State Committee on Foreign Economic Relations (GKES) were the main collecting agen-
cies. A highly successful collection together with a high degree of reversed engineering skill
was an important factor in explaining why the Soviet Union could be a military superpower
while at the same time displaying a set of social, economic and environmental characteristics
resembling that of a third-world country.

Despite the fact that the Soviet Union had at its disposal the largest R&D/T and industrial
espionage collection and dissemination system in combination with the world’s largest cadre
of scientists and technicians, it could not, in the end, keep up with the pace of technological
development in the west. The main explanation is to be found in the structural deficiencies of
the command economy.
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On the one hand, expanded trade relations and joint ventures post 1991 presented the SVR
with increased collection opportunities. On the other hand, the dissolution of the economic
planning system, the general disorder in the MIC during the 1990s and the high pace of tech-
nological development has made it much more difficult for the MIC to make use of clandes-
tinely collected R&D/T.

Outlook

Russian, American as well as Swedish estimates of Russian technological know—how indicate
that Russia in an international perspective still maintains military R&D of high standards,
while the situation is worse for civilian R&D. In some areas, Russian research must even be
considered to be in the absolute forefront and, in other ones, right behind the leading nations.
The inherited areas of weakness from the Soviet Union are, however, still present. One im-
portant example is the computer area, where Russian electronic and semi—conductor tech-
nologies are unable to stand up to the international commercial technologies. On the software
side, Russian standards are usually of high class something that has generated a small but
growing industry.

In terms of military capabilities and weapons systems, this means that Russia has a sufficient
technological capacity to keep up with the development of high-tech weaponry in some areas,
but not all. Especially the weaker technology areas of electronics and computer and informa-
tion technology are an Achilles’ heel in Russia’s ambitions to achieve the visions in the mili-
tary reform (for example real-time organization of integrated reckon and high-precision
strikes complexes). In strategic terms, Russia will have difficulties creating a modern power
projection capability (WMD excluded). Rather, asymmetric and denial techniques will be the
most viable option for the Russian Armed Forces in the decade to come.

The Russian defence industry with its R&D component can today be described as an organi-
sation of competence where a limited development takes place. Old constructions are refined,
new techniques for improved performance are developed and prototypes of new systems and
platforms are built and tested, but a very limited serial production takes place. In a longer per-
spective, this could lead to a weakening of the military industrial complex. In pace with
higher costs for new weapons systems, the enterprises will find it increasingly difficult to sur-
vive, unless a minimum of state orders and exports are guaranteed. Likewise, a minimum pro-
duction volume is necessary for a successful R&D development.

During the coming decade, most enterprises will probably try to survive on a combination of
exports, cooperation with other countries, limited state orders and conversion. In the absence
of substantial investments in R&D and procurement of military equipment by the state, Rus-
sian military enterprises will, however, face great difficulties in reaching leading levels of
technology. The width of the Russian technological front, which exists today, is in danger of
being narrowed.

The present Russian arms exports mainly consist of modern equipment, which demands com-
prehensive R&D investments. As international customers demand this type of equipment, a
Russian inability to finance military R&D could lead to decreasing export revenues and thus
to a worsened financial situation for an already badly shaken military industry. Therefore, it
seems likely that we in the short and medium term perspective, will see Russian arms exports
and military cooperation of the same extent as today, or 3-4 billion USD yearly. Even though
this cannot totally finance military industrial reform and R&D, it will continue to ease the
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pressure on the military budget and contribute to the ability to maintain strategic technical
competence. The Russian arms exporters will, however, stand limited chances of gaining
market shares in markets dominated by, for example, the US, and are more likely to stay with
their old customers. In a longer perspective, the prospects are more uncertain and investments
by the state in the R&D sector necessary. Promises of budget increases on R&D have, how-
ever, only partially materialized. The approved military budget for 2002 amounts to 3.0 per
cent of GDP, which means that Russia still has not reached its goal of spending 3.5 per cent
on national defence — a goal set by president Yeltsin in 1998. However, the relatively stable
growth of the Russian economy after the financial collapse in 1998 and the fairly good pros-
pects for a sustainable growth of 2-4 per cent yearly in the coming 3-5 years period signifies
that a more substantial effort could be made, if the political will exists. In this context it
should be noted that the self-financing part of R&D of the enterprises’ budgets has grown
considerably during the past years and today constitutes almost 80 per cent of total invest-
ments.

The National Security and Foreign Policy concepts stress the importance of integration in the
international economy, import of technology and technical cooperation with other countries.
Technological transfer and foreign investments are brought forward as crucial factors. The
influence of foreign factors on the Russian technical sphere today differs, however, somewhat
from earlier conditions. Globalisation has led to a situation, where countries in a cost and effi-
ciency perspective find it increasingly difficult to be in the technical forefront if they are iso-
lated. Another factor which looks different today is that Russia in certain defence-related
sectors of the economy already has a leading position, while the lag in many other critical
areas is significant. Technology and knowledge transfer thus differs in character in the various
sectors. Another characteristic of Russian defence policy during the 1990s has been efforts to
adapt the American strategy concerning critical technologies and national large enterprises.

Russian R&D can be said to balance between traditional isolationism and the understanding
that what is needed is an integrated national technical and economic strategy. The national
security element is, for example, stronger than the concept of economic sustainability in the
strategy concerning dual use. Some groups within the military and security community look
with distrust on the foreign involvement in Russian R&D activities. They are of the opinion
that this will lead to foreign acquisition of Russia’s best brains and technologies at bargain
prices. The discussion has been alive for a long period and will probably not end until the
government is capable of financing Russian R&D on such a scale that it can offer potential
interested parties not only technology and personnel, but capital as well.

Some influential Russian advisors sees the weakening of Russia’s military-technical potential,
the growing technological dependence on foreign know-how and the lag to other relevant
countries’ technical levels, which advance faster than Russia’s, as a serious threat to national
security. In their view, after nearly ten years of stagnation in technical development, espe-
cially in the information technology sector, Russia is clearly and dangerously distanced by the
leading military powers in the west.

Leading Russian experts consider Russia’s chances of achieving a symmetric military capac-
ity or military technical parity in the next decade with the leading western powers as practi-
cally non-existent. This is especially true concerning conventional weapons. Therefore, Rus-
sia needs to search for asymmetric ways of offsetting the technical superiority of potential
adversaries. However, there are proponents that argue that Russia should attempt to achieve
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parity by making efforts in all key technology areas (like in the Soviet days). These propo-
nents cannot be taken seriously considering the financial possibilities of the state.

The overall picture is that, to a certain degree, current Russian weapons technologies and
R&D efforts to develop future ones match the needs of the Armed Forces and its visions.
Hence, substantial R&D efforts can be seen in areas such as positioning, navigation and time,
energy systems for propulsion and actuation, information systems and electronic technologies.
Nevertheless, it is clear from the Russian debate that a certain mismatch exists between the
needs of the Armed Forces and what the MIC can/wants to produce, which in turn leads to
ineffective use of the scientific potential. Coordinating the military reform with the annual
state military order and the long-term armaments program still, apparently, leaves much to be
desired. In addition, the Russian military long-range planning system (with typical lead times
of 15-20 years) has not been tested throughout the whole cycle yet (military studies, planning,
R&D, design and serial production).

The growing importance of foreign customers preferences is another factor to consider. The
profile of the military R&D and weapons production may thus in the future differ from the
needs of the Russian General Staff.

Lead Times for the Development of Russian High-Tech Weaponry

The current study has not attempted to evaluate Russian technology capacity on an absolute
scale. Therefore, no detailed analysis of technical lead times has been made. However, it is
possible to make some aggregate estimates. The central question is how Russian lead times
for technical development relates to those of the advanced military-technical nations, i.e. can
Russia keep up with the high pace of development of high-tech weaponry.

An estimate of Russian lead times for technical development must, apart from pure technical
lead times, also take into account two specifics of the Russian MIC and its R&D capacity.
The age structure of the research corps is increasingly disadvantageous. The overall average
age is around 55 years and in some categories even higher. Recruitment of the future carriers
of Russian science and technology is slow. The second problem is that Russia is still, to a
large extent, living on R&D successes and projects developed before 1991. If one assumes
that lead times for larger advanced weapons systems is approximately 20 years, the Soviet
heritage will run out around 2010. At about the same time a majority of the researcher will be
qualified for a pension. In the meantime, Russian science can partly live on its personnel and
material Soviet heritage (plans, drawings, constructions), exports and new development of
limited scope.

Technical lead times will vary substantially depending on priorities regarding the kind of
weapons systems technologies chosen, the technical contents and the level of technology
utilized. The size of the state’s financial allocations will also effect the lead times, as will
technology import and the MIC’s ability to make use of it. Generally, lead times will increase
with the complexity of the products and the production technology. (This is true even if the
relationship is not necessarily linear.) There are two main reasons for increasing the complex-
ity of the products and production technology: to enhance weapons systems performance and
to cut costs. The Russian Armed Forces and export customers will most likely have a com-
mon interest in this.
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Development of new military equipment based on the technical (Soviet) heritage, as far as
components and production technology is concerned, can probably be managed with lead
times less than 5 years. The possibilities are limited first of all by the financial constraints.
Investments in new component technologies for advanced applications in, for instance, sen-
sors, data fusion, communications links with large capacity, UAVs and integrated reckon and
strike complexes will most probably have lead times exceeding 10 years. Such investments
will also be very costly. Even if the general Russian technical lag stays constant or increases
in some areas, one cannot exclude the possibility of technical breakthroughs with strategic
consequences in particular areas such as high-speed torpedoes or anti-ballistic missiles.

Finally, a third aspect heavily influences Russian lead times. The MIC is for the n:th time
undergoing a restructuring process. The current program for the restructuring of the MIC is
scheduled for the period 2002-2006. The main bottleneck for creating an effective R&D and
production capacity will be the ability to create efficient innovation systems (networks). The
development of production capacities for the next generation of technology will call for ex-
tensive and complex innovation networks to channel investments and educational efforts. The
maintenance of such networks demands sustained financial support — something Russia can-
not afford in the foreseeable future without foreign assistance. Extensive investments will also
have to be made in physical and immaterial R&D infrastructure. Experiences from Japan,
South Korea and Taiwan show that lead times, under favourable economic, human and market
conditions, amount to 10-15 years. Considering Russia’s future anticipated economic growth
and restructuring needs, a more realistic lead time is 15-20 years.

Putin’s Choice

To conclude, the Russian military industrial sector is characterized by structural rather than
knowledge-related problems. If the new research and military industrial policy which looms
under Putin is implemented, there seems to be opportunity for necessary changes, even if
slowly implemented. A sustainable military industry is in need of large cuts in personnel,
comprehensive structural changes, new management methods, increased investments for new
production facilities and functioning laws and courts, to mention the more important factors.
Downsized Armed Forces will also allow for a smaller MIC. Conversion to civilian produc-
tion and more diversification, i.e. civil and military production under the same roof, as in
many western companies, constitute other important elements in the reform process. Pre-
sumably, the preservation of an industrial mobilisation capacity will remain a high priority.

If the restructuring and modernisation process yields result within a ten-year period, Russia
will stand a chance to keep its place as a relatively advanced research society, even if the
width of the technical front may shrink. If not, Russian science is likely to stagnate and thus
undermine the chances of Russia keeping its role as a large industrial nation. In this scenario,
the country would probably confirm its role as a raw material producing appendix to the de-
veloped west.

Russia may in principle choose between two roads concerning the future military R&D/T
policy. One leads to a deeper integration with western producers of military R&D/T and a
more open attitude to the surrounding world. The other leads to increased isolation and se-
crecy. To put it differently, Russia can either improve its chances of increasing technical-
industrial as well as living standards by getting more dependent on foreign countries, prefera-
bly the west, where the technical know-how and the financial resources are mainly to be
found, or Russia can choose to remain relatively independent but on a lower technical-
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industrial level and with a diminishing role in world politics as a consequence. Support of
both alternatives exists in Russia today. However, a number of factors speak for the first al-
ternative — especially if Russia aims for a leading role in this field. While the technological
dependence is still there (as in the Soviet days) and although the collection possibilities have
improved in the new open world, a strategy of clandestine collection of R&D/T to support the
Russian MIC will not be a viable option for Russia for technical and, not least, political rea-
sons. Putin as the reformer of today’s Russia, will therefore most likely continue the strategy
of constructive engagement he embarked upon in 2001.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Forsvarets forskningsanstalt (FOA) och sedermera Totalforsvarets forskningsinstitut (FOI)
har pd uppdrag av statsmakterna bevakat den militirtekniska utvecklingen i Ryssland sedan
en langre tid.

Forutom renodlat teknisk uppfoljning av rysk teknikutveckling vid FOA:s/FOI:s tekniska av-
delningar har Ostgruppen vid Institutionen for Sikerhetspolitik och strategi genomfort ett an-
tal studier pa en mer aggregerad niva dér tekniken satts i ett teknikpolitiskt, militdrtekniskt
och strategiskt sammanhang.

Senare ars sidkerhetspolitiskt inriktade studier har syftat till att beskriva det ryska militéirin-
dustriella komplexets (MIK) utveckling under de svéra aren pa 1990-talet da den ryska eko-
nomin som helhet befann sig i en turbulent transition fran centralstyrning till marknad. Dessa
studier har framfor allt behandlat MIK:s organisation, struktur, tekniska formagor och till-
verkningskapacitet. Sdrskild tonvikt har lagts vid MIK:s potential i ett langre tidsperspektiv
(ca 10 ar) varvid ledtider for utveckling av moderna vapensystem, tekniknivaer och konflikter
avseende tekniska standarder for inhemska kunder och exportkunder har beaktats.

Rapporter virda att ndmnas 1 detta sammanhang ar

The Post-Soviet Military-Industrial Complex,’

Rysk militéir industriell potential i ett tiodrsperspektiv,4

Rysk militir formdga i ett tiodrsperspektiv,’

Rysk militir formdga i ett tiodrsperspektiv — en fornyad bedomning 2000,°

The Russian Military-Industrial Complex in the 1990s — Conversion and Privatisation
in a Structurally Militarised Economy.’

Dirutover har en méangd mer specialiserade studier genomforts dir specifika teknikomraden
behandlats.®

Slutsatsen av dessa studier &r att Ryssland har lyckats vidmakthalla en storre del av den sov-
jetiska militdrteknologiska kompetensen @n vad manga visterlindska bedomare ansag mojligt
i borjan av 1990-talet. Detta har varit mdjligt genom att de flesta foretagen inom MIK under

3 Proceedings of a FOA Symposium on The Post-Soviet Military-Industrial Complex, Lars Wallin (red.), FOA
20 oktober 1993.

* Bo Ljung m.fl., Rysk militiir industriell potential i ett tiodrsperspektiv, FOA 97-H506/S (1 hemlig bilaga),
1997-06-24.

3 Jan Leijonhielm m.fl., Rysk militdr formdga i ett tioarsperspektiv, FOA-R—99-01151-170—SE, maj 1999.

® Jan Leijonhielm m.fl., Rysk militdr formdga i ett tioarsperspektiv — en fornyad bedomning 2000,
FOA-R—00-01758-170—SE, november 2000.

" Wilhelm Unge, The Russian Military-Industrial Complex in the 1990s — Conversion and Privatisation in a
Structurally Militarised Economy, FOA-R—00-01702-170-SE, december 2000.

¥ Tva exempel dr Evgeni Kogan, Outlook for the Russian Aircraft Industry 1997-2007, FOA-R--98-00755-170—
SE och Evgeni Kogan, Are FIGs good for you? Russian financial industrial groups and their impact on the
aerospace industry, FOA-R--97-00465-170—SE. Ett tredje exempel dir ett specifikt teknikomrade satts i en
sikerhetspolitisk kontext dr Jenny Clevstrom, Lena Norlander och Wilhelm Unge, Rysk toxin- och bioregulator-
kompetens, FOA-R—00-01703-170—SE, december 2000.
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1990-talet anammat nagon form av defensiv 6verlevnadsstrategi, snarare dn en konstruktiv
langsiktig reformstrategi. Den Overgripande bilden ér att foretagen har forsokt overleva ge-
nom en kombination av export, militdrtekniskt samarbete, begrinsade statliga bestillningar
samt diversifiering genom kommersialisering av spin-off-produkter snarare dn konvertering.
Eftersom produktionsenheterna i stor utstriackning finns kvar &r det troligt att Ryssland ocksa
har férmaga att producera de flesta vapensystemen fran sovjettiden, men fragan &r vilka moj-
ligheter Ryssland har att hinga med i utvecklingen av hogteknologiska vapensystem, som
motsvarar de som nu utvecklas i vist.”

I ovan nimnda studier har den underliggande forskningen och utvecklingen (FoU) samt kri-
tiska teknologier endast berorts i mindre utstrackning. Eftersom rysk FoU spelar en avgérande
roll savél for samhdllets utveckling i stort som for den militdrindustriella sektorn i synnerhet
framstod behovet av en mer omfattande studie av rysk FoU som angelidget. Dérav foreliggan-
de rapport.

1.2 Rapportens syfte och uppldaggning

Syftet med foreliggande rapport ér tvafaldigt. Dels skall ge den mer allménintresserade lédsa-
ren en bred bild av hur arvet fran sovjetperioden ser ut och i vilken omfattning det lever kvar
samt vilka dvriga villkor som styr dagens ryska forskning och teknikutveckling. Dels skall
den ge sakkunniga ldsare en sammanstéllning av kiinda fakta i mer detaljerad form och kunna
tjdnstgora som referenslitteratur. Darutdver har rapporten dven en “tidig varningsfunktion”
genom att inriktningen av och karaktiren pa rysk militdr FoU tidigt indikerar ryska intentioner
betridffande vapenutveckling, asymmetriska satsningar och om utvecklingen pekar mot offen-
siva eller defensiva vapensystem.

Den ursprungliga idén till foreliggande rapport var en jamforande analys av svensk, rysk och
amerikansk syn pa rysk FoU, dess styrkor och svagheter samt framtidsutsikter. Vartefter ma-
terialinsamling fortskred stod det emellertid klart att denna metod inte skulle lata sig genom-
foras fullt ut. Svarigheten att fa tillgang till kongruent material fran de tre linderna &r bety-
dande.

Diremot dr det mojligt att studera en allmén svensk syn pa rysk FoU och vapensystem. Det
ryska materialet medger att den ryska synen pa rysk FoU samt ryska kritiska teknologier och
vapensystem beskrivs.

Det svenska och ryska perspektiven har sedan stéllts mot det amerikanska forsvarsdeparte-
ments syn som kontinuerligt redovisas i Military Critical Technologies List (MCTL). MCTL
ar en amerikansk bedomning avseende olika lianders teknologiska niva inom, vad man bedo-
mer vara, framtida kritiska teknologier (se vidare avsnitt 3.5.). MCTL omfattar kritiska tek-
nologier under utveckling, vapensystemteknologier och teknologier for massforstorelsevapen.

Eftersom mycket av de sovjetiska strukturerna och tinkandet finns kvar i det ryska FoU-
systemet, trots en rad omorganisationer och bemddanden att infora nya synsétt under 1990-
talet kridvs ocksa en historisk tillbakablick for en djupare forstaelse for hur det ryska FoU-
systemet fungerar. Resultatet av ovanstaende deskriptiva framstidllningar kompletteras slutli-
gen med langsiktiga trender i forskningens allménna villkor, de ekonomiska ramarna, under-

? Jan Leijonhielm m.fl., Rysk militcir formdga i ett tiodrsperspektiv — en fornyad bedémning 2000, s. 154.
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rittelsetjdnsternas bidrag, synen pa framtida krigs karaktir och de impulser denna ger till den
ryska militardoktrinen.

1.3 Kallor

Som framgatt av avsnitt 1.2 har det inte varit mojligt att finna kongruent material inom alla
avsnitt av rapporten. Kéllornas inneboende karaktir varierar ocksa kraftigt. Vad géller de
svenska och amerikanska bedomningarna har relativt utforliga skriftliga kéllor kunnat kom-
pletteras med intervjuer. Forfattarna vill harvidlag rikta ett sérskilt tack till FMV/UND for
stort tillmotesgiende. Aven FOIs teknikavdelningar har bidragit till att komplettera bilden.

Betriffande ryska killor dr de, bade till karaktér och tillgédnglighet, av ett mer svaratkomligt
slag. Bl a har man under senare ar inte offentliggjort eller dragit in uppgifter, t ex rérande
anslagen till militar FoU. Det ryska killmaterialet karaktériseras dven pa klassiskt ryskt sétt
av att personrelaterat material kraftigt dominerar. I avsaknad av officiella uttalanden, palitlig
statistik och genomlyslighet har forfattarna delvis varit hinvisade till debattartiklar och spora-
diska uppgifter som inte alltid gar att fa bekriftade. Sk "linjetal” av centralt placerade befatt-
ningshavare har dock vid nagra tillfdllen pa ett relativt tydligt sétt angett vad man pa ledande
hall anser om den ryska forskningens och teknikutvecklingens situation i ett nationellt och
internationellt perspektiv.

1.4 Lé&sanvisningar

Savitt forfattarna dr bekant finns ingen sammanstillning 6ver rysk FoU liknande denna pa
svenska. Rapporten dr faktatung och lampar sig darfor mindre bra for strackldsning, nagot
som forfattarna dr vdl medvetna om. Eftersom kapitlen och vissa avsnitt skall kunna ldsas
fristaende forekommer med nodvindighet en del upprepningar.

I syfte att underlitta for ldsare som snabbt Onskar ta del av helheten har rutor med samman-
fattningar lagts in forst 1 vissa kapitel och ibland vid viktigare avsnitt.

Kapitlet om civil rysk FoU (kap. 2) skiljer sig till karaktiren fran kapitlet om militir FoU
(kap. 3). Det forstndmnda syftar till att i 10pande text ge en allmén bild av den ryska forsk-
ningens tillstand, villkor och begrinsningar samt framtidsutsikter. Eftersom manga av den
civila forskningens problem aterfinns dven inom den militdra forskningen och utvecklingen
ger kapitel 2 en bakgrund till forstaelsen av kapitel 3. Det sistnimnda kapitlet innehaller déar-
utover en stor mangd fakta i form av uppriakningar av forsknings- och teknikomraden m.m.

1.5 Avgrédnsningar

Omradet massforstorelsevapen behandlas i mycket ringa omfattning. Skilet till detta &r att den
ryska kunskapsnivan avseende savil nukledra som biologiska och kemiska vapen samt skydd
ddremot fortsatt ar mycket god. Inom nagra fa omraden kan den ryska forskningen tinkas fa
problem att hiinga med 1 forskningsfronten.
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Ett annat skil att i forsta hand koncentrera sig pa teknologier for konventionella vapensystem
ir den satsning Ryssland nu gor pa modernisering av sin konventionella krigsmakt och utrus-
tandet av denna med hogteknologiska system.
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2 Det aliménna tillstandet inom den ryska forskningen

Sammanfattning

Den ryska forskningen och teknikutvecklingen har drabbats hart under 1990-talet. Med vix-
lande regeringar och en stiandigt pagaende kamp om inflytande mellan de viktigaste aktorerna
inom FoT har verksamheten kommit att priglas av ryckighet och ineffektivitet. Brist pa me-
del, ett flertal misslyckade reformer som stupat pa korruption och konservativt tinkande, stor
forskarflykt och en allt hogre medeldlder i kombination med 1&g nyrekrytering inom forskar-
karen har lett till att man forst under senare tid delvis lyckats bromsa den kraftiga nedgang
som inleddes med Sovjetunionens sonderfall.

De kraftigt minskade statliga bestéllningarna dr grundorsaken till den ryska forskningens pre-
kira situation. I ekonomiska termer kan den ryska statens FoU-anslag i dag jimforas med ett
storre vastforetags och nedgangen av statliga civila forskningsmedel fran senare delen av
1990-talet fortsitter av allt att doma in pa 2000-talet. Foretagen maste i 6kad utstrackning
forlita sig pa egen finansiering. Fran att under 1980—talet ha legat i paritet med USA pa flera
omraden, dr Ryssland i dag inom civil FoU sannolikt forpassat till en plats mellan 50 och 100
pa virldsrankingen. Inom militdr FoU har man dock lyckats bevara sin plats pa ett bittre sétt
och omradet skulle enligt militdrreformen prioriteras fram till & 2005, men har nyligen ater
nedprioriterats till forman for tidigare anskaffning .

De sovjetiska organisationsstrukturerna och revirtinkandet finns i betydande utstrickning
kvar inom forskarvirlden och avhaller yngre dugliga forskare fran att soka sig till forskning-
en. Detta far i sin tur allvarliga effekter pa forskningsproduktionen. Migrationen till andra
verksamhetsomraden &r dock storre 4n emigrationen.

En effekt av tillstandet inom forskningen 4r att man inte nimnviért lyckats minska gapet till
ledande forskning i véstvirlden, detta har tvartom okat pa flera omraden. Inom den viktiga
elektroniksektorn uppskattas avstandet till USA vara 5-10 ar.

Mot bakgrund av problemen framstér det ndrmast som en prestation att sd stora delar av
forskningen dnda lyckats bevaras som faktiskt skett. Delvis forklaras detta av det faktum att
det sovjetiska systemet hade stor redundans. Nir t.ex. tre av fyra institut inom en disciplin
forsvinner &r bilden i kvantitativa termer mork, samtidigt som det dnda inte hindrar att en stor
del av den tidigare kompetensen kunnat bevaras. Ytterligare en forklaring kan tillskrivas fyn-
dighet och anpassningsformaga hos forskarna och institutsledningarna nér det giller att finna
fodkrokar, men ocksa hiangivenhet hos forskarna till sin forskning. En dn viktigare faktor &r
emellertid den forskning som kops av utldndska bolag. Enligt uppskattning behover forsk-
ningsinstituten extrabudgetir finansiering pa omkring 80 procent for att dverleva. En stor del
av denna finansiering utgors av utlindska bestéllningar, bidrag och samarbetsprojekt.

Genom en defensiv strategi och evolutioniér (vidareutveckling av befintlig kunskap, system
m.m.) snarare dn revolutionir utveckling (satsningar pa nya genombrottsteknologier) och en
alltfor stor bredd i forskningen utarmas rysk forskning dock dnda pa sikt. Smartsamma ned-
dragningar, strukturella fordndringar och omprioriteringar kommer att kriavas sa att forsk-
ningsvolymen kommer i paritet med finansieringsmdjligheterna.
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2.1 Inledning

1990-talet var forodande for rysk FoU-verksamhet och problemomradena fortsétter under det
nya millenniets inledning att vara legio. Det var inte litt for den ryska forskningen, som under
sovjettiden helt finansierades ur statsbudgeten med 2-3 procent av BNP, att efter Sovjetunio-
nens fall uppleva en foérodande neddragning av anslagen och hitta nya vigar till finansiering.
En stor del av sovjettidens anslagna forskningsmedel hade dessutom gatt till "ideologiskt styrd
forskning’, med foga relevans for teknologiskt framskridande, varfor mycket av FoU:n inte
lampade sig for kommersialisering. Avsaknaden av statliga medel till savil utbetalning av
16ner som till forskning ledde till att manga forskargrupper tvingades overge sin profession
for mindre prestigefyllda arbetsuppgifter. Att forskningsverksamhet dnda 6verlevt beror till
stor del pa en tidigare redundans i det sovjetiska forskningssystemet, samarbete med, och stod
fran, vist. Den militdra forskningen, som ocksa drabbats hart, fick till stor del forlita sig pa
vapenexport.

Den militdra och civila FoU:ns problem liknar i mangt och mycket varandra. 1990-talet inne-
bar en dridnering pa savil personella, materiella som finansiella resurser. Hur stort det egentli-
ga utfallet blivit av den s.k. hjarnflykt som befarades i och med Sovjetunionens fall, i form av
forsvarsforskare som siljer offensiv kunskap till s.k. problemstater, dr oklart. Det star dock
klart att den interna forskarflykten varit mer omfattande &n den externa. De kraftigt minskade
reallonerna, som dessutom séllan utbetalades 1 tid, innebar for forskarna under 1990-talet att
forskarflykten till mindre kvalificerade jobb inom andra samhillssektorer blev mycket stor. 40
procent av forskarna limnade forskningen under forsta delen av 90-talet.'” Under decenniet i
sin helhet forlorades 60-70 procent av forskarkéren."

Mycket av sovjettidens mentala tankande bromsar fortfarande det ryska forskarsamhdllet, bl.a.
i form av sekretess och revirtankande mellan forskningsbyrakrater. Det kan ocksa konstateras
att fenomen, karaktéristiska for en planekonomi, som inkrementell teknologisk utveckling,
svag innovativitet och langsam teknologidiffusion fortfarande &r aktuella problem inom da-
gens ryska (forsvars)industri.

Ett av de storsta gisslen inom forsvarsforskningen dr den aldrande forskarkaren. Sedan 1990
har 6kningen av unga forskare inom forsvarsforskningen varit obetydlig. Medelaldern for
forskare ligger kring 55 ar och inom vissa kategorier dnnu hogre. Att detta &dr forodande for ett
land som 4r man om att na strategiska teknologiska kunskaper ir sjalvskrivet. Den dystra
framtidsbild som avtecknar sig inom forskarvirlden, med fortsatt bristande finansiering och
aldrande maskinpark som nagra avskrickande faktorer, gor det forstaeligt att unga ménniskor
inte lockas av att ga in vare sig i forsvarsforskningen eller den civila dito.

Den ryska FoU-politiken har under hela 1990-talet kénnetecknats av brist pa konsekvens och
strategi. Med véxlande regeringar och en stindigt pagaende kamp om inflytande och personli-
ga formaner i de hogsta ledningsechelongerna har verksamheten kommit att priaglas av ryck-
ighet och ineffektivitet.'> Férsok som gjorts for att forbittra forskningens villkor (bl a i form

1 Stanislav Simanovsky, ”Science and Technology in Russia — Problems and Prospects” Berichte des Bundesin-
stituts fur ostwissenschaftliche und internationele Studien, nr 18, 1998, s. 22.

""" Alexey N. Shulunov, “Brain Drain: The Loss of Intellectual Capital” i Vlad Genin (red.) The Anatomy of Rus-
sian Defence Conversion, (Vega Press, Walnut Creek, Kalifornien, 2001), s. 387.

'2 Chodarenko, M., ”Vojennaja reforma ...” [Militirreformen har forvandlats till cirkelging], Nezavisimaja ga-
zeta, 2 februari 2001. Vaganov, A., ”Visjnjovyj sad ...” [Den ryska vetenskapens korsbarstradgard], Nezavisi-
maja gazeta, 16 februari 2001.
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av en forskningslag och reformprogram)," har forfelats antingen pa grund av penningbrist
eller genom en konservativ och korrumperad organisation. Kortsiktiga, akuta finansieringsbe-
hov har prioriterats pa bekostnad av mera langsiktiga kunskapsbehov, samtidigt som krym-
pande forskningsmedel fordelats pa en 6verdimensionerad FoU-organisation.

Forskningsforetradares positioner vid forhandlingar om anslag har dirtill forsvarats av stats-
maktens traditionella, extremt nyttoinriktade och férmyndaraktiga instillning till forskning.'*
Detta kan ocksa vara en bidragande orsak till att det @nnu inte existerar nagon enhetlig rysk
FoU-politik, som linkar forskning och utveckling till samhillsbyggandet.” Tio ars reform-
verksamhet har inte lyckats bryta kriftgangen inom rysk FoU och fragan dr nu om den nya
regimen under president Putins ledning skall bli lyckosammare 4n den gamla.

2.2 Dagsléaget i det ryska FoU-systemet

2.2.1 Organisation i stort

Den ryska civila FoU-organisationen brukar beskrivas i termer av akademiinstitut, universi-
tets- och hogskoleinstitut, tillimpade branschinstitut och konstruktionsbyraer samt foretags-
anknutna mindre forsknings- och provningsavdelningar.16 En annan férekommande indelning

i 17
ar:

1. Storre nationella centra (likt kirnforskningsinstitutet i Dubna och Kurtjatov-institutet, base-
rade pa unika vetenskapliga anldggningar). Sadana centra finansieras 6ver statsbudgeten men
utomstaende forskare kommer dit med egna, finansierade projekt som valts ut i konkurrens
med andra av bl a internationella expertgrupper.

2. Mindre, "mobila” institut, dven icke-statliga. Verksamheten vid dessa institut ror framfor-
allt humanistisk forskning, men kan emellertid dven ha en bredare inriktning bl a mot pro-
grammering.

3. Institut, bl a akademiinstitut, som arbetar dver hela den teknisk-vetenskapliga skalan, d v s
bedriver grundforskning och tillimpad forskning samt utvecklar marknadsprodukter. Visent-
ligen dr detta moderna, forskningsintensiva foretag med 20-30 procentig budgetfinansiering.
Merparten av den ryska forsvarsindustrins FoU-verksamhet torde ske vid dessa organisationer

4. S k forskningsuniversitet av vistlig modell. Lomonosov-universitetet i Moskva ir ett ex-
empel.

5. Forskningsstider (naukogrady), skapelser fran sovjet-tiden som nu blivit problematiska
“en-generationsstider” med forskare som den dominerande yrkeskategorin. Vidareutbildning
och arbeten for de uppvixande sldktena saknas praktiskt taget helt.

'3 Jan Leijonhielm m.fl. Rysk militéiir formdga i ett tiodrsperspektiv.

4 Velichov, Je., ”Nauka i vlast” [Forskningen och makten], Nezavisimaja gazeta, 28 april 2000.

'3 Stanislav Simanovsky, ”Science and Technology in Russia”, Berichte des Bundesinstituts fur ostwissen-
schaftliche und internationele Studien, nr 18, 1998

' Jan Leijonhielm m.fl. Rysk militcir formdga i ett tiodrsperspektiv.

7 Vaganov, A., ”Visjnjovyj sad ...” [Den ryska vetenskapens korsbirstridgard], Nezavisimaja gazeta, 16 febru-
ari 2001.
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De mest framtridande forskarna/forskningsledarna har organiserat sig i olika intresse- och
lobbyorganisationer, s k akademier med egna understillda institut av varierande antal och
omfattning. Ryska Vetenskapsakademin (RAN) &dr den storsta och méktigaste med anor fran
Peter den stores tid. I det postsovjetiska Ryssland har nya samhéllsinriktade akademier bildats
av vilka nagra under de senaste aren astadkommit resultat som till sin vetenskapliga niva varit
jimforbara med vad som 4stadkommits inom Vetenskapsakademins doméner.'®

Under 1990-talet forlorade Ryska Vetenskapsakademin stora delar av sin organisation och
sina forskningsanldggningar. I borjan av 1999 omfattade Vetenskapsakademin 448 forsk-
ningsorganisationer med 106 000 anstéllda, varav 62 000 forskare. 1990 var de anstéllda 138
000 olcgh forskarna 79 000. Samtidigt har antalet doktorer 6kat fran 6400 ar 1990 till 8900 ér
1998.

Mot denna bakgrund har det i reformernas Ryssland da och da uppstatt debatt i medierna om
Vetenskapsakademins reformering, inte minst eldfingt mellan akademiledamoterna sjdlva.
Asikterna ir polariserade i tva grupper, en konservativ och en reformsinnad. De konservativa
hivdar att utan Vetenskapsakademins och ryska forskares upptéckter skulle det inte ha blivit
nagon teknisk-vetenskaplig, elektronikbaserad eller informationsteknisk revolution.”’ Man
menar att Vetenskapsakademin och landets forskning, efter raserandet av Sovjetunionen, har
utsatts for upprepade attacker fran “sociala omdanare” som vill ldgga ner grundforskningen
("resultaten kan fas fran utlandet”), splittra Akademin eller ldgga ner delar av den.

Denna behandling av Vetenskapsakademin upplevs av de konservativa som ett enormt resurs-
sloseri. Ridknat per forskare satsar staten 50 — 100 gdnger mindre pa forskning &n i mer ut-
vecklade lander. Samtidigt har 2,4 miljoner personer limnat forskningsverksamheten under
tiden 1985 — 1997. Med malet att maximalt utnyttja landets forskningspotential borde, menar
man, Vetenskapsakademin ges ritt att direkt infor regeringen lidgga fram viktiga och principi-
ella utvecklingsresultat. Den ryska regeringen borde i sin tur presentera problem for Veten-
skapsakademin som kriver vetenskaplig bearbetning. Vid sidan hérav bor Vetenskapsakade-
min ges alla forutsittningar for att bedriva grundforskning och finansieringen bor aterstéllas
till sovjetisk niva.

De mer reformsinnade menar att Ryssland inte kan utveckla sin forskningsverksamhet pa
samma bredd som det tidigare Sovjetunionen och man kan inte heller kopiera den amerikans-
ka forskningsstrukturen.21 Ryssland med en nationalinkomst mindre &n tjugondelen av USA:s
kan inte konkurrera med USA. I stillet maste Ryssland satsa “asymmetriskt” och tidnka fram-
for allt pa egna nationella intressen och inte styras av pampars eller myndigheters revirtin-
kande. Ryssland bor dérfor satsa pa ett fatal omrdden inom grundforskning dér den ryska
forskningen ligger i den internationella frontlinjen och inom de omradena utnyttja alla de fi-
nansieringsformer som star till buds for internationell toppforskning.

'8 T ex Ryska akademin for naturvetenskap, Ryska ingenjorsakademin, Ryska akademin for rymdflygningstek-

nik (kosmonavtika). Leskov, L., ”O reforme ...” [Om reformeringen av den vetenskapliga verksamheten i Ryss-
land], Nezavisimaja gazeta — Nauka, 21 mars 2001.
" Laritjev, O., "Rossijskaja fundamentalnaja nauka ...” [Rysk grundforskning i tredje artusendet], Vestnik Ros-

sijskij Akademii Nauk nr 1, 2001.

' Se bl a Osipov, G., ”Akademija Nauk pod ydarom” [Vetenskapsakademin ir i fara], Nezavisimaja gazeta, 23
februari 2001.

*! Saltykov, B., op cit. och Leskov, L., ”O reforme ...” [Om reformeringen av forskningsverksamheten i Ryss-
land], Nezavisimaja gazeta — Nauka, 21 mars 2001.
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De reformsinnade anser att Vetenskapsakademin dr en myndighet som hirskar 6ver enorma
statliga resurser, konsumerar och fordelar en mycket stor del av den statliga forskningsbud-
geten, allt utan nagon som helst insyn utifran och utan effektiv kontroll fran statens och sam-
hillets sida, kort sagt ”en hundraprocentig produkt av den sovjetiska administrativa ekono-
min” med bl a en trog, inkompetent och intrigerande hogsta ledning. Hér behovs reformverk-
samhet och Ryssland behover komma bort fran att identifiera Vetenskapsakademin med
grundforskning. Att prioritera grundforskning skall inte ha uttolkningen att ”prioritera finan-
siering av Vetenskapsakademin”. Akademisektorns andel av budgetens forskningsmedel har
vixt fran 10 — 12 procent under sovjettiden till uppemot 30 procent i slutet av 1990-talet, pa
bekostnad av forskningsmedlen till universiteten, rymdforskningen, erkénda ingenjorsteknis-
ka skolor inom forsvaret, civil branschforskning m m.

De mer reformsinnade dr mycket kritiska till Vetenskapsakademins ambitioner att fa ett slags
monopol pa att vara presidentens och regeringens radgivare infor beslut i olika for landet be-
tydelsefulla fragor. Istdllet betonar man behovet av ett forskningsministerium for att utarbeta
och genomfora en for landet enhetlig teknisk-vetenskaplig politik.

Annan kritik som riktas mot Vetenskapsakademin &r att den fortfarande anvinds som ett me-
del for staten att tillgodose sina sikerhetsintressen. I ett pabud i maj 2001 beordrade Veten-
skapsakademin "konstant kontroll" dver vetenskapsméns samarbete och kontakter med utlédn-
ningar 1 syfte att undvika "any harm to the Russian state in the sphere of economic and scien-
tific cooperation."** Direktivet gick ut till alla vetenskapsinstitutioner underordnade Veten-
skapsakademin, vilket innebér en stor del av de ryska vetenskapsinstitutionerna. Enligt direk-
tivet skall ansvariga chefer utdva kontroll dver utlandsresor, som foretas av forskare med till-
géang till statshemligheter, och deras dérpa foljande rapporter samt utoka kontrollen av inter-
nationella vetenskapskonferenser i Ryssland. Forslaget tyder pa uppseendevickande dalig
insikt om vad den ryska forskarvirlden behover.

Av stor vikt for Ryssland idag &r att skapa en fruktbar integration mellan forskning och ut-
bildning. I dagens turbulenta ryska samhille fungerar dessa mekanismer daligt. Revirbevak-
ning och strivan att undvika konkurrens forsvarar brobyggandet mellan universitet och exem-
pelvis akademiinstitut.

I enlighet med ett presidentdekret 1996 har ett "program for statligt stod av integrationen
mellan hogre utbildning och grundforskning” utarbetats och sjiisatts.23 En rad atgirder provas
och foreslas. Bedomare framhaller sirskilt etablerandet av s k studie- och forskningscentra
(utjebno-nautjnyje tsentry) sdsom lovande. Grundidén &r att vid profilerade akademiinstitut
skapa universitetsfilialer dér studenter parallellt med sina kurser kan delta i forskningsarbete
med erfarna handledare. Sadana centra har med viss framgang etablerats, anknutna bl a till
Sankt Petersburgs universitet och Lomonosovuniversitetet i Moskva. I Sankt Petersburg har
nobelpristagaren Zjores Alferov varit en drivande kraft for denna utveckling.24

Trots statlig underfinansiering lever det stora flertalet forskningsinstitut vidare. Detta kan del-
vis tillskrivas fyndighet och anpassningsformaga hos forskarna och institutsledningarna nir
det giller att finna fodkrokar dven av okonventionellt slag, men ocksa hingivenhet hos fors-

22 «Scientists warn of return to Soviet-era restrictions in Russia”, CDI Russia Weekly, Moskva 31 maj (AFP),
David Johnson (ed.), nr 156, 1 juni 2001.

# Sjorin, V. P., "Programma integratsija ...” [Program for integration av utbildning och forskning], Vestnik
Rossijskoj Akademii Nauk nr 7, 1999.
* Ibid.
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karna till sin forskning. En viktig faktor dr emellertid den forskning som kops av utldndska
bolag. Enligt den tidigare ministern pa forskningsomradet B Saltykov behover forskningsin-
stituten extrabudgetir finansiering till omkring 80 procent for att dverleva. En stor del av den-
na figlsansiering utgors 1 sjilva verket av utldndska bestéllningar, bidrag och samarbetspro-
jekt.

Uppdragsforskning dr emellertid for ménga en ovan och svarframkomlig vig och den kom-
mersiella aktiviteten begrinsas ofta till att hyra ut folk och lokaler f6r bredare inriktad
"affirsverksamhet”.*® Billig arbetskraft ir en gammal rysk konkurrensfordel. Men den ir
langt ifran tillricklig for dumpning av marknaden eftersom arbetsproduktiviteten i Ryssland
4r mycket ligre 4n i minga andra linder. Aven andra problem tillkommer. Kostnaden for t ex
material och komponenter, som ofta maste importeras, utgér omkring 30 procent av produk-
tionskostnaden. Den internationella marknaden 4dr med andra ord mycket tuff och instituten
maste anstrianga sig till det yttersta for att ha nagon chans.

Tack vare den kommersiella verksamheten kan forskarna emellertid fa hyggliga l6ner — 100
till 125 procent hogre @n de som avlonas over anslag fran statsbudgeten. Unika forskningsan-
laggningar —acceleratorer, termonukleédra anliggningar, generatorer for synkrotronstralning —
kan underhallas och vidareutvecklas.

Framgangsrika smaforetag, baserade pa hogteknologiska produkter, dr i dagens Ryssland sill-
syntheter. ROster hors om att det snarare 4r utlindska &n inhemska foretagare som intresserar
sig for Rysslands tekniska idéer.”” Som resultat fis know how’ tillbaka i form av firdiga pro-
dukter. Flera analytiker varnar for en sadan "utldndsk infiltrering’ av den ryska forskningen.
De menar att detta kan medfora ett alltfor stort frimmande inflytande samtidigt som Ryssland
tappar kontroll 6ver utvecklingen av den ryska vetenskapen. Ryska vetenskapliga skolor ris-
kerar att forsvagas eller t o m forloras om framstaende forskare séljer sig till utlandska fore-
tagsintressen. Foretagens forskning &r 1 stor utstrdckning hemlig varfor de ryska forskarnas
bidrag, ofta av dubbelanvindningskaraktir, undandras den ryska statens kinnedom. Viktiga
resultat av de ryska forskarnas arbete riskerar ocksa att bli de utlindska foretagens egendom.

Det ryska forskningssamhillet kan pa det siittet bli “en forskningsfilial till vistliga bolag”.*®

Teknikparker (fechnoparki) eller forskningsparker (nautjnyje parki) med fungerande infra-
struktur, ddar smaforetag kan fa hjéalp med bl a patentfragor och juridik har foreslagits som en
16sning for att komma till ritta med dessa problem.29 Dir skulle universitets- och annan
forskning kunna foras samman med forskningsintensiv industri.”® Forebilden ir naturligtvis
amerikanska utvecklingscentra som t ex Silicon Valley.

En grundtanke med teknikparkerna &r att de nyetablerade innovationsforetagen efter en
”drivhusperiod” pa 5 — 10 ar i parkens hiagn skall ha uppnatt en konsolideringsgrad som mdj-
liggor oberoende funktion pa den fria marknaden. En sadan utveckling star emellertid infor
svéra hinder som maste overvinnas innan dessa kan fa nagon storre betydelse for den ryska

2 Vaganov, A., ”Na kovo rabotajut ...” [For vem arbetar vara forskare?], Nezavisimaja gazeta — Nauka nr 3,
1999.

26 Nadtotjij, A., ” Akademitjeskaja nauka ...” [Akademiforskningen lir sig géra pengar], Rossijskaja gazeta, 22
augusti 2000.

" Leskov, S., ”Kak zarabotat na nauke” [Hur kan man tjina pengar pa forskning], Izvestija, 15 maj, 2001.

® Vaganov, A., ”Na kovo rabotajut ...”, op cit.

* Leskov, S., op cit, Izvestija, 15 maj, 2001.

0 Tsapenko, A., Jurevitj, A., "Perspektivy nautjnych parkov v Rossii” [Framtidsutsikter for forskningsparker i
Ryssland], Mirovaja ekonomika i mezjdunarodnyje otnosjenii nr 9, 1998
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industrins omstéllning till mera forskningsintensiv produktion. Det statliga och regionala st6-
det dr minimalt jaimfort med vad som utgar till motsvarande vistliga organisationer. Parkens
foretag beskattas som vanliga kommersiella foretag medan de nir det giller att fa bankkredi-
ter betraktas som icke-kommersiella och dirmed nekas krediter. Oklart reglerade relationer
med moderuniversitet medfor vidare ofta konflikter som hindrar eller forsvarar arbetet.

Centralt i detta sammanhang dr frigan om &dganderitt till uppfinningar och upptickter, s k
immateriell egendom.’' Det kriivs ny lagstiftning som klart definierar statens, foreta-
gets/organisationens och individens/innovatorens réttigheter. Den immateriella egendomen
maste kunna skyddas genom patentering. Uppfinnare och vetenskapliga institutioner bor ge-
nom lagen stimuleras dirtill. Kommersialisering av forskningsresultat bor enligt all erfarenhet
ske professionellt genom specialiserade organisationer. Detta har sillan beaktats inom det
ryska innovationsforetagandet.”® Forsiljningen av det ryska kunnandet pa virldsmarknaden
kriaver ocksa dyra internationella patent, till vilka de ryska huvudménnen har svart att finna
medel.

I Ryssland fanns i slutet av 1996 drygt 50 forskningsparker i 40 stider. De omfattade néra 800
sma innovationsforetag med omkring 10 000 anstéllda. Ett av de mera kénda har anknytning
till Lomonosovuniversitetet.

Antalet smaforetag per tusen invanare i Ryssland ér idag fem till tio ganger mindre 4n i ut-
vecklade ldnder, men dnda en ansenlig méngd — totalt ndstan en miljon. Dessa producerar
livsmedel, byggnadsmaterial, konsumtionsvaror m.m. Mycket fa torde emellertid kunna be-
traktas som innovationsforetag, som skulle kunna bidra till teknologisk fornyelse av produkt-
sortimentet och ddrmed exporten. Det blev inte littare den 1 januari 2002 da de sirskilda
skatteférméner som under tva &r utgatt till nyetablerade sméforetag avskaffades.™

Den ryska korporativa forskningen, foretagsforskningen, som de stora bolagen star fér, om-
fattar 0,9-1 procent av BNP. Det dr dubbelt sa mycket som staten satsar pa civil och militdr

FoU sammantaget. Tillsammans med statligt finansierad civil och militdr FoU uppges BNP-
andelen na 1,3-1,4 procent.

Foretagsforskningen utgors uteslutande av tillimpad sadan och, troligen till storsta delen, av
utvecklingsarbete. Hir torde da dven inrymmas den militira FoU som MIK sjélv bekostar
utifran sina exportinkomster.

Stora och medelstora foretag har de senaste aren borjat bygga upp egna forskningscentra med
inriktning pa att rekrytera och utbilda forskare for den speciella typ av tillimpad FoU som
efterfragas.’® Investeringar i mer lingsiktiga generellt inriktade projekt forekommer ej, det
anses vara en fraga for staten. Forskningsarbetets innehall halls emellertid hemligt av konkur-
renshénsyn. Just sekretesskravet ses som en av huvudanledningarna till att arbetet maste ske
under eget tak.

3! Dianov, Je., “Resultaty fundamentalnych isledovanij ...” [Resultat fran grundforskning ger en bas for konkur-
renskraftig industri], Vestnik Rossijskoj Akademii Nauk nr 7, 1999.

32 Giller dock inte for vapenexporten, som har en relativt kompetent internationell marknadsforings- och forsilj-
ningsorganisation.

¥ Ljapunova, G., ”Malyj biznes ...” [Det ir slut med liten affirsverksamhet i Ryssland], Kommersant, 10 au-
gusti 2001.

3% Pravdina, M., ”Kto zaplatit ...” [Vem betalar for forskningen?], Kommersant, 28 september 2001; Bortnik, I.,
”Utjonyj dolzjen ...” [Forskaren bor kunna forklara for affirsmannen vilken vinst denne gor], Kommersant, 28
september 2001.
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2.2.2 Situationen for forskarna i stort

Pa en aggregerad niva kan man konstatera att det sovjetiska arvet och den foérda politiken un-
der 1990-talet for rysk civil FoU har inneburit:

¢ radikalt minskad sysselsittning: inom den civila forskningen fran cirka 2 miljoner
1990 till 0,8 miljoner ar 2000* och inom den militira fran drygt 1,5 miljoner till 0,5-
0,7 miljoner under samma period;

e att omkring 50 000 forskare, framfor allt matematiker, fysiker, kemister och biologer,
nodgats limna Ryssland for att arbeta i andra linder;*

e att tillstromningen av yngre specialister minskat intill kritisk niva. Medelaldern for
akademimedlemmarna har stigit till 70 ar, for doktorer till mer @n 60 ar och for licenti-
ater’’ till ndrmare 55 ar;

e att forskningsapparaturen inte har fornyats pa 8 — 10 ar. Med foraldrad och sliten ut-
rustning blir det omgjligt att uppna resultat av modern internationell klass;

e att tillgangen till vetenskaplig information i form av bocker och tidskrifter (sérskilt
utlindska) minskat till mindre @n hélften. Betydande minskning har ocksa skett av
forskningsseminarier och konferenser;

¢ att forskarlonerna minskat med mer &n 80 procent, att 1angt ifran alla doktorer och
hogskoleprofessorer har 16ner hogre dn existensminimum. For det 6vervigande fler-
talet licentiater och sirskilt for yngre specialister dr dven detta minimum ouppnabart
samtidigt som bostadsproblemet dvenledes kan vara akut. De tvingas leva 1 armod el-
ler soka sin utkomst 1 annan verksamhet eller utomlands;

e att budgetfinansieringen av forskningsinstituten minskat till mindre 4n 5 procent.
Samtidigt har avgifter for vatten och avlopp, el m.m. dkat kraftigt. I institutsbudgeter-
na har I6nernas andel okat fran mindre @n 50 procent till mer @n 80 procent. Till
egentlig forskning, materiell fornyelse aterstar praktiskt taget inget;

e att antalet nya patent sjunkit fran ca 45 000 1990 till ca 27 000 1998;

e att antalet avhandlingar under 1990-talet pa licentiat- och doktorsniva sjunkit med néra
hilften.”

33 »Bez bolsjoj nauki ...” [Utan stor vetenskap har Ryssland ingen framtid], Sovetskaja Rossija, 19 september
2000.

% Hirigenom har enligt en annan killa mingden av hogproduktiva forskare i aldern 25 — 40 &r aderlétits kata-
strofalt, kanske med 80 — 90 procent. Letochov, V., ”Sovetsko-rossijskaja nauka” [Sovjetisk-rysk forskning],
Nezavisimaja gazeta — Nauka, 18 april 2001.

71 Ryssland finns tvi forskarexamensnivaer med disputationskrav — en hogre niva, doktorsexamen, och en lig-
re, kandidatexamen. I fortsittningen kallas den ldgre for undvikande av missforstand licentiatexamen.

38 Nazarov ,A, m fl "Nauka i bezopasnost Rossii” [Rysk vetenskap och sikerhet] , RAN, "NAUKA”, Moskva
2000

¥ Nazarov, A, m fl, op.cit
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e att situationen forbattrats nagot sedan 1999 genom att staten da borjade uppfylla sina
budgetataganden och att antalet forskare 6kat nagot

Den allmédnna nedgangen som beskrivs ovan kan ocksa sédgas gilla for den militdra sidan. For
en mer detaljerad beskrivning av de ryska forskarnas situation har det ryska Institutet for na-
turvetenskapshistoria foljt upp hur fordndringarna under 1990-talet paverkat forskarna inom
vetenskapsakademierna och deras professionella verksamhet.* Aven om undersskningen en-
dast giller forskare inom vetenskapsakademierna finns det fog att anta att den bild som teck-
nas dr nagorlunda generell for ryska forskare i allménhet.

Merparten av de intervjuade forskarna ansdg att man i Ryssland mot slutet av 1990-talet natt
en kritisk grins betriffande akademiforskningen som helhet. Endast en mindre andel ansag att
situationen var tillfredsstédllande. Bland anledningarna till krissituationen angavs otillrdacklig
finansiering, det allt djupare socioekonomiska sonderfallet, misstagen i1 den statliga forsk-
ningspolitiken samt franvaron av strategi och taktik i reorganiseringen av forskningsverksam-
heten. Trots det bekymmersamma ldget kunde det stora flertalet av intervjuade forskare dnda
inte tidnka sig att Overge professionen p.g.a. en onskan att fortsitta med sitt forskningsarbete.

Under 1990-talet 6verskred prisokningarna i Ryssland med stor marginal 6kningarna i fors-
karloner.* Mot mitten av 1990-talet borjade de materiella villkoren for en rad forskare att
forbéttras. Detta hade inte sin grund i forbéttrad budgetfinansiering av forskningen utan 1 dels
begynnande projektfinansiering fran bl.a. privata och utlindska kallor, dels en starkt 6kad
omfattning av extrafortjanster vid sidan av ordinarie arbete men som regel inom ramen for
den vetenskapliga professionen. Efter rubelkrisen 1998 var “forskningsarbetarna tio ganger
fattigare dn 1 borjan av 1990-talet”. Hos det absoluta flertalet var 16nen visentligt mindre dn
existensminimum (omkring 1000 rubel per méanad).

Institutet for naturvetenskapshistorias undersokning pekar pa en rad forestillningar om rysk
forskning som det menar &r felaktiga. Diskriminering av unga forskare skulle vara en sadan.
Foreliggande studie menar att de unga forskare som undersokningen omfattat fatt betydligt
mer finansiellt stod genom inhemska program och anslag #n andra aldersgrupper.** Samtidigt
visar undersokningen en mycket liten andel unga forskare inom elitforskningen. De mest pro-
duktiva forskarna aterfinns i aldrarna 41-60 ar nér de erfarenhetsmaéssigt borde vara mellan 30
och 45 ar.

Undersokningen utreder ocksa forskarnas instédllning till att limna landet och menar att denna
har fordndrats sedan borjan av 1990-talet, nédr utvandringen verkligen var ett problem. Enligt
undersokningens siffror minskade andelen som 6nskade lamna Ryssland fran 20 till 2 procent
mellan 1994 och 1996. 1996 och 1998 svarade 40 procent av forskarna att de inte pa nagra
villkor ville limna Ryssland medan 40 procent skulle vilja arbeta utomlands en bestimd tid
men sedan atervinda.

Andelen forskare som ldmnat landet uppskattas till ca 10 procent, men uppgifterna ir hir inte
entydiga. [ borjan av 1990-talet emigrerade nira nog mangrant en rad biologiska laboratorier,
men instituten for humanistisk forskning tappade endast enstaka personer. Den amerikanska
efterfragan pa ryska forskare och tekniker kan framfor allt konstateras gélla unga fysiker,

0 Mirskaja, J., "Rossijskaja akademitjeskaja nauka v zerkale ...” [Ryska akademiforskningen i sociologins spe-
gel], Nezavisimaja gazeta - Nauka, 24 maj 2000.

! Uppagift for december 1999. “Rossijskaja ekonomika v 1999 godu” {Ryska ekonomin 19991, Izvestija, 11
januari 2000.

42 Mirskaja, J., op.cit.
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matematiker och dataspecialister.” Det finns ocksa bedomare som menar att ryska forskare i

USA utsiitts for klar 16nediskriminering och utnyttjas for ”vetenskaplig handrickning”.**

Sammanfattningsvis drar man i undersokningen slutsatsen att trots att 1990-talet inneburit att
akademiinstitutens forskarkarer aderlatits, sa har aderlatningen inte varit lika stor som inom
branschforskningen. Andra studier av den statligt auktoriserade akademisektorn® menar att
den i FoU-arbete engagerade andelen av befolkningen har minskat fran 1,1 procent 1990 till
0,6 procent 1998.46

En analys av aldersstrukturen bland de ryska forskarna édr belysande for problemen. Akademi-
sektorn uppvisar en nagot mer positiv bild én FoU-omradet som helhet.*’ Exempelvis ar hér
28,3 procent av forskarna yngre dn 40 ar mot 25,8 procent inom FoU som helhet. Och andelen
doktorer och licentiater yngre @n 50 ér dr 19,1 resp 51,8 procent att jamfora med 17,3 resp
43,5 procent for hela FoU-omradet. Samtidigt 4r andelen doktorer och licentiater zldre @n 60
ar mindre. En egenhet for akademisektorn &r en i manga fall betydligt fordelaktigare alders-
struktur ute 1 regionerna.

Tillstromningen av ungdomar till forskningen har minskat kraftigt.* 1997 rekryterade Veten-
skapsakademin 1100 personer, vilket &r hilften av nytillskottet 1990. Forskarutbildningen har
forlorat i betydelse for rekryteringen. Av de studenter som 1998 avslutade sin forskarutbild-
ning fullfoljde endast cirka 10 procent med disputation (jJamfort nidstan 14 procent 1994).

Andelen forskare yngre dn 40 ar vid akademins forskningsinstitut minskade fran 42 procent
1992 till 28 procent 1998 och andelen forskare dldre @n 60 &r hade under samma period 6kat
fran drygt 8 procent till 20 procent. Mer dn 50 procent av de aktiva doktorerna hade 1998 pas-
serat pensionsaldern mot knappt 40 procent 1992. Allt detta har medfort ett snabbt aldrande
av forskarkéaren och vid kommande generationsskifte blir problem med att uppritthalla konti-
nuiteten ofrankomliga.

Pa sikt bedoms endast en fjardedel av forskarkdren kunna bibehéllas. Den sammanfattande
slutsatsen blir att om inte forskningens situation i landet radikalt dndras s& kommer det om 20
— 30 ar praktiskt taget inte att finnas nagon forskare yngre dn 50 ar som &dgnar sig at grund-
forskning.

De laga forskarlonerna dr en av huvudorsakerna till att ungdomar inte soker sig till forskaryr-
ket.* Enligt vissa analyser syns lonevillkoren for forskare emellertid vara pa vig mot en for-
bittring. Enligt officiell statistik var snittlonen 1992 — 1994 inom FoU-omrédet jamfort med

industrin 20-30 procent ldgre, i borjan av 1999 var skillnaden endast 5 procent. Det kan argu-

# Varsjavskij, A. E., ”Akademitjeskij sektor nauki ...” [ Akademiforskningen i en 6vergangsperiod], Vestnik
Rossijskoj Akademii Nauk nr 11, 2000.
* Se t ex Kokosjin, A., "Rossija mozjet ...” [Ryssland kan forbli utan hogteknologier], Nezavisimaja gazeta —

Pol .ek., 22 juni 1999.

* Omfattande Ryska Vetenskapsakademin, Ryska akademin for medicinsk forskning, Ryska akademin for lant-
bruksvetenskap, Ryska utbildningsakademin, Ryska akademin for arkitektur och byggnadsvetenskap samt Ryska
konstakademin.

%6 Varsjavskij, A. E., ”Akademitjeskij sektor nauki ...” [ Akademiforskningen i en 6vergangsperiod], Vestnik
Rossijskoj Akademii Nauk nr 11, 2000.
*7 Tbid.

* Laritjev, O., m.fl., "Rossijskaja fundamentalnaja nauka ...” [Rysk grundforskning i tredje artusendet], Vestnik
Rossijskij Akademii Nauk nr 1, 2001.

* Varsjavskij, A. E., ”Akademitjeskij sektor nauki ...” [ Akademiforskningen i en 6vergangsperiod], Vestnik
Rossijskoj Akademii Nauk nr 11, 2000.
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menteras att dessa siffror emellertid inte stimmer med verkliga forhéllanden. Officiella stati-
stiken betraktar genomsnittsloner i hela federationen. Mera korrekt vore att jimfora genom-
snitt pa den regionala nivan, dér de regionala skillnaderna beaktas. I merparten av regionerna,
sarskilt 1 de storsta vetenskapliga centra Moskva och Sankt Petersburg dr genomsnittslonen
inom FoU-omradet betydligt ldgre 4n inom respektive regions.

De regioner som har den lidgsta snittlonen for forskare jamfort med medellonen inom regionen
(mindre dn 70 procent) omfattar cirka en tredjedel av de inom landet FoU-verksamma. Léget
nir det giller forskarloner 4r mest bekymmersamt i avldgsna regioner och i Rysslands storsta
forskningstita stader. Moskva tillhor de regioner som har den allra ldgsta forskarlonen jamfort
med I6nenivan inom den regionala ekonomin (60 procent).

Odeliggandet av den tekniska basen for forskningen har ocks inverkat starkt himmande pa
sjdlva forskningsprocessen och bidragit till svarigheten att nyrekrytera forskare.”® 1990-talets
okande kostnader for kommunal service, energi m m, oavbrutna prisstegringar pa utrustning
och material har medfort att instituten inte kan forse forskningsverksamheten med erforderlig
materiel, utrustning, material, reagens, vetenskaplig litteratur etc. Institutens tekniska utrust-
ningsniva har darfor markbart forsamrats i jamforelse med motsvarande institut i Vist. Inom
samtliga prioriterade forskningsomraden finns brister nér det géller modern utrustning. Inom
mer dn 70 procent av dessa finns endast enstaka exemplar av modern apparatur och 7 — 8 pro-
cent saknar alldeles modern utrustning.

2.2.3 Finansiering av civil och militdr FoU

Civil FoU

Enligt den ryska forskningslagen skall inte mindre &n fyra procent av den federala budgetens

utgiftssida avdelas till “forskning och utveckling av civil betydelse”.51 Icke desto mindre har

tilldelningen under de senaste fem aren i praktiken endast blivit

Ar Procent
1997 2,88
1998 2,23
1999 2,02
2000 1,85
2001 1,75

I budgeten for 2001 kom dessutom anslagna medel att urholkas med néra 50 procent pa grund
av nyligen avskaffade formaner och subventioner.

En annan killa anger, 1 procent av BNP, hur den federala budgetens anslag till FoU utvecklats
1992 — 1999. Redovisningen omfattar posterna

- grundforskning och bidrag till teknisk-vetenskaplig utveckling(A);

- forskningsmedel fran andra budgettitlar (B).

0 Laritjev, O., m.fl., op.cit.
10 nauke ...” [Om forskningen och den statliga teknisk-vetenskapliga politiken], Rossijskaja gazeta, 3 sep-
tember 1996. En senare killa anger for aren 2000 och 2001 1,85 resp 1,84 procent. Sobolev, V.N., ”Nauku
g)zdevaj ut ...” [Inom forskningen &r den enes brod den andres dod], Sovetskaja Rossija, 11 september 2001.

” O Nauke...”
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Posterna A och B har civil karaktir. Dessutom ingar
- militdar FoU (C)

Tabell 1. Budgetposter berorande FoU 1992 — 1999 i procent av BNP.™

Civil FoU Militiar FoU Total FoU

Ar A B A+B C A+B+C
1992 0,50 0,04 0,54 0,40 0,94
1993 0,41 0,08 0,49 0,42 0,91
1994 0,39 0,07 0,46 0.20 0,66
1995 0,29 0,07 0,36 0.22 0,58
1996 0,27 0,07 0,34 0,18 0,52
1997 0,35 0,08 0,43 0,28 0,71
1998 0,23 0,05 0,28 0,11 0,39
1999 0,29 0,09 0,38 - -

Avsaknaden av uppgifter om militdr FoU fran 1999 beror pé att delposterna i forsvarsbudge-
ten sekretessbelagts fr o m 1999. Det ér utifran angivna killor oklart om redovisade budget-
poster for FoU skall ses som den fran borjan antagna budgetlagens planmal eller om siffrorna
ar korrigerade for felande utbetalningar och frysningar (sekvestreringar) som regelméssigt
skett under 16pande budgetar med hinsyn till bl a det statsfinansiella lagets utveckling. En
sadan reducering av anslagen kan i vissa fall ha skett med 6ver 60 procent.54 Gissningsvis ror
vi oss hidr med de korrigerade virden. I alla hdndelser 4r beloppen i ett internationellt per-
spektiv extremt laga och placerar Ryssland i niva med en rad utvecklingsldnder. Eller uttryckt
pa annat sitt: Ryssland &r vad giller de statliga FoU-utgifternas omfattning ndrmast jamfor-
bart med ett storre multinationellt foretag, t ex Asea Brown Bovery.”

Ar 1990 uppgick det sovjetiska FoU-anslaget till 2,03 procent av BNP. Mellan 1992 och 1998
har de ryska anvinda budgetmedlen for civil och militdr FoU minskat fran 0,94 procent av
BNP till 0,39 procent (se tabell 1). Som jimforelse noteras att motsvarande vérden i vist ligg-
er mellan 2 och 3 procent. I Ryssland har dven dessa blygsamma summor betalats ut oregel-
bundet och i reducerad form. Det bor dock understrykas, att som framgétt ovan, tillsammans
med foretagens egna investeringar i FoU uppgar summan till mellan 1,3—1,4 procent av BNP.

Enligt en interdepartemental utredning om Perspektiv for den teknisk-vetenskapliga utveck-
lingen i Ryssland intill dr 2010 initierad 1999 av det davarande Ministeriet for vetenskap och
teknologi gar cirka 40 procent av de civila forskningsmedlen i statsbudgeten till akademi-
forskningen.™ Vetenskapsakademins forskning finansieras i huvudsak éver den federala bud-
geten. Nominellt far den drygt 25 procent av det civila FoU-anslaget, dvs budgetposterna
”grundforskning och stod till teknisk-vetenskaplig utveckling”. En mera konkret belysning av
finansieringskillor ger f6ljande data for Vetenskapsakademin.

33 Letochov, V., ”Sovetsko-rossijskaja nauka” [Sovjetisk-rysk forskning], Nezavisimaja gazeta — Nauka, 18 april
2001.
>* Stanislav Simanovsky, ”Science and Technology in Russia — Problems and Prospects” Berichte des Bundesin-
stituts fur ostwissenschaftliche und internationele Studien, nr 18, 1998
55 -

Ibid.
% Laritjev, O. I. m fl “Rossijskaja fundamentalnaja nauka ...” [Rysk grundforskning i tredje artusendet], Vestnik
Rossijskij Akademii Nauk nr 1, 2001.
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Tabell 2. Finansieringskillor for Vetetenskapsakademin1997.”

Killa Finansieringsandel i procent
Civila FoU-anslaget 70
Bestillda uppdrag 12
Budgetfonder 11
Andra budgetposter 3-4
Extrabudgetira medel, bl a arrenden <4

Aven med beaktande av komplementiira finansieringskillor enligt ovan saknas praktiskt taget
medel for att komplettera och fornya instrumentpark och utrustning, att foérvirva material for
forskningsarbetet, att organisera vetenskapliga expeditioner och utrusta vetenskapliga biblio-
tek. Situationen har forvérrats av den nedskédrning av budgetarna med 15-30 procent under
16pande budgetar som skett under praktiskt taget hela 1990-talet.

Nedgangen av de statliga civila forskningsmedlen fran senare delen av 1990-talet har nu moj-
ligen i ett avseende natt en viandpunkt. Den faktiska utbetalningen av medel har namligen
uppnatts sedan 1999. Den federala budgetens anslag till ”grundforskning och bidrag till tek-
nisk-vetenskaplig utveckling” uppvisar dock en gradvis minskande andel av statsbudgetens
utgifter fran 2,88 procent 1997 till 1,84 procent 2001. I regeringens budgetforslag for 2002
minskades denna andel till 1,5 procent. Indexering for férdyringar har da inte gjorts for en stor
del av kostnaderna, bl a Ioner. Radikal nedskédrning av antalet akademiinstitut och forsknings-
centra jimte personal har ocksa foreslagits.™

Militiir FoU

Storleken pa finansieringen av rysk militidr FoU ir svar att uppskatta. I det sovjetiska for-
svarssystemet radde total avsaknad av offentlig insyn. Idag dr den ryska forsvarsbudgeten
offentligt tillginglig men déirmed inte sagt att den ér informativ.” Utgifter for militir FoU
fanns tidigare endast upptaget som en post, och sedan 1999 har denna inte heller uppgivits
officiellt, utan ersatts av uttalanden pa hog niva och uppskattningar. Separata FoU-satsningar
inom specifika vapengrenar eller teknikomraden har saledes inte framgatt.

The Military Balance uppskattar att FoU-medlen visserligen har okat i absoluta tal, men att
deras andel av forsvarsbudgeten minskat frén ca 13 till 10 procent mellan 1999 och 2001.%
Som jamforelse gick 19 procent till FoU ar 1990. Den procentuella minskningen av FoU:ns
andel forklaras av att forsvarsbudgeten 6kade med mer @n 40 procent mellan 1999 och 2000,

37 Varsjavskij, A., ” Akademitjeskij sektor nauki ...” [ Akademiforskningen i en 6vergangsperiod], Vestnik Ros-
sijskoj Akademii Nauk nr 11, 2000.

38 Sobolev, V.N., op cit; Zimina, T., ”Utjonyje ...” [Forskare inforde korrigeringar i statsbudgeten], Kommer-
sant, 28 september 2001; Morozova, Je., ’Sibirskije utjonyje ...” [Sibiriska forskare protesterade med pennan],

Kommersant, 28 september 2001. Glaziev, S., ”Kolonialnyj bjudzjet” [En kolonial budget], Sovetskaja Rossija,
4 oktober 2001. Hard kritik riktades mot det i oktober 2001 foreliggande budgetforslaget for 2002, som ansags
ensidigt inriktat pa att tillfredsstilla Rysslands kreditorer genom dryga avbetalningar pa den stora utlandsskul-
den. Detta medfor enligt resonemanget stora inskriankningar nir det giller att tillgodose angelidgna behov t ex pa
det sociala omradet, inom utbildning och forskning. For forsvaret innebar budgetforslaget en 30-procentig 6k-
ning i forhallande till 2001, men denna 6kning kommer delvis att dtas upp av en inflation pa 12—15 procent.
Forsvarsministeriet planerar 2002 att 6ka anslagen till materielkop, reparationer och FoU, och fran 1 juli 2002
har man utfist sig att fordubbla de militira traktamentena. Se Safonov, D., ”Oborona ne mozjet ...” [Forsvaret
kan inte vara gratis], Izvestija, 26 september 2001.

% Endast 3 av 128 poster i forsvarsbudgeten redovisas 6ppet, ett férhallande som kritiserats av ett flertal politi-
ker, bl a av Forsvarskommitténs vice ordforande A. Arbatov, Moscow News nr 37, 25sep—1 okt 2002

0 The Military Balance 2001/2002, International Institute for Strategic Studies (IISS), London, 2001, s.110.
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men att FoU—andelen forblev kring 12 procent. Uppskattningsvis uppgick utgifterna enligt
The Military Balance tor FoU i forsvarsbudgeten 2000 till ca 5 miljarder USD och ar 2001 till
ca 6 miljarder USD.®' Denna uppskattning ligger virdemadssigt bland de hogsta, eftersom in-
stitutet anvinder ett PPP—tal (Purchasing Power Parity) som ger en dollarkurs pa nagot mer én
5 rubel. Den officiella vixelkursen har under det senaste aret varierat mellan 25 och 32 rubel
per dollar, men far anses vara klart missvisande. Det vedertagna PPP—talet for de aktuella
aren ligger mellan 6,5-7,5 och skulle i genomsnitt ge en niva pa ca 2,2 miljarder dollar 2000
och 3.1 miljarder 2001%%. Dessa nivéer ligger sannolikt nirmare sanningen. Det ir i samman-
hanget intressant att konstatera att den statliga forsvarsbestéllningen enligt ryska uttalanden
avsatte ca 40 procent till FoU-bestéllningar bade 2001 och 2002, dvs ca 30 miljarder rubel,
eller runt 4 miljarder dollar enligt samma PPP—omrikning.®®

Enligt The Military Balance uppgick den ryska forsvarsbudgeten ar 2000 till ca 30 miljarder
USD och 2001 till ca 44 miljarder USD 5 For nirvarande uppges att 30 procent av de bud-
geterade medlen skall ga till vapenutveckling och anskaffning. Resterande medel skall avsét-
tas till trupprelaterade kostnader. Enligt forsvarsminister Sergej Ivanov skall denna balans
uppga till 40/60 &r 2006 for att ar 2011 avsiitta 50 procent till FoU och anskaffning.®’ Det sigs
emellertid inte nagot om foérdelningen mellan dessa poster. I tidigare planer talades det om
satsningar pa FoU for framtida vapensystem och modernisering av befintliga system fram till
2006-2007, medan anskaffning av ny materiel skulle paborjas forst efter detta datum. Enligt
ett beslut i Sékerhetsradet i oktober 2001 dndrades denna inriktning. Med borjan redan ér
2002 skall relationen mellan FoU och anskaffning stegvis forskjutas mot 6kande anskaffning.
Salunda minskade andelen FoU i den statliga forsvarsbestéllningen (GOZ) fran 41 procent
2001 till 37 procent 2002. 1 framtiden skall anskaffningen svara for 65-70 procent, medan
FoU tilldelas ca 15 procent av GOZ.% Under dessa forhdllanden kommer det inte att vara
gjort i en handvindning for Ryssland att befinna sig pa framkant inom ett bredare teknologi-
spektrum. Man kommer dven fortsidttningsvis att vara tvungen att prioritera utvalda omraden.
I jamforelse med NATOs bedomda totala FoU—satsningar 2010 skulle de ryska endast utgora
ca 3-5 procent och i jimforelse med de amerikanska 6—7 procent.

Tabell 3 visar forsvarssektorns totala utgifter inklusive anskaffning, FoU samt militirindustri-
ell produktion.

Tabell 3 Totala utgifter for forsvarssektorn inkl. anskaffning och FoU samt militiirin-
dustriell produktion, 1991=100

1991 1992 [1993 |199%4 1995 | 1996 1997 | 1998 1999 2000
Totala for-| 100 66 56 54 36 32 34 28 34 35
svars-
utgifterna
Anskaffning | 100 42 29 26 18 12 16 9 11 17
FoU 100 50 28 27 23 13 28 13 18 28
Militér- 100 50 33 20 17 13 9 10 14 19
industri

Killa: Rysk officiell statistik bearbetad av prof. Julian Cooper samt egna berékningar. Tabellen tagen fran Jan
Leijonhielm m.fl., Rysk militir formdga i ett tioarsperspektiv — en fornyad bedomning 2000, s. 58.

°! Ibid.

%2 Berikningar gjorda av RECEP, Moskva 2002.

% Internet http:// ia.vpk.ru.

% The Military Balance 2000/2001, s. 119.

%S, Saradzhyan, “Future Russian defense budgets may feature line items”, Defense News, 14 maj 2001.
% SIPRI:s drsbok 2002, s. 262-263.
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Militdar FoU skall enligt militdrreformen prioriteras fram till ar 2005. Av tabell 3 framgar bl.a.
att utgifterna for militar FoU minskade fram till 1997 for att detta ar 6ka med det dubbla.
Ryckigheten illustreras av att utgifterna 1998 éter foll tillbaka till 1996 ars niva, for att sedan
oka med drygt 100 procent mellan 1998 och 2000. Tabellen visar ocksa att FoU i relativa ter-
mer under senare delen av 1990-talet har varit prioriterat relativt anskaffning.

Utover de medel som avdelas i1 den statliga budgeten tillkommer foretagens sjédlvfinansiering,
huvudsakligen genom exportintékter. Den exakta storleken pa denna dr inte kidnd, men den dr
avsevirt storre 4n den statliga och dess andel &r vixande.
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3 Rysk militar forskning, kritiska teknologier och vapensystem

I detta kapitel redovisas forst kortfattat den sovjetiska FoT- och forsvarsindustristrukturen.
Direfter definieras vad som idag menas med det militdrindustriella komplexet (MIK) och
tillhorande FoU-organisationer varefter den militdra FoU:ns organisatoriska struktur av idag
behandlas 6versiktligt. Efter en overgripande branschgenomgéang redovisas sedan rysk, svensk
och amerikansk syn pa rysk militir forskning, kritiska teknologier och vapensystem.

3.1 Det sovjetiska arvet

Sammanfattning

Den militdra FoU:n har drabbats hart under 1990-talet och problemomradena fortsitter under
det nya millenniets inledning att vara legio. Problemen &r personella, materiella och finansi-
ella. Forutom hjarnflykten rader en mycket oférdelaktig aldersstruktur inom den militéra
FoU:n med en medelalder 6verstigande 50 ar.

Trots detta har Ryssland lyckats bevara en storre del av den sovjetiska militartekniska forma-
gan dn vad méanga bedomare trodde var mojligt i borjan av 1990-talet. Det storsta hindret mot
en rationalisering och effektivisering av den ryska militira forskningen och dvriga delar av
MIK har varit de strukturella problemen. Ryssland drvde Sovjetunionens byrakratiska system.
En rad forsok till strukturella (organisatoriska) forandringar har gjorts. Pa grund av byrakra-
tiska maktkamper har MIK och den militdra forskningen i realiteten saknat effektiv ledning
under 1990-talet.

Den militédra forskningens administrativa 6verbyggnad och sekretess har bidragit till att de for
en planekonomi karaktiristiska fenomenen inkrementell teknologisk utveckling, svag innova-
tivitet och langsam teknologidiffusion, fortfarande &r aktuella problem inom dagens ryska
forsvarsforskning. Tvirvetenskapligt och interdisciplinirt samarbete dr svart att fa till stand
inom ramen for dagens system.

Att forskningsverksamhet dnda 6verlevt beror till stor del pa stor redundans i det tidigvarande
sovjetiska systemet, samarbete med, och stod fran, utlandet samt exportinkomster som delvis
aterinvesterats i FoU.

3.1.1 Den sovjetiska FoU-strukturen

Ryssland drvde Sovjetunionens administrativa och strukturella system och énnu idag lever
sovjetiska komponenter och tankemonster kvar inom manga ryska samhillssektorer. Under
hela 1990-talet fick detta implikationer pa omraden av betydelse for FoU-verksamheten som
t.ex. den statliga industri- och innovationspolitiken, privatiserings- och konverteringsutform-
ningen, reformeringen, eller avsaknaden av en sadan, foretagskulturen och det traditionella
ledarskapet samt avsaknaden av allmin transparens och flexibilitet i systemet. Vill man forsta
bristerna inom dagens ryska FoU- och produktionssystem ir det dirfor av vikt att kénna till
det sovjetiska FoU-systemets struktur.
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Sovjetunionen hade virldens storsta forskar- och ingenjorskar engagerad i FoU-arbete dir
hela stingda stdder med inriktning pa NBC-vapenforskning ingick.

Exakt hur manga som arbetade inom Sovjetunionens militdrindustriella komplex é&r fortfaran-
de oként. Auktoritativa kéllor uppger relativt samstdmmigt att ndgonstans mellan 9 och 10
miljoner personer var sysselsatta inom MIK under senare delen av 1980-talet. Av dessa var
1,5-1,7 miljoner engagerade inom FoU.?” Det faktum att forsvarskomplexet dven innehéll en
betydande civil komponent innebar emellertid att inte alla var direkt involverade i militér pro-
duktion. Den militédra delen tog 50-60 procent av MIK:s personal i ansprak, vilket innebar att
4,7-5,7 miljoner personer var direkt involverade i produktionen av krigsmateriel.®®

Dirtill tillkom, enligt Vitalij Katajev, ca 550 000 personer i den civila sektorn som tillverkade
militédr utrustning (dock ej vapen) och knappt 400 000 personer som lydde under Forsvarsmi-
nisteriet och som sysslade med underhdll av vapen och materielsystem. Katajev var tidigare
vice ordforande 1 sovjetiska kommunistpartiets centralkommittés avdelning for forsvarsindu-
stri och dr en av mycket fa som skrivit om MIK med kunskap inifran systemet.69

Enligt Vitalij Katajev och andra initierade ryska bedomare var dock MIK inget resursforbru-
kande monster som slukade 70 procent av BNP. Han menar att beskrivningen att Sovjetunio-
nen inte bara inneholl ett militdrindustriellt komplex utan i sig var ett militirindustriellt kom-
plex dr felaktig. Mer korrekt dr enligt Katajev karaktéiriseringen av MIK som en tjur i en
porslinsaffiar. MIK:s andel av den sovjetiska arbetskraften uppgick till cirka 8 procent och
MIK forbrukade i fredstid 7-10 procent av de materiella insatsvarorna. Eftersom MIK samti-
digt var den sovjetiska industrins resurseffektivaste del stod MIK for en procentuellt storre
andel av produktionen trots den ringa insatsen. Det stora resurssloseriet forsiggick genom
uppritthallandet av en stor militdrindustriell mobiliseringskapacitet och inom den relativt in-
effektivare civila sektorn.” Det ir ocksé viktigt att komma ihag att inte ens de forsvarsindust-
riella ministerierna och foretagen var befriade fran planekonomins brister. MIK var inte heller
nagon monolit utan konstruktionsbyraer, serietillverkningsforetag, planerare och militirer
hade allt som oftast divergerande intressen och incitament.”’

Nir det géller forskning och utveckling var slagsidan mot militidr FoU storre dn vad giller den
industriella produktionen eller personalen. Ungefir 70 procent av den FoU som bedrevs inom
MIK var av militdr karaktir. Uppgifter tyder pa att MIK under senare delen av 1980-talet stod
for ca 75 procent av all industriell FoU i Sovjetunionen. De 30 procent som édgnades ét civil
FoU inom MIK utgjorde foljaktligen nédstan 50 procent av Sovjetunionens civila industriella
FoU varfér MIK:s bidrag i absoluta tal indé var mycket substantiellt.”

67 Vitalij Katajev, “MIC: The View From Inside” I Vlad Genin (red.) The Anatomy of Russian Defence Conver-
sion, (Vega Press, Walnut Creek, Kalifornien, 2001), s. 58 och Julian Cooper, “The Soviet defence industry
heritage and economic restructuring in Russia” in Lars Wallin (ed.), The Post-Soviet Militarylindustrial Com-
plex, FOA Symposium 20 oktober 1993, s. 30.

% Vitalij Katajev, s. 58 och Julian Cooper, The Soviet Defence Industry — Conversion and Reform, The Royal
institute of International Affairs, (Pinter Publishers, London, 1991), s. 13.

% Vitalij Katajev, s. 59.

" Vitalij Katajev, “MIC: The View From Inside” och Vitalij Sjlykov, “The Soviet System of Mobilisation Pre-
paredness” och “The Structural Militarization of the Soviet Economy: The Unknown Phenomenon” i Vlad Genin
(red.) The Anatomy of Russian Defence Conversion, (Vega Press, Walnut Creek, Kalifornien, 2001).

"I For en djupgéende analys se Almquist, Peter, Red Forge — Soviet Military Industry Since 1965, Columbia
University Press, New York, 1990.

"2 Julian Cooper, The Soviet Defence Industry — Conversion and Reform, s. 14.
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Med militarindustriell mobiliseringskapacitet som hogsta punkt pa dagordningen fick hogtek-
nologiska produkter och konsumtionsvaror for civilt bruk lagre prioritet. Generellt kan sdgas
att bristande overrensstimmelse radde mellan produktion och allmédnna behov och att produk-
tionssystemet snarare expanderade av hénsyn till politiska-militira och institutionella faktorer
4n av ekonomiska.

Forsvarsindustrin var fran borjan av 1930-talet den mest prioriterade sektorn inom den sovje-
tiska industrin och &tnjot en sirstillning hos staten och kommunistpartiet.”” Sin huvudsakliga
utformning fick forsvarsindustrin inkl. FoU-komplexet under andra vérldskriget da stora FoU-
anstrdngningar behovde mobiliseras for att starka den militdra potentialen. For att kunna
identifiera teknikprojekt av nationell betydelse och implementera storskaliga FoU-projekt
fann sovjetstaten behov av att koncentrera personella, materiella och finansiella resurser till
denna sektor. Savil civil som militdr FoU-infrastruktur organiserades diarmed enligt generella
sovjetiska administrationsprinciper. Under 1970- och 1980- talen omfattade MIK per defini-
tion de nio branschministerier som 6versags och samordnades av den militdrindustriella
kommissionen (VPK) (se nedan). Ytterligare atta ministerier hade en avsevérd produktion for
forsvarsindustrin.”*

Eftersom dagens struktur till stora delar pdminner om den sovjetiska visas i figur 1 den typis-
ka strukturen for ett sovjetiskt branschministerium (i fig. 1 bendmnt Industriministerium) med
ansvar for en del av forsvarsindustrin. Statliga planeringskommittén (Gosplan) och Statliga
kommittén for vetenskap och teknik (GKNT) var tva av fyra forsta rangens ministerkommit-
téer understéllda den sovjetiska regeringen (ministerradet).” Gosplan utarbetade de ekono-
miska ett- och femarsplanerna. GKNT:s uppgift var att formulera de statliga planerna for FoU
och innovationspolitik samt att svara for de vetenskapliga resultatens och innovationernas
utnyttjande i den civila produktionen.’® Den militirindustriella kommissionen VPK samord-
nade de forsvarsindustriella branschministerierna och oversag att de forsvarsindustriella
planmalen uppnaddes. VPK hade ocksa till uppgift att sékerstédlla FoU-resultatens och inno-
vationernas utnyttjande i den militira produktionen.”’

73 For en initierad och littillganglig framstillning av det sovjetiska militirindustriella komplexets framvixt se
Lennart Samuelson, Rod koloss pa larvfotter — Rysslands ekonomi i skuggan av 1900-talskrigen, (SNS Forlag,
Stockholm, 1999).

" De nio branschministerierna var under 1970- och 80-talet ministeriet for forsvarsindustri (konventionella va-
pen), ministeriet for allmén maskinbyggnad (interkontinentala robotar), ministeriet for medeltung maskinbygg-
nad (kdrnvapen), ministeriet for maskinbyggnad (ammunition), ministeriet for flygindustri, ministeriet for
skeppsbyggnad, ministeriet for elektronisk industri, ministeriet for radioindustri och ministeriet for telekommu-
nikationsindustri. 1989 slogs ministeriet for medeltung maskinbyggnad, som tillverkade kidrnvapen, samman
med ministeriet for kirnkraft. Detta ministerium fick sedermera namnet ministeriet for atomenergi (Minatom)
och omfattar idag hela det civila och militdra nukledra komplexet. Minatom var det enda av dessa ministerier
som inte upplostes vid Sovjetunionens sonderfall 1991. De 6vriga tta ministerierna var ministeriet for kemisk
industri, ministeriet for elektrisk utrustning, ministeriet for petroleumraffinering och petrokemi, ministeriet for
bilindustri, ministeriet for kraftgenereringsutrustning, ministeriet for traktorer och jordbruksmaskiner, ministeriet
for tung maskinbyggnad och transporter, ministeriet for instrumentbyggnad, automatiseringsutrustning och styr-
system. William Odom, The Collapse of the Soviet Military, (Yale University Press, 1998), kapitel 4 “The Per-
manent War Economy”, s. 49-64.

> De 6vriga var Gosstroj med det yttersta ansvaret for anliggningsinvesteringar och Gossnab med ansvar for
varornas 6vergang mellan olika foriadlingsstadier.

76 Peter Almquist, Red Forge — Soviet Military Industry Since 1965, s. 194; Andreas Adahl och Adam Perlowski,
Sovjetunionens ndringsliv, (Liber, Lund, 1978), kap. 24 ”Vetenskap och teknisk utveckling” och Mats Béck och
Jan Ake Dellenbrant, Politik i Sovjetunionen, (Liber, Malmo, 1982), s. 79.

" Peter Almquist, Red Forge — Soviet Military Industry Since 1965, s. 23-24.
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FoU-instituten 1ag under de specifika branschministerierna och till skillnad fran dagens tanke
om koncentrerade kunskapscentra, dédr leden mellan forskning, innovation, utbildning och
produktion skall vara sa korta som mdojligt, sa var de sovjetiska forskningsinstituten ofta sepa-
rerade fran bade produktions- och utbildningscentra. Andra institut, ocksa de avskilda fran
industrin, var istéllet specialiserade pa design- och konstruktionsutformning. Tvérvetenskap-
ligt och interdisciplinért samarbete, honnorsord inom dagens vistliga FoU-system, var svart
att fa till stand inom ramen for detta system. Dar lamnades inget utrymme for den typ av
korsbefruktning mellan discipliner som dgde rum i vist, och som drev den tekniska utveck-
lingen framat. Istéllet var barridren for innovationsdiffusion mellan de isolerade branschmini-
sterierna hog och ledde till mycket dubbelarbete.

Sovjetunionens ministerrad Militdrindustriella kommissionen
(VPK)
Statliga planeringskommittén : :
Statliga kommittén for vetenskap
(Gosplan) .
och teknik (GKNT)
Industriministerium

[

Allunionella industriella
foretagsgrupper och
industriella foretagsgrupper

Vetenskaps- och teknologi-
departement

[

[

Centrala forskningsinstitut : G ‘
Fo'rskl'nngs- ruPpCr av Foretag
institut foretag

inom forskning
och produktion

) Foretags-
Konstruktionsbyrder | |1aboratorier

Figur 1. Typisk FoU-organisation inom ett sovjetiskt industriministerium.”

8 Samtal med prof. Julian Cooper, Centre for Russian and East European Studies (CREES), Birmingham, Eng-
land, juni 2001 samt egna tilldgg.
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3.1.2 Sovjetisk underréttelseinhdmtning avseende forskning och teknik

Sammanfattning

En karaktiristisk egenhet hos det sovjetiska forskningssystemet var det stora beroendet av
utldndska kunskaper. Sovjetunionen byggde upp virldens storsta legala och illegala insam-
lingsapparat for FoT-information.

Statliga kommittén for vetenskap och teknik (GKNT) hade bl.a. till uppgift att uppritthélla
kontakter med framforallt véstlinderna i syfte att oka insamlingen av FoT-information. Per-
sonal fran KGB och den militdra underrittelsetjansten (GRU) stationerades regelmaissigt vid
GKNT. Praktiskt taget alla teknisk-vetenskapliga relationer mellan Sovjetunionen och utlan-
det styrdes av dessa underrittelseofficerare. Manga av dem var placerade vid sovjetiska am-
bassader utomlands med tdckbefattning som officiella representanter for GKNT.

For insamling av utldndsk FoT-relaterad information fanns fem organ: KGB:s direktorat T;
GRU; GKNT; En hemlig avdelning inom den ryska vetenskapsakademin (RAN) och statliga
kommittén for utrikes ekonomiska relationer GKES. Den storsta och viktigaste insamlaren
bland de fem var KGB:s direktorat T. Tillsammans stod KGB och GRU f6r 90 procent av de
viktigaste underrittelserna.

Den sovjetiska FoT-insamlingen koncentrerades under det kalla kriget till mycket stor del mot
huvudmotstandaren USA. Det enorma inflodet av i synnerhet amerikansk FoT &r ocksa en av
forklaringarna till att Sovjetunionen under det kalla kriget framstod som en militdr supermakt
trots en i andra avseenden tredjevérldenliknande uppsittning sociala, ekonomiska och miljo-
maéssiga forhallanden.

Men trots att Sovjetunionen forfogade dver vérldens storsta system for insamling och delgiv-
ning av FoT 1 kombination med en enorm kader av vilutbildade forskare och tekniker lycka-
des man inte minska den teknologiska efterslapningen. Forklaringen 1ag i forsta hand i plan-
ekonomins strukturella svagheter. I takt med att det teknologiska gapet vixte blev det sanno-
likt svarare for den sovjetiska industrin att tillgodogora sig den inhdmtade FoT-informationen.

Slutet pa det kalla kriget innebar nya mojligheter for SVR, arvtagaren till KGB:s utrikesun-
derrittelsetjinst, att komma 6ver FoT-information. Utvidgade relationer inom handel och
samriskforetag erbjod nya insamlingstillfdllen. Men samtidigt hade upplosningen av kom-
mandoekonomin och oredan inom MIK kraftigt minskat efterfragan pa utlindsk FoT.

En karaktéristisk egenhet hos det sovjetiska FoT- och FoU-systemet var det stora beroendet
av utlindska kunskaper. Redan 1925 identifierade KGB:s grundare Felix Dzerzjinskij vister-
lindsk FoU och FoT som ett prioriterat underrittelsemal. Overtygelsen om vikten av att inte
halka efter i den tekniska utvecklingen forstdrktes under andra vérldskriget. Sovjetunionen
byggde upp virldens storsta legala och illegala insamlingsapparat for FoU- och FoT-
information. Detta system fungerade delvis som ersittning for, delvis som komplement till
inhemsk forskning.79 Under det kalla kriget forklarar det enorma flodet av FoT (i synnnerhet

” Peter Almquist, Red Forge — Soviet Military Industry Since 1965,s. 79 och 111.
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amerikansk) bl.a. varfor Sovjetunionen kunde vara en militir supermakt med en tredjevirl-
denliknande uppsiittning sociala, ekonomiska och miljémissiga forhallanden.™

GKNT var det samordnande organet for hela den civila industriella forskningen och samman-
stdllde dess underrittelsebehov. Dess uppgift var bl.a. att uppritthélla kontakter med andra
lander i syfte att framja det teknisk-vetenskapliga samarbetet i vilket ingick att underlitta och
oka insamlingen av FoT-information, frimst genom att uppritta ndra samarbete med forskare
och tekniker i vist. En stor del av informationsflodet var dock enkelriktat i riktning till Sov-
jetunionen.81

Vid GKNT stationerades regelméssigt personal frain KGB och GRU. Praktiskt taget alla tek-

nisk-vetenskapliga relationer mellan Sovjetunionen och utlandet styrdes av dessa underrittel-
seofficerare. Méanga av dem var placerade vid sovjetiska ambassader utomlands med tickbe-

fattning som officiella representanter for GKNT.*

For att till fullo forsta den sovjetiska (militdr)industriella strukturen maste ocksa den méktiga
Militédrindustriella kommissionen, Vojenno-promysjlennaja kommissija (VPK), ndamnas. VPK
bildades ursprungligen 1938.*>** Dess uppgift var, som nimnts, att Gverse och koordinera de
nio branschministerierna. VPK lydde under den sovjetiska regeringen och leddes av en forste
vice premidrminister. Trots att den formellt inte hade ministeriums rang blev VPK den vikti-
gaste maktgruppen inom sovjetregeringen.85

Pa samma sitt som GKNT:s uppgift var att svara for FoT:ns utnyttjande i den civila produk-
tionen ansvarade VPK f6r introducerandet av nya teknologier for anviandning inom MIK.
GKNT och VPK var huvudaktorerna vid prioritering, selektering, godkidnnande och uppfolj-
ning av civila respektive militdra FoU-projekt. De avgjorde ocksa vilken information som
skulle inhdmtas fran 6ppna utlindska kéllor och vilka uppgifter som skulle inhdmtas pa illegal

. 86
vig.

Inom Gosplan fanns ocksé en avdelning for forsvarsindustriella fragor med underavdelningar
motsvarande de olika forsvarsindustribranscherna. Vid utarbetandet av planmalen och led-
ningen av MIK hade VPK och Gosplan ett nidra samarbete. Den slutliga méalen for produktion
av vapen och militéra teknologier beskrivs av Vitalij Katajev som en kompromiss mellan {or-
svarsledningens krav och landets reella militirindustriella produktionskapacitet.”’

For insamlingen av utlindsk FoU- och FoT-relaterad information fanns fem organ:

% Bland annat byggde sovjetiska teknologier fér radar, robotar och jetdrift pa visterlindska (amerikanska) dito.
81 Dragan Jovius, Sovjethotet mot Norden, (S:t Georgs Forlag, Stockholm, 1984), s. 237-238 och John Barron,
KGB — The Secret Work of Soviet Secret Agents, (Reader’s Digest Association, New York, 1974), s. 141-142.

82 John Barron, KGB — The Secret Work of Soviet Secret Agents, s. 141-142 och Christopher Andrew och Oleg
Gordievsky, KGB — The Inside Story, (Hodder&Stoughton, London, 1990), s. 389-390, 445.

% Vitalij Sjlykov, “The Soviet System of Mobilisation Preparedness” i Vlad Genin (red.) The Anatomy of Rus-
sian Defence Conversion, (Vega Press, Walnut Creek, Kalifornien, 2001), s. 71.

% Redan 1915 upprittades Militirindustriella kommittén (Vojenno-promysjlennyj komitet, ocksa forkortat VPK)
av privata foretagare i syfte att snabbt kunna producera storre méingder vapen. Detta kan sédgas vara en tidig
foregangare till den 1938 upprittade Militdr-industriella kommissionen, ocksa den kallad VPK. (Killa: Lennart
Samuelson, Rod koloss pa larvfotter — Rysslands ekonomi i skuggan av 1900-talskrigen, (SNS Forlag, Stock-
holm, 1999), s. 48.)

% Lennart Samuelson, Rid koloss pé larvfotter — Rysslands ekonomi i skuggan av 1900-talskrigen, s. 265.

86 Dragan Jovius, Sovjethotet mot Norden, s. 237-238 och John Barron, KGB — The Secret Work of Soviet Secret
Agents, s. 141-142.

¥ Vitalij Katajev, “MIC: The View From Inside” i The Anatomy of Russian Defence Conversion, s. 55.
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KGB:s direktorat T,

den militidra underrittelsetjdnsten GRU,

statliga kommittén for vetenskap och teknik GKNT,

en hemlig avdelning inom den ryska Vetenskapsakademin (RAN) och
statliga kommittén for utrikes ekonomiska relationer GKES.*®

Virt att notera i sammanhanget dr Vetenskapsakademins intermediira roll som kontaktyta
mellan utldndska forskare och underrittelsetjdansterna och mellan civil och militédr forskning.

Den storsta och viktigaste insamlaren bland de fem var KGB:s direktorat T. Tillsammans stod
KGB och GRU for 90 procent av de viktigaste underrittelserna. Aven om det mesta av mate-
rialet kom fran dppna killor var den hemliga inhimtningen av avgorande betydelse.®

Som exempel kan anforas att VPK ar 1980 gav instruktioner avseende 3 617 insamlingsupp-
drag. 1 085 av dessa lostes under dret och kom 3 396 FoU-projekt till godo.” Samma ar in-
samlade KGB totalt 5 456 prover (maskiner, komponenter, elektroniska kretsar m.m.). Av
dessa gick 44 procent till MIK, 28 procent till den civila industrin férmedlade av GKNT och
28 procent till KGB och andra organisationer.”’

Den sovjetiska FoT-insamlingen koncentrerades under det kalla kriget till mycket stor del mot
huvudmotstandaren USA. 1980 hirrorde t.ex. drygt 60 procent av all FoT-information fran
USA, ca 10 procent fran Visttyskland, 8 procent vardera fran Frankrike och England samt 3
procent fran Japan.” I Sverige riktades det sovjetiska industrispionaget mot omréden som
datateknik, elektronik, energiteknik, kemiteknik, bioteknik, materialteknikproduktionsteknik,
transportteknik, byggnadsteknik, jord- och skogsbruk samt diverse militira teknikomraden.”

Vilken effekt hade da den insamlade tekniska kunskapen pa den sovjetiska industriella pro-
duktionen?

Det faktum att skillnaden i teknisk utvecklingsniva mellan Sovjetunionen och vést var minst
pa vapenomradet forklaras dels av att denna sektor var hogprioriterad i den sovjetiska ekono-
min, dels av den enastaende och framgangsrika insamlingen av utlindsk FoT. Enligt en upp-
skattning gjord av Pentagon var ca 70 procent av alla vapensystem 1 Warszawapakten basera-
de pa visterldandsk teknologi i borjan av 1980-talet. Till en hidpnadsvickande stor grad var
alltsa bada militirblocken beroende av amerikansk tekniskt kunnande.”

Inom vissa omraden var dock Sovjetunionen tekniskt ledande tack vare att andra teknologier
valts som utgangspunkt for vapenutvecklingen. Jfr vidare avsnitt 3.6.

Till skillnad fran den militdra sektorn forblev det teknologiska gapet gentemot vist inom den
civila sektorn relativt stort. Fran slutet av 1970-talet lades ddrfor 6kande tonvikt vid FoT-
insamlingen i syfte att stodja den sovjetiska civila ekonomin. Aven om statistiska uppgifter

¥ Christopher Andrew och Oleg Gordievsky, KGB — The Inside Story, s. 521-522.

8 Ibid., s. 522.

% Christopher Andrew och Vasili Mitrokhin, The Mitrokhin Archive, (Penguin Press, London, 1999), s. 283.
! bid., s. 285.

%2 Christopher Andrew och Oleg Gordievsky, KGB — The Inside Story, s. 522.

%3 Charlie Nordblom, Industrispionage, (Timbro, Stockholm, 1984), bilaga 2.

% Christopher Andrew och Vasili Mitrokhin, The Mitrokhin Archive, s. 723-724.
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saknas tyder det mesta pa att omfattningen av FoT-insamlingen 6kade under Gorbatjovs pe-
restrojka.” 1980 gav t.ex. KGB-chefen Andropov direktorat T i uppdrag att uppriitta FoT-
insamlingsplaner for att 16sa de aktuella problemen inom det sovjetiska jordbruket, metallur-
gin, kraftgenereringen, och avancerade teknologier.96

Trots att Sovjetunionen forfogade 6ver virldens storsta system for insamling och delgivning
av FoT i kombination med en enorm kader av vilutbildade forskare och tekniker lyckades
man paradoxalt nog inte minska den teknologiska eftersldapningen. Gapet vixte snarare dn
minskade. Forklaringen kan i forsta hand sokas hos planekonomins strukturella svagheter av
vilka ndgra &r revirtinkande mellan forskningsbyrakrater, inkrementell teknologisk utveckling
och langsam teknologidiffusion. Vartefter det teknologiska gapet vixte blev det sannolikt
ocksa allt svarare for den sovjetiska industrin att tillgodogora sig den inhdmtade FoT-
informationen.”’

Atminstone fram till det att Gorbatjov kom till makten doldes stagnationen fran de sovjetiska
ledarna 1 politiskt korrekta rapporter. Gorbatjov var den forste ledaren efter andra virldskriget
som fick tillgang till nagorlunda korrekt statistik rérande den sovjetiska ekonomins reella ut-
veckling. Under den forsta perioden vid makten imponerades Gorbatjov av den framgangsrika
insamlingen av FoT-information. Men i takt med att han fick allt béttre insikt i stagnationen
sldppte han successivt tanken pa att ingjuta liv i planekonomin och kom alltmer att inse att
marknad var den bist fungerande ekonomiska regulatorn.”®

Slutet pa det kalla kriget innebar nya mojligheter for SVR, arvtagaren till KGB:s utrikesun-
derrittelsetjinst, att komma Over FoT-information. Utvidgade relationer inom handel, teknik,
vetenskap och samriskforetag erbjod nya insamlingstillfallen. Men samtidigt hade upplos-
ningen av kommandoekonomin och oredan inom MIK kraftigt minskat efterfragan pa ut-
landsk FoT. Enligt vissa bedomare har Kina, sannolikt inspirerat av de tidigare sovjetiska
framgangarna, idag gatt om Ryssland som ledande insamlare av 6ppen och hemlig FoT-
information.

Vart tog d& den sovjetiska FoU- och FoT-inhdmtningsapparaten vigen efter 19917

1993 skrev en vilrenommerad visterlindsk bedomare att delar av det nedlagda VPK levde
vidare 1 olika organisationer i Moskva®. Det 1992 bildade ryska Sdkerhetsradet tycktes da ha
blivit ny hemvist for atministone delar av det gamla VPK. Och den viktiga tionde vaningen”
pa Gosplan, avdelningen for militarindustrin, blev en avdelning inom davarande Ekonomimi-
nisteriet. Rent allmént konstaterar Cooper att dessa administrativa strukturer hade en enasta-
ende formiga att verleva transformeringen av det sovjetiska samhillet.'™ Ar 2001 skrev en
likaled?os1 vilrenommerad rysk bedomare att VPK:s funktioner férdes over till Férsvarsmini-
steriet.

Siakerhetsradets sekreterare Jurij Skokov (1992-93) och Oleg Lobov (1993-96) hade bade ett
forflutet inom MIK. Redan under Skokovs tid som sekreterare borjade s.k. interdepartemen-

% Christopher Andrew och Oleg Gordievsky, KGB — The Inside Story, s. 522.

% Christopher Andrew och Vasili Mitrokhin, The Mitrokhin Archive, s. 285.

7 1bid., s. 724.

* Ibid., s. 724-725.

* Ibid., s. 725.

1% Julian Cooper, “The Soviet defence industry heritage and economic restructuring in Russia” in The Post-
Soviet Militarylindustrial Complex, s. 35-36.

101 pavel Podvig (red.), Russian Strategic Nuclear Forces, (MIT Press, 2001, USA), s. 49.
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tala kommissioner spela en roll. 1994 permanentades dessa och de skulle vara 10 till antalet.
En av dessa var interdepartementala kommissionen for forsvarsindustrifragor. Ett koncept for
ekonomisk sikerhet utarbetades under Lobovs tid som sekreterare och allt talar ocksa for att
en avdelning for ekonomisk sikerhet tillkom da. Under Kokosjins tid som sekreterare fanns
dven en avdelning for forsvarsindustrisdkerhet. Sedan den tiden har ansvaret for fragor réran-
de MIK omvixlande legat antingen pa Sékerhetsradets avdelningar for ekonomisk sikerhet
(tidvis bendmnd Avd. for ekonomisk och industriell sikerhet), avdelningen for forsvarsindu-
strisdkerhet eller interdepartementala kommissionen for militidrindustriella fragor. Sedan sep-
tember 2(1)(g0 ligger ansvaret hos Interdepartementala kommissionen for forsvarsindustriell
sdkerhet.

I denna interdepartementala kommission ingér ledningen for de ministerier och myndigheter
som idag ansvarar for MIK tillsammans med bl.a. cheferna for (eller deras stéllforetradare)
Forsvarsministeriet, SVR, FSB, FAPSI och néagra utvalda forsvarsindustriféretag. Ndmnas bor
ocksa att chefen for det statliga foretaget Allryska forskningsinstitutet for interbranschinfor-
mation ingér i kommissionen.'

Till kommissionens uppgifter hor att utarbeta forslag till inriktning av statens politik for att
sikerstdlla den forsvarsindustriella sidkerheten. Exakt vad som menas med forsvarsindustriella
sikerheten dr dock nagot oklart. Vidare skall kommissionen gora prioriteringar avseende den
nationella teknologiska basen, basteknologier och dubbelanvéindningsteknologier.104 Dessa
uppgifter liknar delvis de som tidigare 1ag pa GKNT och VPK.

Sedan hosten 1999 finns ocksé Statliga kommissionen for militirindustriella fragor (VPK).'®
Dess roll och uppgifter dr fortfarande oklar.

192 Carolina Vendil, Den innersta kretsen: Det ryska Sdkerhetsradets inflytande, FOA-R—00-01701-170—SE,
december 2000, s. 19, 20, 25-27, 36, 38, 40 och 46-47.

103 presidentdekret nr 1603, 1 september 2000, Internet http://www.scrf.gov.ru/Documents/Decree/2000/1603-5-
htm, hiamtat 1 juli 2002.

104 pregidentdekret nr 1603, 1 september 2000, Internet http://www.scrf.gov.ru/Documents/Decree/2000/1603-
5.htm, himtat 1 juli 2002.

195 Ksenia Gonchar, Russia’s Defence Industry at the Turn of the Century, Bonn International Center for Conver-
sion (BICC), Brief nr 17, november 2000, s. 26-27.
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3.2 Vad éar det militar-industriella komplexet?

Sammanfattning

Det finns flera mojliga definitioner av det militir-industriella komplexet (MIK). Beroende pa
vilken definition man viljer kommer forsvarsindustrins sammanséttning och antalet foretag
och organisationer att variera. Det huvudsakliga problemet med flera av definitionerna &r att
antalet och identiteten pa foretagen inte &r kénda.

I denna rapport anvénder vi oss av den organisatoriskt baserade definitionen. Det innebér att
MIK definieras som det antal foretag och organisationer som &r understéllda de fem bransch-
myndigheterna och Industri-, vetenskaps- och teknologiministeriet (Minpromnauka). Detta
val av definition mojliggdr kvantitativa analyser och beskrivningar av MIK. Ar 2002 uppgick
antalet foretag och organisationer i MIK till 1 631.

Utanfor denna definition hamnar alla foretag och organisationer som ligger under Atomener-
giministeriet (Minatom). Utanfér MIK hamnar ocksa de institut och organisationer som syss-
lat med biologiska och kemiska stridsmedel och skydd mot dessa. Foretag och forskningsor-
ganisationer som lyder under Forsvarsministeriet (Minoborony) exkluderas ocksa genom
denna definition.

For den fortsatta framstillningen dr det av vikt att definiera vad vi menar med det militér-
industriella komplexet (MIK). Det finns flera mojliga definitioner av MIK. Man skulle kunna
definiera det som

e alla foretag som kontrakteras i den statliga forsvarsbestillningen (Gosudarstvennyj
oboronnyj zakaz, GOZ) och/eller deltar i militdrtekniskt samarbete med andra ldnder
eller

e alla foretag och organsiationer som har mobiliseringsuppgifter, dvs. som har formaga
att utveckla eller producera nagon form av krigsmateriel eller

e alla foretag som har licens for utveckling eller tillverkning av krigsmateriel eller

e alla foretag som organisatoriskt dr understillda de federala organ som har ansvaret for
en enhetlig fbrsvarsindustripolitik.106

Beorende pa vilken av ovanstaende definitioner man viljer kommer forsvarsindustrins sam-
mansittning och antalet foretag och organisationer att variera.

Om man med MIK menar de foretag som medverkar i den statliga forsvarsbestillningen,
GOZ, blir antalet féretag och organisationer 4 000-6 000, enligt ryska uppgifter.'”” GOZ in-
kluderar allt fran soldaternas kldder och mat till vapensystem. Bestillningen baseras pa den
statliga budgeten och dess detaljerade innehall 4r en statshemlighet.

1% Internet http:/ia.vpk.ru/vpkrus/vvedenie/vveden.,htm, himtat 6 juni 2002.
7 Internet http:/ia.vpk.ru/vpkrus/vvedenie/vveden.,htm, himtat 6 juni 2002.
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Om man med MIK menar alla féretag som har licens for utveckling eller tillverkning av
krigsmateriel blir antalet ett annat och om man med MIK forstar alla foretag och organisatio-
ner med mobiliseringsuppgifter blir antalet ytterligare ett annat och mycket hogre.

I denna rapport anvinder vi oss av den organisatoriskt baserade definitionen. Det innebér att
MIK definieras som det antal foretag och organisationer som 4r understillda de fem bransch-
myndigheterna och Industri-, vetenskaps- och teknologiministeriet Minpromnauka (se nedan).
Dessa foretag lydde tidigare under de ovan ndémnda nio branschministerierna med undantag
av de som tillhérde Minatom.

Det finns flera skdl till valet av denna definition. Det viktigaste &r att foretagen &r kénda till
namn och antal. Detta mojliggor konkreta studier och kvantitativa analyser och beskrivningar
av forsvarsindustrin. Dessa foretag ingar i en organisation som heter Militirindustriella kom-
plexet (MIK). (Det ryska namnet pd MIK &r Vojenno-promysjlennyj kompleks och forkortas
VPK, vilket inte ska forvixlas med Militdrindustriella kommissionen (VPK) ovan). MIK un-
derstods bl.a. av en informationsbyra som har ett Internetbaserat informationssystem (Telein-
formatsionnaja set VPK, TS-VPK).'® Ett annat skil till denna definition &r att det ir dessa
foretag som tillverkar huvuddelen av den militdra hardvaran.

Foljaktligen dr det FoU-organisationer tillhorande denna krets av foretag som studeras i denna
rapport. Dessa FoU-organisationer sysslar i forsta hand med militir FoU relaterad till kon-
ventionella stridsmedel och stridskrafter.

Utanfor denna definition hamnar alla féretag och organisationer som ligger under Atomener-
giministeriet (Minatom) och som fortfarande sysselsitter ett mycket stort antal ménniskor.
Det 4r oklart hur manga personer, men olika uppgifter antyder att det ror sig om hundratu-
sentals personer sammanlagt. Utanfor MIK hamnar ocksa de foretag och forskningsorganisa-
tioner som lyder under Forsvarsministeriet (Minoborony) vilka bl.a. omfattar institut och or-
ganisationer som sysslat med biologiska och kemiska stridsmedel och skydd mot dessa.

"% Internet http://ia.vpk.ru.
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3.3 Den militdra FoU-strukturen idag

Sammanfattning

I samband med Sovjetunionens fall upplostes de miktiga industriella branschministerierna
som utgjorde MIK, med undantag av ministeriet for atomenergi (Minatom). Sedan 1991 har
den ryska forsvarsindustrin i stort sett saknat konsistent ledarskap. Ansvaret for forsvarsindu-
strin och den militira FoU:n har omvixlande legat hos Industriministeriet, Forsvarsindustri-
kommittén, Forsvarsindustriministeriet, Forsvarsministeriet och Ekonomiministeriet.

Sedan juli ar 2000 har Industri-, vetenskaps- och teknologiministeriet (Minpromnauka) det
overgripande ansvaret for civil och militdr FoU. Minpromnauka skall bl.a. utforma och séker-
stdlla genomforandet av en enhetlig statlig vetenskaps-, teknik- och innovationspolitik, 1dmna
statligt stod till vetenskaplig utveckling, leda den vetenskapliga och teknologiska verksamhe-
ten, faststilla prioriterade inriktningar for den tekniska och vetenskapliga utvecklingen samt
lista kritiska teknologier pa federal niva.

Tillsammans med berorda verkstillande federala organ skall Minpromnauka fora en enhetlig
statlig vetenskaps- och teknikpolitik for utveckling och reformering av forsvarsindustrin.
Minpromnaukas verksamhet skall koordineras med andra berorda federala verkstéllande or-
gan, t.ex. Forsvarsministeriet.

Sedan september 2000 finns ocksa Interdepartementala kommissionen for forsvarsindustriell
sakerhet i det ryska Sékerhetsradet. I denna ingar ledningen for de ministerier och myndighe-
ter som idag ansvarar for MIK tillsammans med bl.a. cheferna for Forsvarsministeriet, SVR,
FSB, FAPSI och nagra utvalda forsvarsindustriforetag. Kommissionen skall utarbeta forslag
till inriktning av statens politik for att sdkerstilla den forsvarsindustriella sidkerheten och gora
prioriteringar avseende den nationella teknologiska basen.

Det militidrindustriella komplexets (MIK) 1 631 foretag dr sedan 1999 organiserade i fem
branschmyndigheter med 6versikt 6ver verksamheten inom respektive bransch. Ungefir en
tredjedel, dvs. ca 570 foretag och organisationer dr sysselsatta med FoU och ytterligare ca 130
tillhor kategorin forskningsorganisationer med industriell produktion. Inom MIK arbetar 2-3
miljoner personer varav 450 000-700 000 med FoU.

Drygt 40 procent av foretagen &r idag statliga. Resterande foretag har genomgatt privatisering.
Cirka 30 procent av foretagen har en statlig dgarandel och resterande 30 procent saknar helt
statlig dgarandel. Andelen foretag sysselsatta med FoU dr mérkbart storre i den statliga sek-
torn @n den privata.

I detta avsnitt redovisas kortfattat de viktigaste instanser som utformar och styr rysk forskning
och utveckling.

I och med Sovjetunionens fall upplostes de méktiga industriella branschministerierna, med
undantag av ministeriet for atomenergi (Minatom). Den ryska forsvarsindustrin har i stort sett
saknat konsistent ledarskap sedan 1991 och 1990-talets omorganisationer har varit talrika.
Detta har medfort stora svarigheter vad giller att fora en koherent omstruktureringspolitik.
Ansvaret for forsvarsindustrin och den militira FoU:n har omvixlande legat hos Industrimini-

50




steriet, Forsvarsindustrikommittén, Forsvarsindustriministeriet, Forsvarsministeriet och Eko-
nomiministeriet.'”

3.8.1 Industri-, vetenskaps- och teknologiministeriet — Minpromnauka

I enlighet med ett presidentdekret 1 maj 2000''? och en efterfoljande regeringsforordning ska-
pades Industri-, vetenskaps- och teknologiministeriet (Minpromnauka) i juli 2000.'""

Enligt forordningen skall Minpromnauka bl.a.:''

e Utforma och (---) sékerstilla genomforandet av en enhetlig statlig vetenskaps- och
teknikpolitik och innovationspolitik, lamna statligt stod till vetenskaplig utveckling,
leda den vetenskapliga och teknologiska verksamheten, faststilla prioriterade inrikt-
ningar for den tekniska och vetenskapliga utvecklingen samt lista kritiska teknologier
pa federal niva.

e Tillsammans med berdrda verkstdllande federala organ fora en enhetlig statlig veten-
skaps- och teknikpolitik for utveckling och reformering av forsvarsindustrin.

Minpromnaukas verksamhet ror bade det civila och militdra omradet och skall koordineras
med andra berdrda federala verkstidllande organ. Ministeriets verksamhet skall inkludera de
funktioner som det nedlagda Vetenskaps- och teknologiministeriet hade, samt delar av funk-
tioner fran de nedlagda Ekonomi- och Handelsministerierna.

Fran och med oktober 2001 leds Minpromnauka av Ilja Klebanov. Vid utndmningen till chef
for Minpromnauka avgick Klebanov fran sin post som vice premiiairminister.113

Under sig har Klebanov en statssekreterare, tillika stillforetrddande minister, tre forste stillfo-
retrddande ministrar och sju stillforetrddande ministrar. Ministeriet dr indelat i 33 avdelningar
och enheter. Exempel pa saidana med militdr anknytning 4dr avdelningen for vetenskaps- och
teknikpolitik, avdelningen for forsvarsindustripolitik, avdelningen for utveckling och reforme-
ring av forsvarsindustrin och avdelningen for industrins och vetenskapens mobiliseringsforbe-
redelser.''* Vid Minpromnauka arbetar ca 1 200 personer

I bilaga B beskrivs Minpromnaukas uppgifter i sin helhet.

19 Se t.ex. Wilhelm Unge, The Russian Military-Industrial Complex in the 1990s — Conversion and Privatisa-
tion in a Structurally Militarised Economy.

"0 presidentdekret nr 867 O strukture federalnych organov ispolnitelnoj viasti [Om strukturen hos den verkstil-
lande maktens federala organ], Ryska Federationen 17 maj 2000.

1“ Regeringsforordning Nr 515, Voprosy Ministerstva promysjlennosti nauki i technologij Rossijskoj Federatsii
[Fragor rorande Ministeriet for industri, vetenskap och teknologi], Ryska Federationen, 12 juli ar 2000.

"2 1ndustri-, vetenskaps- och teknologiministeriets hemsida, Internet http://www.minprom.ru/docs/pp515.htm,
hamtat 5 juni 2002.

' Internet http://www.gazeta.ru, himtat den 18 oktober 2001.

4 1hdustri-, vetenskaps- och teknologiministeriets hemsida, Internet http://www.minprom.ru/struct/mains.htm,
hamtat 5 juni 2002.
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3.3.2 Foérsvarsindustrins fem branschmyndigheter

Sedan 1999 ir MIK:s foretag organiserade i fem branschmyndigheter med Oversikt 6ver verk-
samheten inom respektive bransch. Inom parentes anges de ryska forkortningarna for respek-
tive myndighet.

Mynigheten for Rysk forkortning
Rymd- och flygindustrin RAKA
Ammunitionsindustrin Rosbojepripasy
Konventionella vapen RAV
Ledningssystem RASU
Fartygsbyggnad Rossudostrojenie

Niér Industri-, vetenskaps- och teknologiministeriet Minpromnauka bildades i maj 2000 be-
slots att de fem branschorganen skulle ha kvar sin oberoende status och lyda under den vice
premidrminister som har ansvaret for MIK, men att ministeriet skulle ha det 6vergripande
ansvaret for policyutformningen for sektorn. De fem branschmyndigheterna var delvis knutna
till Klebanovs person genom att han var den som initierade deras tillkomst. Vilken relationen
mellan de fem branschmyndigheterna och Minpromnauka &r idag efter det att Klebanov flyttat
fran posten som vice premidrminister med ansvar for MIK till chefsposten pa Minpromnauka

ir oklart.!"

Hur ménga foretag som finns i det ryska MIK framgar av tabell 4 dir de traditionella for-
svarsindustribranscherna anges samt inom parentes vilken branschmyndighet respektive
bransch lyder under. (Indelningen i forsvarsindustribranscher avspeglar den tidigare sovjetis-
ka forsvarsindustriministeriestrukturen.)

Tabell 4. Den ryska forsvarsindustrins branscher 2001."

Industribransch Myndighetstillhorighet Antal foretag och orga-
nisationer
Flyg RAKA 300
Rymd RAKA 105
Ammunition och specialkemikalier Rosbojepripasy 137
Pansar, artilleri m.m. RAV 133
Radio RASU 306
Elektronik RASU 297
Kommunikation RASU 151
Skeppsbyggnad Rossudostrojenie 170
Industri for sdrskilda andamal Minpromnauka 32
Totalt 1631

5 Vitalij Sjlykov, Russian Defense Industrial Complex After 9-11, paper for the Conference on “Russian Secu-
rity Policy and the War on Terrorism”, Naval Postgraduate School, Monterey, California, USA, 4-5 juni 2002, s.

19.

"1 MIK:s hemsida hemsida http://ia.vpk.ru/vpkrus/otrasli/page_3_1.htm, himtat 6 juni 2002.
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Av tabell 5 framgar att drygt en tredjedel av de foretag som tillhor MIK sysslar med forsk-
ning.

Tabell 5. MIK:s verksamhetsstruktur 2001.""7

Typ av verksamhet Antal foretag/organisationer
Industriforetag (serieproducerande foretag) 731
Forskningsorganisationer 568
Forskningsorganisationer med industriell produktion 129
Ovriga 203
Totalt 1631

Not: Det ir oklart vad som doljs bakom rubriken “Ovriga”.

Exakt hur manga som idag arbetar inom MIK ér inte ként. Oftast citeras siffror mellan 2 och 3
miljoner. Av MIK:s totala arbetsstyrka dgnar sig 22,4 procent at FoU och 77,3 procent deltar i
(serie)tillverkningen. Endast 0,3 procent hiinfor sig till kategorin dvriga.'"® Med en total ar-
betsstgyrka pa 2-3 miljoner innebir det att militdr FoU sysselsétter ca 450 000-670 000 perso-
ner."'" Till detta antal kommer, som tidigare némnts forskare tillhérande Atomenergiministe-
riet, Forsvarsministeriet och Vetenskapsakademin.

Agarstrukturen for MIK:s foretag framgér av figur 2 nedan. Knappt 60 procent av de 1 631

foretagen har genomgatt privatisering i ndgon form och &r idag aktiebolag. For 435 statliga
foretag dr privatisering forbjuden medan resterande 266 foretag far privatiseras.

Statliga foretag Aktiebolag
701 930
| |
[ [
Privatisering forbjuden Med statlig &garandel
435 470
|
[ I I ]
Kronféretag Kontrollerande aktieandel Blockerande aktieandel Aktieandel mindre &n 25% Gyllene aktie
5) 99 89 17 265

Figur 2. MIK:s #igarsammansiittning och organisation 2001."*

Bland dessa foretag och organisationer finns 20 statliga forskningscentra och 20 statliga
forskningsorganisationer med industriell produktion (s.k. NPO:er).

MIK omfattar vidare 22 finansiella-industriella grupper (FIG:ar) och 39 integrerade struktu-
rer.

1470 av aktiebolagen 4ger staten en andel. Statens inflytande kan ha olika form. Den kan dga
en majoritet av aktierna eller en sa stor andel att ingen annan majoritetsaktiedgare finns, dvs.

117
118

Ibid., http://ia.vpk.ru/vpkrus/vvedenie/page_1_5.htm.

Ibid., http://ia.vpk.ru/vpkrus/vvedenie/pagel_10.htm, hdmtat 6 juni 2002.

19 Aven baserat pa ovan nimnda uppgift att 1,5-1,7 miljoner arbetade med FoU under Sovjettiden och att perso-
nalen minskat med 60-70 procent under 1990-talet hamnar man i ungefdr samma intervall, 450 000-680 000
personer.

20 MIK:s hemsida http://ia.vpk.ru/vpkrus/vvedenie/page 1 6.htm, himtat 6 juni 2002.
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staten har en blockerande aktieandel. I ett knappt tjugotal foretag har staten mindre @n 25 pro-
cent av aktierna och i 265 foretag har staten en s.k. gyllene aktie vilket innebdr att staten inne-
har endast en aktie men med vetoritt. 460 foretag saknar helt statlig dgarandel.

Nir det giller statliga dgarandel kan stora skillnader mellan branscherna noteras. I flygindu-
strin har staten behallit en aktiemajoritet i ett Gverviigande antal av foretagen. Ar 2000 var
siffran 96 av 114 foretag. Staten har dven valt att ha kontrollerande aktieandelar i ammuni-
tionsindustrin och industrin for speciella &ndamal. I alla andra branscher har staten en gyllene
aktie i 60-70 procent av foretagen. Det enda undantaget &r elektronikindustrin dér staten ar
2000 hade en gyllene aktie i 116 av 127 foretag.'*!

Andelen foretag och organisationer sysselsatta med FoU varierar mirkbart mellan den statliga
och privata sektorn. 45 procent av de helstatliga foretagen och organisationerna sysslar med
FoU. I de aktiebolag dir staten dger en andel dgnar sig 34 procent at FoU och bland de helpri-
vata dr endast 20 procent verksamma inom FoU. Den privata sektorn har 1 gengild fler till-
verkande fijretag.122

3.3.3 Andra instanser som paverkar férsvarsindustri- och forskningspolitiken

Typiskt for det ryska forvaltningssystemet dr den redundans som rader mellan de instanser
som dr involverade i att utforma verksamhetspolicyn for ett omrade. Forvisso ar detta inte
unikt for Ryssland. Det amerikanska systemet innehaller ju t.ex. dven det en stor mangfald av
deltagande instanser inom forsvarsrelaterad FoU. Men dir det amerikanska systemet &r bra pa
att dokumentera och klargora ansvarsfordelning sa dr det svarare att i det ryska fallet avgora
var besluten avseende militdr FoU-policy tas. Nya ministerier och instanser kan inrittas for att
spela ut gamla och olika instansers betydelse kan dven variera fréan tid till annan beroende pa
status hos involverade personer. Teknisk-vetenskapliga kommittéer finns savil inom for-
svarsministeriet, forsvarsgrenarna som inom branschorganen och branschftretagen. Att fast-
stdlla en hierarki dessa emellan &r svart. De ir alla viktiga och troligt &r att beslutande instans
kan variera beroende pa fragans karaktir, inblandade personer etc. Inom branschforetagen ar
det speciellt konstruktionsbyraerna som é&r viktiga, eftersom den tekniska expertisen finns dér.

Dagens ryska forsvarsindustriella och forskningsrelaterade struktur paminner till del om den
sovjetiska som framgick av figur 1 ovan. Gosplan har emellertid forsvunnit och de nio
branschministerierna har ersatts av ett ministerium med ansvar for savil civil som militdr in-
dustri-, vetenskaps- och teknikpolitik (Minpromnauka) och fem branschmyndigheter for for-
svarsindustriféretagen. Atomenergiministeriet (Minatom) finns dock kvar sedan sovjettiden.
En ersittare/motsvarighet till VPK (och/eller GKNT?) finns sedan 1999, dven om dess upp-
gifter dr oklara, liksom centralt styrda forskningsinstitut. Allunionella industriella foretags-
grupper och industriella foretagsgrupper liksom grupper av foretag inom forskning och pro-
duktion har omvandlats till finansiella industriella grupper (FIG:ar), koncerner och holding-
bolag. Kvar finns ocksa foretagen med sina konstruktionsbyraer och laboratorier.

Forutom de ovan nimnda instanserna (Sékerhetsradets interdepartementala kommission for
forsvarsindustriell sdkerhet, Minpromnauka, de fem branschmyndigheterna och Minatom
samt deras underlydande organisationer) dr Forsvarsministeriet en viktig aktor nér det géller

"2!'Tbid., http://ia.vpk.ru/vpkrus/slides/1 1 sr_7.htm, himtat 6 april 2000.
"2 Ibid., http://ia.vpk.ru/vpkrus/vvedenie/pagel 5.htm, himtat 6 juni 2002.
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utformningen av statens militéira industri- och forskningspolitik. Aven inom krigsmakten
finns instanser med funktioner for forsvarsrelaterad FoU och dessa ansvarar for utveckling,
anskaffning och studier av anvindning av vapen samt koordinerar tillhandahallandet av kom-
ponenter.

Ytterligare aktorer dr Vetenskapsakademin och vissa hogre utbildningsanstalter. Exempelvis
finansierade Forsvarsministeriet i slutet av 1990-talet utvalda hogre skolor via forsvarsbud-
geten samt lade ut militira FoU-kontrakt pa dessa. Forsvarsministeriet lade dven ut militira
FoU-kontrakt (framforallt inom grundforskning) pa Vetenskapsakademin samt koordinerade
policy med sektorn for tillimpade problem. Utbildningsministeriet hade ocksa en roll genom
att det tillféorde ménskliga resurser till forsvarsrelaterad forskning, tilldelade medel f6r hogre
utbildning samt etablerade kontakter mellan hdgre skolor och akademiska institut.'*

Mer 4n tva tredjedelar av militdr FoU (andelen av totala utgiften for FoU) utfors inom den
industriella sektorn. Det hogre utbildningsvisendet star endast for 0,5 procent. Flera av sko-
lorna dr emellertid viktiga for den forsvarsrelaterade forskningen, bl.a. genom att utbilda per-
1."** De flesta av dessa skolor inkluderar oberoende forsknings- och konstruktionsorgani-
sationer som har ett nira samarbete med forsvarsindustrins branscher.

Branscherna utfor dven civil FoU och vissa ingaende institut har inte lingre militért knutna
uppgifter utan fortsétter att befinna sig under forsvarskomplexet endast p.g.a. tidigare for-
svarsspecialisering.

Forsvarsrelaterad FoU dominerar framforallt inom tillimpad forskning. Omkring 70 procent
av den tillimpade forskningen genereras av forsvarskomplexet. Endast omkring 10 procent av
grundforskningen dr forsvarsinfluerad. Siffrorna bor emellertid tas med viss forsiktighet.
Manga av forsvarsinstituten producerar som tidigare papekats, for civila &ndamal.

3.4 Allmént om situationen inom nagra foérsvarsindustribranscher

I detta avsnitt ges forst en Oversiktlig bild av situationen inom forsvarsindustrins branscher.
Direfter gors nagra nedslag i ett antal olika branscher. Framstéllningen behandlar savil mili-
tar forskning och produktion som civil av det enkla skilet att flera av omradena har s.k. dub-
belanvindningskaraktir (t.ex. elektronik).

Enligt den f.d. ministern for industri-, vetenskap- och teknologiministeriet, Aleksander Don-
dukov, finns det idag fem ledande industribranscher i Ryssland. Dessa dr brinsle- och energi-
komplexet, metallurgiska industrin, kemiska industrin, skogsindustrin, samt maskinkonstruk-
tionsindustrin. Deras gemensamma exportvolym uppgick under ar 2000 till 80 miljarder
USD.'® Samtidigt uppgick MIK:s export till ca 4 miljarder USD.

1% Ksenia Gonchar, Russia’s Defence Industry at the Turn of the Century, Bonn International Center for Conver-
sion (BICC), Brief nr 17, november 2000, s. 14.

124 Bland dessa kan nimnas Moskvas statliga universitet, Moskvas flyginstitut, Moskvas fysikingenjorsinstitut,
Moskvas tekniska Baumanuniversitet, Moskvas kraftingenjorsinstitut, Moskvas fysik- och teknologiinstitut samt
de statliga universiteten i Sankt Petersburg, Novosibirsk och Tomsk.

12 Aleksander Dondukov, “Povysjajet tseny produktsii” [Produktionskostnaderna okar), Inzjenernaja gazeta, nr
2, januari 2001.

55



Révaru— och vapenexport har utgjort livlina for rysk ekonomi under 1990-talet. Den ryska
politiska ledningen har stundtals framhallit risken for att detta forhallande permanentas och att
Ryssland for 6verskadlig tid blir ett u-landsliknande “ravarubihang” till den utvecklade virl-
den. For att bryta denna tendens maste en hogteknologisk civil industri utvecklas som fram-
gangsrikt kan konkurrera pa de internationella marknaderna. Forskning och dérpa grundad
teknisk utvecklingsverksamhet dr nyckelbegrepp for en sddan utveckling och mycken retorik
dgnas at betydelsen av att satsa resurser pa denna verksamhet. Grundtanken &r att militdra
spin-in-effekter till den civila industrin skall mojliggora detta.

Den pa det stora hela morka redovisningen i detta avsnitt utesluter inte att det funnits ett
mindre antal foretag och FoU-organisationer som trots ogynnsamma forutsittningar presterat
forstklassig FoU. Detta giller framfor allt pa det militdra omradet, dar man kunnat repliera pa
den avancerade sovjetiska kompetensen. Pa grund av den stora redundansen i det sovjetiska
forskningssystemet har en storre del av det sovjetiska kunnandet bevarats 4n de stora perso-
nalminskningarna skulle kunna fa bedomare att tro. Relativt goda exportmdjligheter for
krigsmateriel har ocksa bidragit till kapitalforsorjningen dven om stora delar av inkomsterna
gatt till statskassan eller forsnillats i den allménna korruptionen. FoU-kompetensen vilar
emellertid i stort sett pa en dldre generation forskare och tekniker.

Sammanfattning

MIK:s militdra produktion sjonk kontinuerligt fran borjan av 1990-talet och fram till 1997.
Sedan 1997 har produktionen okat med ca 80 procent och uppgick ar 2000 till ca 18 procent
av 1991 ars niva. De flesta foretag i forsvarsindustrin dr emellertid kraftigt skuldsatta, lider av
akut investeringsbehov och har en stor 6verkapacitet. Den generella trenden ir att produk-
tionslinjer lagts i malpase. Enligt en rysk killa utnyttjades endast 12-13 procent av produk-
tionskapaciteten ar 2000.

Fyra branscher (rymd, flyg, atomenergi och fartygsbyggnad) uppvisar trots 1990-talets svara
ar en viss ekonomisk livskraft. Forskningen ligger i frontlinjen och branscherna &r ledande
bade vad giller produktion och antalet anstillda jamfort med 6vriga branscher. Den storsta
ryska FoU-nedgéangen har skett inom radio-, elektronik- och kommunikationsutrustningsindu-
strin. Ovriga branscher uppvisar pa klassiskt 1990-talsvis ett muddle-through-liknande till-
stand.

Trots generellt ogynnsamma forutsittningar har ett mindre antal foretag och FoU-
organisationer presterat forstklassig FoU. Noterbart 4r t.ex. framgangsrik rysk utveckling av
en superdator baserad pa amerikanska mikroprocessorer.

Flera olika skil finns till varfor vissa branscher av forsvarsindustrin har klarat sig béttre dn
andra. Faktorer som storleken pa FoU-sektorn, varierad tillgang till alternativa icke-statliga
finansieringskallor, skiftande marknadsosidkerhet inom olika branscher, skilda privatiserings-
mojligheter och varierad statlig protektion verkar ha betydelse.

Paradoxalt nog har det visat sig att de industrier med ldgst privatiseringsgrad varit béttre posi-
tionerade dn substantiellt privatiserade sektorer. Statlig protektion visar sig vara mer tillforlit-
lig nir det géller branscher som har starka konkurrensfordelar och goda utsikter att na inter-
nationell framgang.
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I avsaknad av statistiska uppgifter rorande FoU-satsningarna inom respektive bransch kan
mojligen uppgifter rorande MIK:s produktion ge en preliminir uppfattning om tillstandet hos
FoU i respektive bransch (se tabell 7). Aven om strukturella problem fortfarande gor det svért
att direkt koppla produktionsvolym till t.ex. vinst och dirmed ekonomiskt utrymme f6r sats-
ningar pa FoU sa kan produktionssiffrorna upplysa om vilka branscher som kan tidnkas ha
problem med otillrickliga FoU-anslag.

Den militira produktionen ar 2000 uppgick till ca 18 procent av 1991 ars niva. Sedan 1997
har produktionen dkat med ca 80 procent. Det huvudsakliga problemet &r de néstan obefintli-
ga statliga forsvarsmaterielbestidllningarna. Varken omstruktureringar, konvertering eller pri-
vatisering har kunnat véinda den negativa trend som karakteriserat 1990-talet. Med nagra fa
undantag har den ndmnda konverterings- och privatiseringsprocessen varit ett misslyckande.
De flesta foretag i forsvarsindustrin dr kraftigt skuldsatta, lider av ett akut investeringsbehov,
och har en mycket stor overkapacitet. Hittills har dock inga foretag tvingats 14gga ner verk-
samheten helt. Produktionslinjer har istillet lagts i malpase med skiftande mojlighet att ater-
uppta produktionen. Enligt en rysk killa utnyttjades vid ingangen av ar 2000 endast 12-13
procent av produktionskapaciteten.

Det ryska militdrindustriella komplexets civila och militira produktion under 1990-talet fram-
gar av tabell 7. Ddr anges dven antalet anstéllda. Som jamforelse anges ocksa Rysslands totala
industriella produktion.

Tabell 7. Produktion och antal anstiillda inom den ryska forsvarsindustrin 1991-2000.'*
1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 1998 1999 | 2000

Militdr produk- 100 50 33 20 17 13 9 10 14 18

tion

Civil produktion | 100 100 86 53 41 29 29 27 34 41

Total produk- 100 80 65 39 31 23 20 19 26 32

tion

Totalt antal 100 90 80 78 67 59 53 47 45 45

anstillda

Produktion per

bransch

Flyg 100 84 68 36 31 22 17 18 24 34

Rymd 100 94 88 63 53 39 43 45 65 67

Elektronik 100 72 48 26 22 15 15 15 21 28

Kommunikation | 100 74 58 32 21 15 13 11 15 22

Radio 100 84 78 49 34 27 23 27 28 36

Skeppsbyggnad 100 89 78 58 55 41 31 31 44 52

Pansar, artt m.m. | 100 84 69 43 32 26 25 22 29 31

Ammunition 100 70 57 37 29 21 18 16 23 28

Som jiamforelse

Total industri- 100 82 70 55 54 52 53 50 54 59

produktion'?’

126 SIPRI:s drsbok 2001, s. 318. Tabellen bygger pa data fran ryska killor sammanstillda av prof Julian Cooper,
vid universitetet i Birmingham.Coopers siffror har avrundats till heltal. Atomenergiministeriets (Minatom) mili-
tdra produktion dr ej medridknad.

127 Siffrorna for den totala industriproduktionen bygger ocksi pa ryska data sammanstillda av prof Cooper. Se
Jan Leijonhielm m.fl., Rysk militir formaga i ett tiodrsperspektiv — en fornyad bedomning 2000, s. 153. Siffran
for ar 2000 avser perioden januari-juli.
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Under 1990-talet har de flesta foretagen inom MIK anammat nidgon form av defensiv over-
levnadsstrategi, snarare dn en konstruktiv langsiktig reformstrategi. For manga foretagsledare
har satsningar pa forskning betraktats som att mer eller mindre kasta dem i ett svart hal, en lyx
som man kan tillata sig ndr ekonomin dr god, men inte nir man kdmpar for 6verlevnad. Den
overgripande bilden dr att foretagen har forsokt 6verleva genom export, militdrtekniskt sam-
arbete, begrinsade statliga bestéllningar samt diversifiering genom kommersialisering av
spin-off-produkter snarare dn konvertering. Detta innebér ocksa att Ryssland har lyckats vid-
makthalla en storre del av den sovjetiska militirteknologiska kompetensen @n vad manga
visterlandska bedomare ansag troligt i borjan av 1990-talet. Eftersom produktionsenheterna i
stor utstrickning finns kvar (den svaga ldnken &dr underleverantorsbasen) dr det troligt att
Ryssland ocksa har forméga att producera de flesta vapensystemen fran sovjettiden. Daremot
bedoms den ryska forsvarsindustrin ha fa mojligheter att hinga med i utvecklingen av hogtek-
nologiska vapensystem, som motsvarar de som nu utvecklas i vist.'*®

I en artikel forfattad av chefen for det som skulle kunna kallas den ryska forsvarsindustrifore-
ningen, A. Sjulunov, belyses situationen inom forsvarsindustrin.'® Sjulunov konstaterar att
det nya Ryssland aldrig haft ndgon enhetlig statlig politik pa forsvarsomradet vilket lett till
bristande ledning och samordning inom forsvarsindustrikomplexet. Utvecklingen och inrikt-
ningen baseras enligt Sjulunov pa fyra huvuddokument: det Nationella Sikerhetskonceptet,
Militardoktrinen, planerna for reformering av de vipnade styrkorna samt det langsiktiga va-
penprogrammet. Planerna &r i sin tur baserade pa langsiktiga teknologiska och tekniska mal
och prognoser for landets teknisk-vetenskapliga utveckling, inklusive s.k. kritiska teknologier.
Den statliga forsvarspolitiken bor, menar Sjulunov, spinna dver hela detta filt.

Belysande for situationen inom det militdrindustriella komplexet dr, menar Sjulunov:

e Under de forsta reformaren ansags Ryssland inte ha nagra fiender. Dérfor, menade
man, var det inte nodvindigt att utveckla och forbittra de vipnade styrkorna. De
skulle i stdllet minskas. Den sovjetiska tekniken ansdgs vidare kunna fylla behoven till
2010 —2015. Medlen for FoU-verksamhet kunde dérfor inbesparas i flera ar.

e Den arliga forsvarsbestillningen har under tio ars reformering av forsvaret finansierats
enligt restprincipen — om det blir ndgot dver nér andra fatt sitt av budgeten. Det lang-
siktiga vapenprogrammet ligger nu fyra ar efter den godkinda planen. Finansieringen
ligger pa 15-20 procent av nivan 1995.

e Konverteringsprogrammen 1993 — 1995 och 1996 — 1997 finansierades endast till om-
kring en tiondel och far anses ha avstannat. Detsamma géller andra s.k. malprogram
och s.k. presidentprogram, t.ex. det for civilflygets utveckling och for att utveckla den
nationella teknologiska basen (se avsnitt 3.8).

e Teknologisk modernisering av fabriker och konstruktionsbyraer har inte kommit igdng
eftersom ldmpliga teknologier saknas. Erforderligt kapital har forsvunnit till véstliga
banker. Maskinparkens fysiska och funktionella foraldring har natt katastrofal niva.

28 Textavsnitten och tabellen som behandlar det MIK:s produktion ir tagna fran avsnitt 10.1 i Jan Leijonhielm,
Rysk militdr formdga i ett tiodrsperspektiv—en fornyad bedomning 2000.

129 Sjulunov, A., ”Krizis VPK ...” [Missforstand om krisen i VPK], Nezavisimoje vojennoje obozrenije, 17 — 23
mars 2000.
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e Programmet for rekonstruktion av forsvaret, faststéllt 1997, har till stora delar kort
fast.

¢ Den statliga hogsta ledningen &r nu inne i sin tionde omstruktureringsfas pa de senaste
13 aren. Frdn 1992 har det visentligen varit fraigan om meningslosa forandringar som
varje gang forsdmrat situationen.

Militdrindustriella komplexet enligt Sjulunov pa detta sitt hamnat i systemkris och finansiell
kollaps. Hundratals teknologier har gatt forlorade. Massvis av unga, kvalificerade tekniker
och forskare har lamnat konstruktionsbyraer, fabriker och institut. Till de svarare hindren for
en omedelbar restaurering av det militidrindustriella komplexet hor, menar han, skuldsane-
ringssituationen mellan staten och foretagen och mellan foretagen inbordes. Det existerar for
narvarande inga tillforlitliga uppgifter om skuldbordornas struktur. Detta beror bland annat pa
bristfillig lagstiftning. Ansvariga instanser har, sdger han, envist végrat att pa allvar ta itu med
problematiken.

Den storsta ryska FoU-nedgangen har skett inom radio-, elektronik- och kommunikationsut-
rustningsindustrin."*° Elektronikbranschens andel av den totala forsvarsrelaterade FoU-
produktionen ligger ndra den minsta sektorns, ammunition och specialkemikalier, trots att den
forra sektorn till antalet anstillda dr dubbelt sa stor. Industrin for ammunition och specialke-
mikalier 4r den sektor som har minst antal anstédllda. Vapen-, skeppsbyggnads-, rymd- och
atomindustrin har klarat sig relativt bra. Tre sektorer inom foérsvarskomplexet, rymd, atom-
energi och flyg, representerar kédrnan i Rysslands forsvarsrelaterade forskning och ér ledande
bade vad giller produktion, antalet anstillda och ekonomisk livskraft."!

Flera olika skil finns till varfor vissa branscher av forsvarsindustrin har klarat sig bittre dn
andra. Faktorer som storleken pa FoU-sektorn, varierad tillgang till alternativa icke-statliga
finansieringskillor, varierad marknadsosidkerhet inom olika branscher, skilda privatiserings-
mojligheter och varierad statlig protektion verkar ha betydelse.

Paradoxalt nog har det visat sig att de industrier med ldgst privatiseringsgrad - atomenergi och
rymd — varit bittre positionerade dn substantiellt privatiserade sektorer. Rymdforskning dr den
gren som klarat sig bést inom forsvarsindustrin. Den star for nira en fjardedel av den forsvars-
relaterade FoU-avkastningen och har haft starkt stod av storskaliga internationella samriskfo-
retag. Forskning inom det nukledra omradet har haft stora fordelar av inkomster fran forsilj-
ning av kédrnkraftsgenererad energi och fran export av anrikat uran och rena material. Statlig
protektion visar sig vara mer tillforlitlig nir det giiller branscher som har starka konkurrens-
fordelar och goda utsikter att nd internationell framgang.

Rymdindustrin

Rymdforskningens framgangar ir allra tydligast inom tillimpad forskning diar man star for
ungefir en tredjedel av produktionen. Bidraget till grundforskningen dr ddremot minimalt.
Branschens relativa framgang kan hérledas till tre huvudfaktorer: Man konsoliderade snabbt
kring sin nisch-position som leverantor av rymdrelaterade tjanster och samarbetsprojekt pa en
snabbt utvecklande internationell marknad. Vidare genomfordes betydande lobbyverksamhet

30 Ksenia Gonchar, Russia’s Defence Industry at the Turn of the Century, Bonn International Center for Conver-
sion (BICC), Brief nr 17, november 2000.

BUEn viss diskrepans kan noteras mellan detta uttalande och tabell 7. Av tabell 7 framgér t.ex. att skeppsbygg-
nadsbranschen skulle ha storre relativ produktion &n flygbranschen. Detta beror pa hur man méter produktion.
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for nationella kommersiella rymdprojekt inom federala rymdprogram. Man genomforde ocksa
intern omstrukturering for att optimera sektorns storlek och etablera nya kontakter mellan
forsknings- och tillverkningsforetag.

Ingen annan forsvarsindustribransch har som rymdindustrin lyckats hitta och konsolidera en
nischposition pa den internationella marknaden for hogteknologiprodukter och tjénster. En
framskjuten position inom rymdflygningar, forskning kring humanfaktorer i rymdmiljo, sa-
telliter, raketmotorer och drivstegsteknologier mojliggjorde detta. En annan férdel som bran-
schen atnjutit dr de jamforelsevis laga 1onekostnaderna for utlindska foretag som anlitat rysk
forskning. Det finns ocksa en mer teknisk forklaring till de ldgre kostnaderna. Rysk rymdtek-
nologi utvecklades ldngs en separat vig jamfort med den amerikanska. Genom alternativ tek-
nisk utformning har ryssarna uppnatt férhallandevis goda prestanda i forhéllande till kostna-
derna.

Pa fragan om det tekniska gapet mellan Ryssland och vést innebar ett hinder for internatio-
nellt samarbete svarar konstruktorer och ingenjorer inom elitrymdforetag att sa inte ar fal-
let."* I stillet menar man att skillnader i specificitet foretagen emellan avseende tekniska till-
vagagangssitt berikade samarbetet. Niar man i det amerikanska fallet anvinder sig av datorsi-
mulering och —modellering sa forlitar man sig i Ryssland pa experimentell test av prototyp-
konstruktioner och demonstratorer. Den ryska svagheten inom datoromradet dr emellertid
generellt ett stort hinder for mer avancerade samarbetsformer. For att planera gemensamma
utvecklingsprojekt krivs kompatibla konstruktionsredskap, t.ex. datorstdd i form av CAD-
CAM.

Samtidigt kontrasteras denna relativt positiva bild av den laga finansieringsnivan for rymd-
forskningen vilket har medfort kvalitetsbrister som bl a yttrat sig i misslyckade satellitupp-
skjutningar och tekniska problem med rymdstationen MIR, samt forseningar eller ouppfyllda
ataganden i det internationella rymdsamarbetet.

Flygindustrin

Situationen inom flyg- och rymdindustrin belyses i en tidningsintervju med Sovjetunionens
sista flygvapenchef, marskalken Sj aposjnikov.133 Sjaposjnikov, som for ndarvarande &r radgi-
vare till president Putin i flyg- och rymdfragor, menar att Ryssland trots den ekonomiska kri-
sen ligger vil framme internationellt sett nér det giller utveckling av militdra och civila flyg-
farkoster. P4 grund av den organisatoriska ryckigheten och oredan inom flygindustriomradet
savil som inom transportomradet har dock viktiga fragor forblivit obesvarade. Detta giller
bl.a. fragor om vilket flygsystem och vilka typer av flygfarkoster Ryssland har behov av och
vilken forskning Ryssland behover for att inte bli akterseglat pa flygomradet.

For flygindustrin har FoU-budgeten reducerats med en faktor 40 mellan 1991 och 1997. Inga
nya, varken militéira eller civila flygplanmodeller har kunnat tas i bruk. Ryssland har tappat i
konkurrenskraft bade pa passagerar- och fraktlinjer i utlands- och inrikesflyg. Siakerhetsstan-
darden har forsdmrats vilket resulterat i vixande antal olyckor. I ett sirskilt s k Presidentpro-
gram for att utveckla konstruktionskompetensen pa civilflygomradet har knappt hélften av

132 Ksenia Gonchar, op.cit.
3 Dokutjajev, A., ”Ne ostatsia na obotjine ...” [Hing med i flygutvecklingen], Krasnaja zvezda, 5 januari 2001.
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anslagen till FoU betalats ut. Civilflygomradet &r i ett sonderfallstillstand dir FoU praktiskt
taget upphort.'**

Forskningen borde koncentreras till ett sédrskilt rymd- och flygforskningscenter menar Sja-
posjnikov. Bristen pa pengar och den orittfardiga beskattningen av flygforetag hindrar emel-
lertid detta. Intjinade medel borde, menar han, i forsta hand anvindas for att utveckla bran-
schen i stéllet for att som nu forsvinna i statsfinansens svarta hal.

Det utldndska tekniska samarbetet pa flygomradet omfattar manga projekt, bade militdra och
civila, men resultaten har enligt Sjaposjnikov varit blygsamma. Marknaden for civila flygplan
har de senaste aren stadigt krympt dven hos traditionella kunder. Samarbetet med vérldens tva
fungerande utvecklingscentra for flygfarkoster (i USA och i EU) priglas vidare, menar han,
av dessas sjdlvtillracklighet”. Deras intresse for samarbete har ofta dikterats av ensidiga for-
delar, t ex att fa tillgang till know-how de inte disponerar. De ryska foretagen overlater alltfor
lattvindigt sina senaste utvecklingsidéer och teknologier. Ryssland klarar sig inte, siger Sja-
posjnikov, utan samarbete med de pa flyg- och rymdomradet ledande linderna, men det maste
vara dmsesidigt givande och 1 statens intresse.

Andra bedomare menar att Ryssland inte pa egen hand kan vidmakthalla fyra stora civila
flygplanfabriker.'*® Ett enda konstruktions- och produktionskomplex for flygplan behovs i
landet baserat pa ett av branschens foretag och nagon av de militdra konstruktionsbyraerna.
En omstrukturering av flygindustrin bradskar, enligt detta resonemang.

Elektronikindustrin

Elektronikbranschen stér for den kanske mest nedslaende bilden inom den ryska forsvarsindu-
strin. Ryssland drvde 60 procent av Sovjetunionens produktionskapacitet avseende elektronik
och 80 procent av dess forskningspotential. FoU-produktionen sjonk med mer &@n hélften
mellan 1992 och 1994 medan tillverkningsdelen sjonk dnnu mer. 1994 utgjorde denna en fjér-
dedel av 1991 ars virde for att 1996 ha fallit ytterligare till ca 15 procent och sedan dterhdamtat
sig till ca 28 procent 2000. Elektronikindustrin, som format efterkrigstidens ekonomiska ut-
veckling i manga industrialiserade ldnder var i Sovjetunionen, precis som all annan industri,
separerad fran global konkurrens och anvéndarkrav. Den militédra prioriteringen inom bran-
schen liksom avsaknaden av en effektiv informationsdverforing mellan producent och anvin-
dare samt misslyckandet med att skifta till internationella strategier har bidragit till bran-
schens isolering.

Huvudfaktorerna som medverkat till nedgangen inom rysk elektronikforskningen &r: efterfra-
gekollaps avseende elektroniska varor (de f.d. republikerna stod for 20 procent av marknaden
och 25 procent gick till COMECON:-ldnder); farre militdra bestéllningar (endast 13 procent av
varorna var for civil konsumtion); samt att dven ryska forsvarsindustriféretag har valt att kdpa
importerade komponenter.

Den allménna depressionen inom branschen hindrar dock inte att tillvixtpotential existerar for
forskning och tillverkning pa subbranschniva. Halvledare, mikrochips och utveckling av stor-

13 Stanislav Simanovsky, ”Science and Technology in Russia — Problems and Prospects” Berichte des Bun-
desinstituts fur ostwissenschaftliche und internationele Studien, nr 18, 1998.

133 Fetisov, G., ”Rossija dolzjna ...” [Ryssland bor forbli en stormakt pa flygomradet], Rossijskaja gazeta, 12
september 2001.
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skaliga superdatorer i viss mén stod emot chocken fran marknadsliberaliseringen.'*® Halvle-
darteknik har t.ex. exporterats till Sydostasien och Kina. Tillviaxtpotentialen géller endast ett
fatal firmor, framforallt beldgna i Zelenograd (Rysslands Silicon Valley) utanfér Moskva.

En forutsittning for Sovjetunionens framgangsrika utveckling av komplexa tekniska system, t
ex civila och militidra rymdraketsystem, kdrnkraftverk, stora militdra over- och undervattens-
fartyg, civila och militédra flygplan, ledningssystem for de strategiska kdrnvapenstyrkorna,
anliggningar for termonukleir fusion m.m. var en inhemsk elektronikindustri."*” Och elektro-
nikomradet dr av sdrskild betydelse for att bevara denna formaga, anser framtridande ryska
bedomare. Men enligt vissa bedomare kan den inhemska elektronikindustrin inte ldngre forse
de védpnade styrkorna med den modernaste utrustningen och den civila industrin ligger atmin-
stone 20 &r efter den i Vist bl a beroende p4 brister i datorutrustning.'*®

Enligt Zjores Alferov, en av nobelpristagarna i fysik ar 2000, tillhérde Sovjetunionen i mitten
av 1980-talet de ledande nationerna inom omrédet, i stort sett jaimbordig med USA."” Men
efter tio ar med ekonomiska reformer har Ryssland forpassats till femtionde eller kanske till
hundrade plats i virlden. Andra bedomare pekar pa att ryska mikroelektroniska kretsar har en
monstertjocklek kring 0,8 mikrometer, i allra bista fall ned till 0,4 — 0,6 mikrometer, medan
man i Vist dr nere pa 0,2-0,15 mikrometer.'*” Den ryska utvecklingen pa detta omréde kan
saledes ligga upp till ett knappt decennium efter den mikroelektroniska utvecklingsfronten.
Att detta gap skulle minska under de ndrmaste aren forefaller inte troligt.

Den mera alldagliga konsumtionselektroniken skulle enligt Alferov mycket vil kunna impor-
teras fran lagprislinder. Men den strategiskt viktiga spetselektroniken 4r inte tillgidnglig pa
den internationella marknaden. Ryssland bor ha egen utveckling dédrav eftersom férekomst av
sadan bestimmer inte bara Rysslands vetenskapliga, teknologiska och andra mojligheter och
positioner i virlden utan dven samhiillets sociala framsteg.'*' Landet kan inte bli rikt och
strategiskt oberoende utan att positionerna inom elektronikomradet aterupprittas. En modern
elektronikindustri har t ex stor betydelse for mojligheterna att utveckla den industriella pro-
duktionstekniken sa att internationell konkurrenskraft uppnés for ryska hogteknologiska pro-
dukter. B. Babajan, arkitekten bakom Rysslands superdator, tror emellertid att rysk elektro-
nikforskning dr mycket mer konkurrenskraftig @n tillverkningsdelen. Han forutspar, liksom
Alferov, en framtid dir FoU kommer att bedrivas i Ryssland medan tillverkning kan komma
att utlokaliseras till Sydostasien eller Kina.

Den nuvarande ryska elektroniska industrin torde utvecklingsmaissigt ligga 5-10 ar efter den
internationella (amerikanska) utvecklingsfronten. Inte obetydliga delar av industrin torde
t.0.m. hirrora fran sovjetisk tid. I viss man har ryska forskare och tekniker, framfor allt i mi-
litdra system, kunnat kompensera for detta genom innovativ systemarkitektur och kvalificerad

13 Ksenia Gonchar, Russia’s Defence Industry at the Turn of the Century, Bonn International Center for Conver-
sion (BICC), Brief nr 17, november 2000.

137 Kokosjin, A., "Novyj mezjdunarodnyj kontekst ...” [Ett nytt internationellt ssmmanhang. Rysslands natio-
nella intressen i ett globaliseringsperspektiv], Nezavisimaja gazeta, 26 maj 2000.

138 Stanislav Simanovsky, ”Science and Technology in Russia — Problems and Prospects” Berichte des Bun-
desinstituts fur ostwissenschaftliche und internationele Studien, nr 18, 1998.

% Molodtsova, V., ”Zjores Alferov — litso fizitjeskoje” [Zjores Alferov , en personlighet inom fysiken], Rossijs-
kaja gazeta, 4 april 2001.

9 Bovt, G., ”My proigryvajem ...” [Vi forlorar innovationsprocessen], Izvestija, 8 juni 2001. 1993 lag for ovrigt
den vistliga standarden pa 0,8 mikrometer. Nationalencyklopedin, uppslagsord “mikroelektronik ”.

' Molodtsova, V., op cit.
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matematik.'*> Men med den allt snabbare teknologiska utvecklingen méaste #ven elementbasen
fornyas om inte Ryssland oaterkalleligt skall bli ett ravaruproducerande bihang till den ut-
vecklade virlden, menar Alferov.'* Den tidigare férsvarsministern I Sergejev framhall i an-
slutning till doktrindebatten 1999 att utvecklingen av en ny elementbas bor ingd som en viktig
del av forsvarets utvecklingsstrategi.144

Av allt att doma har branschmyndigheten for ledningssystem (RASU) fétt en viktig roll nir
det giller att dtervinna Rysslands positioner pa elektronikomradet. RASU, som utgor en av
fem relativt nyetablerade branschmyndigheter for forsvarsindustrin, ansvarar for omradena
radioindustri, elektronik och kommunikation."*> RASU:s generaldirektor papekar att stor vikt
skall laggas vid att utveckla en stralningstalig elementbas samt principiellt nya teknologier
sasom nanoelektronik och mikromekanik.

Det planerade utvecklingsarbetet har integrerats i ett stort s.k. federalt malprogram Elektron-
naja Rossija 2002-2010 som omfattar redan existerande program pa aktuellt omrade hos olika
ministerier och myndigheter."*® Utvecklingsarbetet skall forliggas till forskningscentra i Ze-
lenograd. Finansieringen &r dnnu oklar. Men president Putin har gett order om att utarbeta
utgangspunkter for den statliga politiken inom elektronikomradet och ange vad som dr absolut
nodvéndigt for programmets genomforande.

Datorteknologi

Den ryska utvecklingen av datorteknologi priaglas av att landet @n sé linge saknar formaga att
skapa mikroprocessorer som kapacitetsmissigt kan méta sig med de senaste Intel-versionerna.
Man forsoker kompensera for detta underlige genom att utveckla avancerad matematik och
programmering varigenom flera multiprocessordatorer kan knytas ihop till ett parallellarbe-
tande system. Pa sa sitt skapas dator- och styrsystem som i sina taktisk-tekniska karakteristika
kan miita sig med de bista utlindska motsvarigheterna.'*’

Och Ryssland har natt framgéngar inom omradet. I juli 2001 avslutades de tekniska proven
med den forsta ryskkonstruerade superdatorn, betecknad MVS-1000M.'*® I viirldens prestige-
fyllda datorliga har Ryssland ddrmed avancerat frdn en undanskymd koplats till attonde plats i
Europa och tjugoattonde plats i virlden. Ryssland tar dirmed plats i den exklusiva grupp av
lander med egen superdatorproduktion, som tidigare bara inkluderade USA och Japan.

Datorn har pa tre ar konstruerats vid Ryska Vetenskapsakademins datorcenter. Dess rikne-
hastighet anges till en biljon (10'?) operationer per sekund att jimfora med 13,6 biljoner for
den snabbaste, likaledes nykonstruerade amerikanska superdatorn. Den ryska superdatorn

12 L eskov, S., "Ten obretjena ...” [Skuggan kommer alltid efter], Izvestija, 21 september 2001.

143 Redan 1992 papekade A Kokosjin elementbasens svaghet. Kokosjin, A., ”Protivoretjija ...” [Malkonflikter
mellan utarbetandet av Rysslands militdrtekniska politik och végen att realisera denna], Vojennaja mysl nr 2,
1993.

1 Igor Sergejev, "Osnovy vojenno-technitjeskoj politiki Rossii v natjale XXI veka” [Grunder for Rysslands
militdr-tekniska politik i borjan av det tjugoforsta arhundradet], Krasnaja Zvezda, 9 december 1999, s.1-2.

145 Korotjenko, I., ”Oboronnaja elektronika ...” [Forsvarselektroniken integreras], Nezavisimoje vojennoje oboz-
renije, 20-26 juli 2001.

146 Regeringsférordning nr 65, 28 januari 2002,
http://www.government.gov.ru/data/structdoc.html?he_id=100&do_id=198.

" Dernovoj, V., ”Vooruzjenije: sevodnja i zavtra” [Vapen: i dag och i morgon], Krasnaja zvezda, 30 maj 2000
Rogatjev, V., ”Skorost ...” [Hastighet — en biljon operationer per sekund], Inzjenernaja gazeta nr 22,2001.

181 eskov, S., ”U nas pojavilas ...” [Vi har fatt superkapacitet], Izvestija, 1 augusti 2001; Leskov, S., ”Sozdan
superkompijuter ...” [Morgondagens superdator &r hir], Izvestija-Nauka, 24 augusti 2001.
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innehéller 768 mikroprocessorer av Intel-fabrikat.'*’ T 6vrigt utgor datorarkitektur, matematik
m.m. rent ryskt know-how. Uppskattad kostnad dr 10 miljoner dollar att jamfora med 53 mil-
joner for den amerikanska datorn.

Den ryska superdatorn kommer bl a att placeras hos nobelpristagaren Zjores Alferov i Sankt
Petersburgs forskningscenter samt i Novosibirsk. I ett foljande utvecklingssteg planeras en
avsevirt kraftfullare dator med hastigheten 5 biljoner operationer per sekund. Detta arbete
beriknas ta halvtannat ar. De ryska forskarna séger sig inte vara frimmande for export i
framtiden. Som en viktig konkurrensfordel mot USA anges ett forhallandevis 1agt pris.

I borjan av 1990-talet sdg man i den ryska statsledningen det framvéxande IT-samhéllet som
ett hot mer 4n som ett utvecklingsdrivande, mojlighetsskapande fenomen. I dag har denna syn
nyanserats och man framhaller vid sidan av hoten de nya mojligheter savél pa det civila som
pa det militdra omradet, som utvecklingen stiller i utsikt.

Pa den civila sidan har allt fler debattorer de senaste aren framhallit programvaruomradet som
ett filt inom vilken rysk industri skulle kunna ha stora mojligheter att expandera.150 Den in-
ternationella marknaden for informationsteknologiprodukter uppgick 1998 till mellan 700 och
800 miljarder dollar med tillvixtmajligheter pa upp till 30 procent per ar. Mer dn hélften ut-
gjordes av programutveckling och IT-tjinster.””' Programmeringsbehoven ir emellertid en-
dast till 30 — 40 procent tillgodosedda. Huvudanledningen &r bristen pa kompetent folk. Den
internationella konkurrensen om denna arbetskraft dr knivskarp.

Rysslands position pa den internationella programvarumarknaden dr mycket blygsam, och
manga bedomare menar att den ir klart simre dn vad de reella mojligheterna motsvarar. Rys-
ka mjukvaruproducenter har dock kontrakterats av utldndska firmor. Exporten av programvara
1997 inbringade inte mer 4n 40 — 50 miljoner dollar, att jimfora med exportinkomster pa
3,8 miljarder dollar for annan hogteknologisk utrustning. I Ryssland arbetar inom omradet
cirka 2 000 specialister, utgérande mindre dn 10 procent av fran Ryssland utvandrade pro-
grammerare. > Exempelvis finns bland Microsofts 20 000 programmerare 1000 bérdiga fran
Ryssland. Endast kineser och indier utgor storre grupper av utlindskt ursprung.'™*

Till ledande lédnder pa exportmarknaden for programvara hor Indien, Irland, Israel, Ungern,
Polen och Uruguay — linder som man inte i forsta hand brukar associera med rollen av ledan-
de industrildnder. Men de har traditionellt en hog utbildningsniva, sarskilt inom fysik och
matematik. I Ryssland finns alla erforderliga vetenskapliga och teknologiska forutséttningar

9 MVS-1000M har ett operativminne pi 768 gigabyte och ett perifert minne pa 7680 gigabyt.

139 Bl.a. detta utvecklades for president Putin vid ett méte i augusti 2000 med ett antal av Rysslands frimsta
vetenskapsmén. Vaganov, A., ”Akademik Vladimir Fortov ...” [Akademiledamoten Vladimir Fortov: Program-
varuindustrin — en chans for Ryssland], Nezavisimaja gazeta-Nauka, 22 november 2000.

511 samband med utveckling av nya datorer med nya arkitekturer uppstér t ex behov av att konvertera gammal
programvara (konvejernyj soft). Se Vaganov, A., ”Akademik Vladimir Fortov...”, op. cit..

132 En senare uppgift anger 126 miljoner. Se Leskov, S., ”Kak ykrepit "mjagkij’ biznes” [Hur man kan stirka
mjukvaruhandeln], Izvestija, 15 juni 2001.

153 Enligt A Kokosjin finns vid en rad ledande amerikanska foretag , bl a Microsoft, Sun Microsystems och Bo-
eing, sirskilda program for rekrytering av ryska matematiker/programmerare. De &r erkdnt duktiga pa att ut-
veckla arkitekturer for "hogproduktiva” datorsystem. De vérderas emellertid inte efter fortjanst, menar Kokosjin,
ndr det giller savil 16ner som tilldelade arbetsuppgifter. Se Kokosjin, A., "Rossija mozjet ...” [Ryssland kan
forbli utan hogteknologier], Nezavisimaja gazeta-Nauka, 22 juni 1999.

1541 eskov, S., ” "Majkrosoft’ tsenit ...” [Microsoft sitter virde pa ryska matematiker], Izvestija, 24 augusti
2001.
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for att skapa och utveckla programvaruindustrin och gora den till en stark exportindustri.'
Hog kompetens finns inom omraden som kryptografi, monsterigenkidnning, bildbehandling,
programutveckling for sambandssystem, nitteknologier, web-design, utveckling av stora da-
tabaser, bioinformatik, modellering, utveckling av programmeringssprak och programme-
ringssystem etc. Samtidigt disponerar Ryssland omkring tre ganger fler forskare @n Indien
inom de tekniska vetenskaperna.

Ryska Vetenskapsakademin har inlett ett samarbete med Indien pa IT-omrédet och de indiska
erfarenheterna pa omradet studeras noga. Av sérskilt intresse ér etablering av s.k. off-shore-
programmering."*® Vetenskapsakademin har ocksa tagit initiativ till ett interdepartementalt
IT-center, som skall ha till uppgift att koordinera utvecklingen av off-shore-programmering
som ett nytt industriblock."”” Investeringar pa nigra tiotals miljoner dollar har redan erhéllits
fran Vist och bedomare menar att off-shore-programmeringen inom nagot ar kan komma att
fa betydande vikt.

Utvecklingen av en livskraftig programvaruindustri i Ryssland forutsétter emellertid att insy-
nen i programvaruforetagens affarsverksamhet forbittras och legaliseras sa att seridsa inter-
nationella bolag, t.ex. Boeing och Microsoft, kan upptrida som bestiillare och investerare.'®

Kraft- och brinsleforsorjning

Langsiktig, strategiskt betonad FoU har haft mycket svart att hdvda sig mot de kortsiktiga
vinstintressena i den tuffa ryska ekonomin. Kraft- och brinslesektorn utgor en god illustra-
tion. Hér har ingen storre gas- och oljeprospektering genomforts sedan 1991. Samtidigt vet
man att redan prospekterade kéllor endast kan ridcka ett femtontal ar, och att tiden fran pro-
spektering till dess att ravaror kan borja utvinnas i bista fall ror sig om 7-8 ar. Om inte prio-
riteringarna dndras star Ryssland, enligt experter, inom nagot tiotal ar infor en forsorjningskris
pa kraft- och briansleomradet. Men prospektering inom aktuella omraden ar extremt dyrbart.159

Sedan 1950-talet har - samtidigt som vitebomben kom till — drémmar funnits om att konstrue-
ra en “outtomlig” energikilla genom kontrollerad nukleir fusion av viteatomer.'® En sadan
energikilla skulle t.o.m. vara ekologiskt ren och ojamférligt sikrare n en fissionsreaktor.'®!
For att fa till stand en fusionsreaktion av namnt slag krivs en temperatur motsvarande den
som rader i solens inre. Det huvudsakliga problemet vid konstruktionen av en framtida reaktor
ar hur den materia — plasmat — som skall upphettas till sadan temperatur skall inneslutas. Den
principiella 16sning som ldnge dominerat forskningen dr inneslutning i en “magnetisk flaska”,
en s.k. tokamak (foroidalnaja magnitaja kamera).'®* Den forsta tokamaken konstruerades

133 Den ryske vetenskapsjournalisten S Leskov ser ocksd programvaruomrédet som en lovande framtida nisch for
rysk exportindustri. Leskov, S., op cit.

1 Med off-shore-programmering avses upphandling av programmeringstjinster dir de 4r som billigast (t.ex. i
utlandet). Ett bra exempel ir visterldndska foretag som upphandlar tjdnster hos indiska programmerare som &r
mycket billiga.

157 Leskov, S., "Kak ykrepit "mjagkij’ biznes” [Hur man kan stirka mjukvaruhandeln], Izvestija, 15 juni 2001.

158 Vaganov, A., ”Akademik Vladimir Fortov ...” [Akademiledamoten Vladimir Fortov: Programvaruindustrin —
en chans for Ryssland], Nezavisimaja gazeta-Nauka, 22 november 2000.

13 Trigubovitj, Ju., “Rossija na poroge ...” [Ryssland pa troskeln till en ravarukris], Nezavisimaja gazeta, 24 maj
2001.

101 vitebomben ér den ju okontrollerad, explosiv.

1! Esrgrundsmin inom detta omréade var bl a A Sacharov och I Kurtjatov. Dmitrijev, 1.,V sto sorok solnts ...”
[T 140 solar har solnedgéang glott], Izvestija, 15 juni 2001.

162 Dnmitrijev, L., op cit.
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1956 av ryska forskare. 30 miljarder dollar har hittills lagts ned pa forskningen, varav hélften
av USA.'®

Fusionsreaktorprojektet dr av sadan svarighetsgrad, har sadan ekonomisk omfattning och sa-
dana tidsperspektiv att ett enskilt land kan ha svarigheter att driva det pa egen hand. I stillet
har linder som USA, Ryssland, Japan, Kanada, EU och Kazakstan etablerat samarbete med
mélet att utveckla en termonukleiir experimentreaktor.'® Det internationella projektarbetet har
varit framgéngsrikt. 1997 uppnadde EU-tokamaken JET'® f6r termonukleiir reaktion erfor-
derlig temperatur i nagon sekund. Och enligt senaste uppgifter har en forbittrad tokamak i
Japan uppnatt 400 miljoner grader under nagra sekunder. Projektarbetet anses nu avslutat och
planeringen av reaktorbygget skall paborjas. Den troliga lokaliseringen ségs vara Toronto i
Kanada, till Rysslands besvikelse. Byggstart forutses inte ske forrdn om cirka 10 ar och leve-
ranser av energi i kommersiell skala kommer inte att kunna ske fore ar 2050.'°

Detta forskningsprojekt tycks trots tidsperspektivet tillmétas sérskild betydelse av den ryska
ledningen. Visserligen har man i den ekonomiska snalblasten tvingats sélja en fungerande
tokamak till Kina och ldgga den enda kvarvarande i malpase. Men det 4r det enda internatio-
nella samarbetsprojekt pa FoU-omradet, diar Ryssland inte bara &r en jimbordig samarbets-
partner utan dven punktligt fullgor sina ekonomiska ataganden. Projektets samarbetsrad ligger
i Moskva. Dessutom arbetar grupper i flera linder och i varje sadan finns ryska specialister.'®’

Framtida energiforsorjning har tydliga implikationer for rysk nationell sdkerhet. Samtidigt
som den ryska forskningen, som beskrivits ovan, soker nya vigar har gas- och oljekomplexet
kommit att spela en intressant roll for delar av MIK béde i ett kort och dtminstone medellangt
perspektiv. Gas- och oljeindustrin anlitar sedan ett antal r tillbaka foretag som vill konvertera
sin produktion fran militér till civil. Gazprom har t.ex. satsat stora ekonomiska resurser pa
utveckling av inhemska gaskompressorer. Forsvarsindustriféretag som sysslar med flygmoto-
rer och framdrivningssystem for fartyg har deltagit i detta arbete. Gazproms syfte ar flerfal-
digt: dels att komma ur beroendet av dyr utlandsk utrustning, dels skapa konkurrens pa den
inhemska marknaden och undvika monopolbildning.

Och det handlar om miljardtals kronor och tusentals nya arbetstillfdllen om man far tro che-
ferna for Gazprom och Lukoil. Gazprom har t.ex. fattat beslut om att byta ut 80 procent av
dagens gaskompressorer under de kommande 20 aren. Enligt preliminéra uppskattningar
kommer detta att krdva investeringar om 2,5-3 miljarder USD. Och utvecklandet av inhemsk
utrustning har hogsta prioritet.

Aven andra foretag, utover flygmotortillverkare, har anlitats av Gazprom. Exempelvis har det
statliga ryska kdrnforskningscentret VNIIEF i1 Sarov (mera ként under namnet Arzamas-16,
ett av Rysslands tre kirnvapenlaboratorier) utvecklat sensorer for temperatur- och fuktighets-
mitning, vibrationer, system for miljovervakning, fjarrstyrning av produktion m.m.'®®

19 Dmitrijev, 1., op cit.

1% Fran borjan var USA ocksi med men drog sig ur 1998 for att pa egen hand skapa en reaktor. I stillet for to-
kamak-principen har man dérvid andra principer for inneslutning av plasmat. Se Trigubovitj, J., op.cit.

19 Anliggningen Joint European Torus (JET) ligger utanfér Oxford i England.

1% Dmitrijev, 1., ”V sto sorok solnts ...” [I 140 solar har solnedgéng glott], Izvestija, 15 juni 2001 och Vosko-
bojnikova, V., ”ITER natjnat stroit ...” [Den internationella termonukledra forsoksreaktorn borjar byggas om 10
ar], Inzjenernaja gazeta nr 17-18, 2001.

167 Voskobojnikova, V., op cit.

1% Rem Vyakhirev, ”Gazprom: The Breakthrough Into Conversion” och "The Gazprom Phenomenon: New
Civilian Orders” och Vagit U. Alekperov, “The Russian Qil Sector and Conversion” och “Lukoil: Toward Stabi-
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Energibidrarkomplexet skapar en stor inhemsk marknad for utvinnings- och transportutrust-
ning samtidigt som det kan betala i reda pengar. Detta dr en lyckosam kombination som kan
driva pa konverteringen (diversifieringen) inom delar av MIK samtidigt som dessa uppdrag
ger MIK-foretagen en chans att bevara sina militdrtekniska kompetenser. Gas- och oljeindu-
strin har ocksa en langsiktighet i sin avsikt att anlita MIK varfor véilbehovlig stabilitet skapas
for de berorda foretagen.

3.5 Synen pa ryska kritiska teknologier

Redovisningen av den amerikanska respektive ryska synen pa kritiska teknologier syftar inte
till att 1 absoluta termer jamfora ryskt kunnande avseende kritiska teknologier med USA:s
eller ndgot annat lands. En sadana jamforelse skulle av flera skil vara behiftad med stora osé-
kerheter eftersom oftast flera teknologier kan utnyttjas for att 16sa ett och samma tekniska
problem. Redovisningen syftar i stillet till att pa ett mer aggregerat sitt beskriva vilka tekno-
logier USA respektive Ryssland ser som viktiga for den framtida militdrtekniska utveckling-
en. Samtidigt ger den amerikanska bedomningen en indikation pa bade den ryska forskning-
ens kvantitet och dess kvalitet.

3.5.1 Den amerikanska synen

Sammanfattning

USA:s forsvarsdepartement sammanstéller kontinuerligt ett dokument, Military Critical
Technologies List (MCTL) dér en amerikansk bedomning ges avseende ldnders teknologiniva
inom teknologiomraden som DoD anser vara kritiska for att bibehalla amerikansk 6verligsen
militédr kapacitet.

MCTL:s teknologibedomningar &r strukturerade i tre olika delar som behandlar kritiska tek-
nologier under utveckling, vapensystemteknologier, samt teknologier for massforstorelseva-
pen.

Den del av MCTL som behandlar kritiska teknologier ger Ryssland hogsta betyg inom ett
flertal teknologiomraden: kemisk teknologi; ligesbestamning, navigering och tid; viss flyg-
teknologi s som aeronautisk framdrivning; viss biologisk teknologi sa som biologiska senso-
rer. MCTL ger ocksa Ryssland ldgsta betyg inom nagra omraden sa som elektrooptiska senso-
rer och radar.

Inom delen for vapensystemteknologier ger MCTL Ryssland hogsta betyg inom: kemiska och
biologiska system, radio- och databaserade referensnavigeringssystem; nukleira system; las-
rar; optiska motatgérder inom informationskrigforing; signaturanpassning (radar, laser, mag-
netisk).

Den del av MCTL som beror massforstorelsevapenteknologier ger Ryssland hogsta betyg
inom: bérarteknologi, kiarnvapen, biologiska och kemiska vapen.

lization” i Vlad E. Genin (red.) The Anatomy of Russian Defense Conversion, (Vega Press, Walnut Creek,
2001), s. 288-296 resp. 710-716 och 298-302 resp. 718-720.

67



Det amerikanska Office of the Secretary of Defense Critical Technology Program utvecklar
och publicerar med kongressens mandat ett dokument om militért kritiska teknologier, Milita-
ry Critical Technologies List, MCTL.'® MCTL ir en detaljerad sammanstéllning av teknolo-
gier som DoD bedomer vara kritiska for att bibehalla en amerikansk overldgsen militir kapa-
citet.

MCTL behandlar alla slags uppdragsomraden med sirskild vikt lagd vid icke-
spridningsverksamhet. MCTL anvénds bl a som teknisk grund for forslag gédllande ameri-
kansk exportkontroll inom t ex Wassenaar Arrangement, for licensgivning samt

for underrittelseinhdmtning.

Dokumentet idr strukturerat i tre delar som behandlar: vapensystemteknologier, teknologier for
massforstorelsevapen samt kritiska teknologier under utveckling. Det kunskapsinventerande
dokumentet ligger utlagt pa Internet och uppdateras kontinuerligt.

De utlidndska teknologibedomningarna tas fram av vetenskaps- och teknologiarbetsgrupper
med medlemmar fran industrin, staten och den akademiska virlden. Samarbete med under-
rittelsevisendet utgor en visentlig del av bedomningarna. MCTL beskriver sina teknologibe-
domningarna som just bedomningar och inte funna forskningsresultat.

3.5.1.1 Kritiska teknologier under utveckling

Dokumentet listar tjugo kritiska teknologiomraden. Elva av dessa finns for ndrvarande att
tillga elektroniskt pa Internet (se upprikningen nedan).

Som redan namnts finns det flera problem med en sadan hir bedomning 4n bara den att fa
grepp om ett lands teknologiniva. Att sitta en siffra pa ett teknologiomrade och dérifran dra
slutsatser om betydelsen av detta for specifika systemomraden kan ge en missvisande bild av
landets kapacitet inom omradet om landet i sjdlva verket anvénder sig av andra tekniska 16s-
ningar for att 16sa samma problem. Det kan emellertid dnda vara av intresse att se hur den
amerikanska bedomningen av rysk teknologiniva ser ut inom de utvalda kritiska teknologiom-
radena.

I nedanstaende sammanstéllning motsvarar siffran inom parantes den bedomning som angetts
for vardera teknologiomrade i MCTL-dokumentet. Siffran 1 motsvarar begriansade FoU-
anstriangningar, siffran 2 avser mattliga FoU-anstringningar, siffran 3 avser betydande FoU-
anstrangningar, siffran 4 avser omfangsrika FoU-anstringningar. MCTL betonar att den ame-
rikanska bedomningen avser ett lands FoU-anstrangningar och kapacitet och att det inte ir
fraga om bedomning av forvintad framgang.

Siffran som foljer efter respektive rubrik ar ett medelvirde av bedomningen av de ingdende
delomradena. Detta medelvirde &dr vart eget och tar alltsd inte hinsyn till att delomradena kan
ha olika vikt i en sammanvigd bedomning. Samtidigt ger detta medelvirde en dvergripande
bild av rysk teknologisk formaga inom respektive omrade. Omradena listas nedan i sjunkande
betygsordning.

1 Military critical technology list, http://www.dtic.mil/mctl/.
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Lagesbestamning, navigering och tid (4,0): Troghetsnavigering och relaterade komponenter
(4), Gravitationsmétare och gravitationsgradiomitare (4), Radio- och databaserad referensna-
vigationssystem (4).

Kemisk teknologi (4,0) Forsvarssystem (4), Spridning (4), Materialproduktion (4), Detektion
varning och identifikation (4), Obskuranter (material som degraderar eller forstor sensorer
som opererar i det elektromagnetiska spektrat) (4).

Biologisk teknologi (3,25): Forbittring av ménsklig prestanda (3), Biologiska sensorer (4),
Biomaterial och nanotillverkning (3), Skydd pa individ- och gruppniva (3).

Energisystem (3,25): Energiomvandling och alstring av energi (4), Lagring av energi (4),
Reglering av energiuttag (4), Biologiska energisystem (1).

Informationssystem (3,2): Informationskommunikation (3), Informationsutbyte (4), Infor-
mationsbehandling (3), Informationssékerhet (4), Informationsledning och kontroll (2).

Elektronisk teknologi (3,0): Elektroniska komponenter (4) Elektroniska material (3), Elek-
tronisk tillverkning (2), Mikroelektronik (3), Nanoelektronik (3).

Flygteknologi (2,83): Aerodynamik (3), Aeronautisk framdrivning (4), Aeronautiska struktu-
rer (3), Aeronautisk farkostskontroll (3), Aeronautiska undersystem och komponenter (2),
Aeronautisk konstruktion och integrering (2).

Biomedicinsk teknologi (2,75): Etiologiska faktorer (3), Ledning vid biologisk och kemisk
attack (3), Ledning av trauma, stress och behandling (2), Taktisk medicinsk ledning (3).

Tillverknings- och fabrikationsteknologi (2,0): Langt framskriden tillverkning och bearbet-
ning (2), Beldggning (1), Lager (upphingningsanordningar av exempelvis magnetisk karaktir)
(1), Metrologi (2), Icke-destruktiv inspektion och evaluering (3), Produktionsutrustning (3),
Robotteknik (2).

Sensorteknologi (1,5): Akustiska sensorer (landplattformar), Akustiska sensorer (Marinakti-
va sonarer) (2), Akustiska sensorer (Marinpassiva sonarer) (2), Akustiska sensorer (Marin-
plattformar) (2), Elektrooptiska sensorer (1), Radar (1), Mindetektion och -rojning till lands
(3), Mindetektion och -rojning i havs- och kustregion (1).

Laser och optiska system (1,2): Laser (3), Optik (2), Optiska material och processer (1),
Stodjande teknologier och tillimpning, Optoelektronik och fotonikteknologi .

3.5.1.2 Vapensystemteknologier

Den del av MCTL som behandlar vapensystemteknologier listar teknologier som bedoms vara
kritiska for att USA skall forsdkra sig om Overldgsen amerikansk prestanda inom dessa va-
pensystem. Arton teknikomraden tas upp. Omradena listas kortfattat nedan i betygsordning. I
bilaga A presenteras materialet mer utforligt. Dér listas, i tabellform for vardera teknikomra-
de, den amerikanska beskrivningen av de nyckelfaktorer som bedoms nodvéndiga for att be-
halla de amerikanska systemens ¢verldgsenhet. De system som bedoms dra nytta av tekniken
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listas ocksa. Pa sa vis kan man hir extrapolera den amerikanska bedomningen av det ryska
teknikkunnandet till rysk mojlighet inom systemapplikation.

Som utgangspunkt for bedomningen av teknologinivén &r den prestandaniva som garanterar
amerikanska systems overldagsenhet. Siffran inom parantes avser den bedomning som Ryss-
land givits inom vardera teknologiomrade. Siffran 1 motsvarar begrinsad kritisk teknologika-
pacitet, siffran 2 avser mattlig kritisk teknologikapacitet, siffran 3 avser betydande kritisk
teknologikapacitet, siffran 4 avser heltickande kritisk teknologikapacitet.

Siffran som f6ljer efter respektive rubrik &r ett medelvirde av bedomningen av de ingdende
delomradena. Detta medelvirde dr vart eget och tar alltsa inte hinsyn till att delomradena kan
ha olika vikt i en sammanvigd beddmning. Samtidigt ger detta medelvirde en dvergripande
bild av rysk teknologisk formaga inom respektive omrade. I vissa fall saknas bedomning av
ett delomrade vilket markeras med (-). Medelvirdet berdknas dd over ovriga ingdende delom-
raden. Omradena listas nedan i sjunkande betygsordning.

Nukleiira system (4,0): Fissionsreaktor (4), Nukledr materialbearbetning (4), Kérnvapen (4).

Kemiska och biologiska system (4,0): Kemiska och biologiska forsvarssystem (4), Detek-
tion, varning och identifiering (4).

Signaturanpassning (3,42): Radarsignaturanpassning (4), Akustisk signaturanpassning (3),
Infrar6d signaturanpassning (3), Multispektral signaturanpassning (3), Optisk signaturanpass-
ning (3), Lasersignaturanpassning (4), Magnetisk signaturanpassning (4), Material och struk-
turer (4), Testmitning, produktion och inspektion (3), Konstruktionsteknologi (4), Mjukvara
(3), Teknik for att uppticka signaturanpassade system (3).

Kraftsystem (3,33): Konventionella hogeffektiva komprimerade system (3), Elektrisk strom-
forsorjning till mobila plattformar (3), System for pulsad och hog effekt (4).

Styrning, navigering och fordonskontroll (3,33): Flygplans- och farkoststyrsystem (3),
Troghetsnavigeringssystem och relaterade komponenter (3), Radio- och databaserade refe-
rensnavigeringssystem (4).

Informationskrigforing (3,25): Elektronisk attack (3), Elektroniskt skydd (3), Optiska mot-
atgarder (4), Optiska mot-motatgérder (3).

System for riktad och kinetisk energi (3,0): Hogenergetiska kemiska lasrar (3), Stodjande
teknologier for vapen med riktad energi (3).

Sensor- och laserteknologi (2,9): Akustiska sensorer, flyg- och markplattformar (2), Akus-
tiska sensorer, marina aktiva sonarer (3), Akustiska sensorer, marina passiva sonarer (2),
Akustiska sensorer, marina plattformar (3), Elektrooptiska sensorer (3), Gravitometrar och
gravitogradiometrar (2), Lasrar (4), Magnetometrar och magnetiska gradiometrar (3), Obsku-
ranter (4), Radar (3).

Materialteknologi (2,83): Pansar och pansarbrytande material (4), Elektriska material (3),

Magnetiska material (3), Optiska material (3), Strukturella material (3), Specialfunktionsma-
terial (1).
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Vapen och energetiska material (2,8): Fin- och mellankalibriga vapen (3), Bomber, strids-
delar och grovkalibriga projektiler (3), Energetiska material (3), System for sidkring, laddning,
tandning och avfyrning (2), Kanon- och artillerisystem (3), System for upptickt, sprangning
och rojning av minor (-).

Flygtekniska system (2,67): Flygplansteknik (4), Gasturbinmotorer (2), Ménniska-system-
interaktion (2).

Marina system (2,67): Framdrivningssystem (2), Marin signaturanpassning (4), Undervat-
tens- och dykfarkoster (2).

Rymdsystem (2,6): Elektronik och dator (3), Optronik (3), Kraft- och virmestyrning (2),
Framdrivningssystem for rymdsystem (3), Sensorer for rymdsystem (2).

Elektronik (2,17): Elektroniska komponenter (2), Elektroniska material (3), Fabrikationsut-
rustning (2), Elektronisk utrustning for generell anvindning (2), Mikroelektronik (2), Opto-
elektronik (2).

Marksystemsteknologi (2,0): Avancerade dieselmotorer (3) Fordonselektronik (1).

Tillverkning och fabrikation (2,0): Avancerad fabrikation och bearbetning (2), Lagrings-
element (2), Metrologi (2), Icke-forstorande inspektionsutrustning (2), Produktionsutrustning
(2), Robotteknik (2).

Vapeneffekt och motatgirder (2,0): Markstotvagor fran (djup)penetrerande Vapen”o ).

Informationssystem (1,9): C'I* -system (2), CAD/CAM (2), Hogpresterande datorer (2),
Minniska-system-interaktion (1), Informationssikerhet (2), Intelligenta system (2), Modelle-
ring och simulering (-), Nétverk och omkoppling (2), Signalbehandling (2), Mjukvara (2),
Transmissionssystem (2).

3.5.1.3 Teknologier for massforstorelsevapen (WMD)

Dokumentet identifierar teknologier och teknologinivaer som krivs for utveckling, integration
eller anvindning av kidrnvapen (inkluderande radiologiska vapen), biologiska och kemiska
vapen samt deras bérare. Betoningen lidggs framforallt pa mojligheten for ett land med prolife-
rationsformaga att hota USA och dess allierade. Av storst intresse &r teknologisk kapacitet
som dr nodviandig for att producera WMD av en given typ och formagan att leverera dem.
Bedomningen skiljer sig fran den i avsnittet om teknologier for vapensystem dar en bedom-
ning gors avseende den prestandaniva som garanterar amerikanska systems overldgsenhet.
Bedomningen avseende massforstorelsevapen ror kapacitet att utveckla operativa system och
gors utan antaganden om motstandarens strategi, taktik eller intentioner.

I nedanstaende sammanstillning motsvarar siffran inom parentes den bedomning som angetts
for Ryssland inom vardera teknologiomrade i MCTL-dokumentet. Siffran 4 avser kapacitet
inom teknologiomradet som Overstiger tillracklig niva. Det betyder inte att landet har kapaci-
tet inom alla teknologier som ir associerade med det teknologiomradet. En 4:a inom ICBM-

170 Avsedda att verka mot befistningsanliggningar och andra kraftigt skyddade mal.
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omradet indikerar att landets teknologiska kapacitet inom ICBM-omradet 6verstiger den nod-
vandiga nivan for att utveckla ICBM:er. En 3:a avser pa motsvarande sitt tillracklig teknolo-
gikapacitet. En 2:a avser en viss teknologiskt sofistikerad niva men mindre dn tillrdcklig niva.
1 avser begrinsad kapacitet.

Siffran som foljer efter respektive rubrik ar ett medelvéirde av bedomningen av de ingdende
delomradena. Detta medelvirde &dr vart eget och tar alltsd inte hinsyn till att delomradena kan
ha olika vikt i en sammanvigd bedomning. Samtidigt ger detta medelvirde en 6vergripande
bild av rysk teknologisk formaga inom respektive omrade. I vissa fall saknas bedomning av
ett delomrade vilket markeras med (-). Medelvirdet berdknas da over 6vriga ingdende delom-
raden. Omradena listas nedan i sjunkande betygsordning.

Bararteknologi (4,0): Taktiska ballistiska robotar (4), Interkontinentala ballistiska robotar
(4), Kryssningsrobotar (4), Stridsflygplan (4), Artilleri (4).

Taktiska ballistiska robotar (4,0): Forlingning av skrovet for missiler med flytande bréinsle
(4), Post-Boost Vehicles (PBV) (4), Motorer for hogenergetiskt fast brénsle (4), Motorer med
lagringsbart flytande brénsle (4), Startraketer for pahdngning (4), Floated inertial measure-
ment units (4), Digital navigering och styrning (4), Positionering och spinn efter startfasen
(4), Substridsdelar (4), Tillverkning av transport- och utskjutningssystem (4), Separering av
stridsspetsar (4).

Interkontinentala ballistiska robotar (4,0): Serial staging (4), Parallel staging171 (4), Startra-
keter for pahidngning (4), Hogenergetiska fasta brinslen (4), Storskalig gjutning av fast
brénsle (4), Stora turbopumpar for flytande brénsle (4), GPS for post-boost-vehicles (PBV)
(4), Sma styrdatorer for anviandning pa PBV (4), Slutfasstyrda stridsspetsar (4), Material for
varmeskydd vid aterintrdde i atmosfiren (4), Post-Boost Vehicles (PBV) (4), Substridsdelar

).

Kryssningsrobotar (4,0): Manoverorgan for vingar/roder (4), Konstruktioner som medger hog
vingbelastning (4), Jetmotorer med stort drivkraft/vikt-forhallande (4), Sma turbinmotorer (4),
Avancerade hogenergetiska brinslen (4), Radarkartor som underlag for terringf6ljning (4),
Digitala topografiska kartor som underlag for GPS (4), Utrustning for dynamiska test (4), Ut-
spridningsanordningar anpassade till missilens hastighet (Sprayers adapted to airstream) (4),
Sma kirnvapen (4).

Stridsflygplan (4,0): Modifieringar av flygplansskrov till kommersiellt flyg (4), Signaturan-
passning av existerande flyg (4), Framdrivningssystem (4), Avancerade hogenergetiska
brénslen (4), Modifieringar for styrning och flygning i alla sorters véder (4), Digitalt drivna
mandverorgan for existerande autopiloter (4), Militdrspecificerade GPS-mottagare (4), Bomb-
sikten (4), Enkelt styrda eller malsokande bomber (4), FoU avseende bombers flygmekanik
(bomb flight mechanics R&D) (4).

Artilleri (4,0): Troghetsoptimerade granater (Inertially matched shells) (4), Separationsladd-
ningar med hog energi (for substridsdelar) (High energy burster charges) (4), Rotations- och
stotbestidndiga kretsar for antdndning och avfyrning (4), Eldrorsforldngning for utokad rick-
vidd (4), Inhemsk tillverkning av kanonen (4), Utveckling av ballistiska tabeller for massfor-
storelsevapen (Development of firing tables for WMD) (4), Automatiserade kanonsikten som

"I Betriffande birarsteg (staging), se http://fas.org/nuke/intro/missile/icbm.htm och
http://fas.org/nuke/intro/missile/tbm.htm.
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anvinder sig av GPS for att sikta (4), Vindtunnel och annan laboratorieutrustning for att méta
flodesfilt (4), Inhemsk tillverkning av grovkalibriga kanoner (< 400mm) (4), Inhemsk till-
verkning av drivladdningar (4), Utdkning av rdckvidden genom basflodesteknik (4).

Biologiska vapen (4,0): Produktion av biologiska material (4), Stabilisering, utspridning och
test av vapen (4), Detektering, varning och identifiering (4), Biologiska forsvarssystem (4).

Kemiska vapen (4,0): Produktion av kemiskt material (4), Utspridning och test av vapen (4),
Detektering, varning och identifiering (4), Kemiska forsvarssystem (4).

Kérnvapen (3,83): Produktion av utgangsmaterial for anrikning (Enrichment feedstocks pro-
duction) (4), Anrikning av uran (4), Nukleira fissionsreaktorer (4), Plutoniumextraktion (be-
arbetning) (4), Litiumproduktion (4), Kdrnvapenkonstruktion och utveckling (4), System for
sdkring, laddning, antdndning och avfyring (3), Radiologiska vapen (-), Tillverkning av nuk-
ledra komponenter (4), Provbaserad utveckling av kirnvapen (4), Forvar, transport och kon-
troll av kdrnvapen (3), Produktion av tungt vatten (4), Tritiumproduktion (4).

Kirnvapengenererad effekt (3,0): Underjordiska prov (3), Stotvag (3), Virmestralning (3),
Transient stralningseffekt i elektronisk utrustning samt systemgenererad elektromagnetisk
puls (3), Signalpropagering (-), Hoghojds-EMP (3), Laghojds-EMP (Source Region Electro-
magnetic Pulse) (3), Pulsad effekt (3).

Informationssystemteknologi (2,67): Informationskommunikation (2), Informationsutbyte

(3), Informationsbearbetning (3), Informationssékerhet (3), Ledning och kontroll av informa-
tionssystem (2), Informationssystemsresurser (3).
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3.56.2 Den ryska synen

Sammanfattning

Sedan 1996 anvinds begreppet “kritiska teknologier pa rysk federal niva”. Tva aspekter fram-
holls som sérskilt viktiga. Den forsta var 1 vilka avseenden som det krdvs en utveckling 1
Ryssland for att landet med framgang skall kunna konkurrera med de utvecklade linderna?
Den andra aspekten var att ta hdnsyn till specifikt ryska forhallanden. Sju grupper av kritiska
teknologier togs fram, omfattande informationsteknologi och elektronik, produktionsteknolo-
gier, nya material och kemiska produkter, levande systems teknologier, transportteknologier,
brinsle- och kraftteknologier samt teknologier for ekologi och rationellt utnyttjande av natur-
resurser. Ett antal av ovan ndamnda teknologier har savél civil som militdr anviandning.

Avgorande 1 framtagandet av denna lista var teknologiernas praktiska betydelse, hur de skulle
kunna forbittra den inhemska produktionen. Fyra utvecklingsomraden preciserades som extra
viktiga: informationsteknologi och elektronik, produktionsteknologier, nya material och ke-
miska produkter samt teknologier for levande system. Med all sannolikhet har arbetet med de
kritiska teknologierna tjdnat som underlag for precisering av programmet for nationell tekno-
logisk bas (se nedan).

Vad giller rysk uppskattning av ryska militdra kritiska teknologier kan forste vice forsvars-
ministern Nikolaj Michajlovs bedomningar av rysk teknologiniva tjdna som riktmirke. Mi-
chajlov ger i en jamforelse med amerikansk och japansk teknologiniva Ryssland hogsta betyg
(4) inom laserteknologi och kidrnvapenteknologi medan landet far lagt betyg (1) inom infor-
mationsteknologi och ekologisk sikerhet. Medelgoda omraden (betyg 2-3) bedoms mikro-
och nanoelektronik, optoelektronik, radioelektronik, datorteknologi, bioteknologi, energi- och
energibesparingsteknologier, framdrivningsteknologier, industriutrustning, unik experiment-
och testbas, teknologi for nya material samt spetskemi och energitita material vara.

Michajlov menar att trots sammanfallande forskningsinriktningar i USA och Ryssland sa vix-
er klyftan mellan linderna till Rysslands nackdel. Mot bakgrund av denna teknologiska och
tekniska eftersldpning i forhallande till de ledande militédr- och industrinationerna maste
Ryssland satsa pa asymmetriska losningar. Ryssland kommer inte att kunna folja med i alla
teknikutvecklingsspar, utan maste prioritera nagra styrkeomraden. Samtidigt finns det ryska
bedomare (som oftast inte har nagot budgetansvar) som menar att Ryssland maste satsa pa att
uppna paritet med de ledande makterna inom alla nyckelteknologiomraden (som var fallet
under Sovjettiden).

Samtidigt prioriterar Ryssland traditionellt svaga omraden som IT, elektronik och produk-
tionsteknologi, typiska dubbelanvindningsteknologier, for att inte teknikgapet till de ledande
industri- och militdrnationerna skall vixa allt for mycket och Rysslands militirtekniska for-
maga och diarmed nationella sikerhet dventyras.

Begreppet “kritiska teknologier pa rysk federal niva” myntades 1996 av davarande Tjerno-
myrdin-regeringen. Tva aspekter framholls som sarskilt viktiga. Den forsta utgick fran fragan
I vilka avseenden maste det ske en utveckling i landet for att man med framgéng skall kunna
konkurrera med de utvecklade linderna?” I den andra fragan har hiansyn tagits till rent ryska
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forhallanden. Silunda preciserades efter omfattande studier sju grupper av kritiska teknologi-
er, omfattande i1 det forsta fallet informationsteknologi och elektronik, produktionsteknologi-
er, nya material och kemiska produkter, levande systems teknologier och 1 det andra fallet
transportteknologier, brinsle- och kraftteknologier samt teknologier for ekologi och rationellt
utnyttjande av naturen. 172

Inom varje omrade preciserades for omradets utveckling kritiska teknologier med hédnsyn till i
vilken omfattning dessa kunde tdnkas paverka livskvalitet, inhemska varors och tjansters kon-
kurrenskraft, tillkomsten av principiellt nya material och ny utrustning. Avgorande var med
andra ord teknologiernas praktiska betydelse, hur de skulle kunna forbittra den inhemska pro-
duktionen. Listor med kritiska teknologier redovisas i bilaga C. I bilaga C redogors dven for
en revisionsrapport fran den ryska Revisionskammaren som redovisar resultatet av den virde-
ring aI\;3dessa kritiska teknologier som gjordes av Vetenskapsministeriet Minnauka 1995-
1996.

Hundratals forskare och experter arbetade med underlaget till denna lista. Bedomningar av ett
tjugotal ministerier och myndigheter sammanvigdes. Listor med de ledande landernas priori-
teringar studerades. Samtidigt analyserades Rysslands inmutningar inom vetenskap och teknik
och pa sa sitt ansag man att man fick fram en kidrna av prioriterade omraden, som bestamts av
vetenskapens och teknikens "utvecklingslogik™ i véarlden samt efterfragan fran de ledande
landernas mest dynamiska ekonomiska branscher. Pa den grundvalen preciserades fyra ut-
vecklingsomraden:

informationsteknologi och elektronik,
produktionsteknologier,

nya material och kemiska produkter samt
teknologier for levande system.

Da hinsyn togs till specifika ryska forhallanden betonades landets stora territorium som Kkré-
ver ett hogt utvecklat transportsystem. Ryssland &r vidare ett av de rikaste linderna 1 virlden
vad avser brinsle- och energiresurser. Detta forsteg maste ocksa utnyttjas och aterspeglas i
prioriteringen. Sarskilt motiverat &r detta idag nédr ekonomin ir starkt beroende av ravarubran-
scherna. Ett annat viktigt omrade dr ekologi och rationellt utnyttjande av naturresurserna, mo-
tiverat av den mycket ogynnsamma ekologiska situationen i manga av Rysslands regioner.
Grundldggande forskningsarbeten redovisades som ett separat omrade i listan. Detta omfattar
ett brett spektrum av grundforskningsproblem som presenterats av Ryska Vetenskapsakade-
min.

Med all sannolikhet har arbetet med de kritiska teknologierna tjinat som underlag for precise-
ring av programmet for nationell teknologisk bas som redogors for i avsnitt 3.9. Utgaende
fran listan 6ver prioriterade omraden utarbetades och stadfistes i slutet av 1996 ett federalt
program for utveckling av civil forskning och teknik under aren 1996 — 2000.'™

172 Se for ovrigt “Novyje prioritety ...” [Nya prioriteringar inom vetenskap och teknik], Rossijskaja gazeta,

8 augusti 1996.

'3 Resultatredovisning frdn utviirderingen av tillstindet i de vetenskapliga organisationerna och effektiviteten i
utnyttjandet av deras potential, samt av hur utvecklingen av basteknologier och unik produktion i Ryska federa-
tionen sdkerstdlls, Stjotnaja Palata Rossijskoj Federatsii, (ej daterad, men sannolikt fran 1999), bilaga 1.

174 »[ssledovanija ...” [Forskning och utveckling inom prioriterade omraden for utveckling av civil vetenskap
och teknik], Rossijskaja gazeta, 17 december 1996.
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De ovan diskuterade kritiska teknologierna var i forsta hand av en civil natur, &ven om man
bland dessa kan urskilja s.k. dubbelanvindningsteknologier. Vi 6vergar nu till att diskutera
militira, kritiska teknologier.

I september 1997 utndmndes Nikolaj Michajlov till forste vice forsvarsminister. Han har
1998, 1999 och ar 2000 skrivit nagra viktiga artiklar vilka kan betraktas som linjeartiklar
rorande framtida inriktning av den militdra FoU:n och forsvarsindustrin.

I en artikel fran 1998, ”Ryssland kan bevara sin status som stormakt”, beskriver Michajlov
Rysslands teknologiniva inom ett antal omraden.'” En jimférelse gors med amerikansk och
japansk teknologiniva beroende pa vilket av linderna som inom aktuella teknologiska sektor
bedoms ha hogsta nivan. I tabell 8 visas teknikomradena och Michajlovs bedomning. Skalan
ar fyragradig och fyra innebér den hogsta teknologiska nivan. Som jamforelse anges ocksa i
den hogra kolumnen den nation som beddms vara vérldsledande inom respektive omrade.

Tabell 8. Rysk bedomning av den ryska kunskapsnivan inom ett antal teknikomraden.

Tekniskt omrade Rysk Virldsledande
teknisk niva Nation
Laserteknologi 4 USA
Kérnvapenteknologi 4 USA
Framdrivningsaggregat (drivmotorer) 3 USA
Unik experiment- och testbas 3 USA
Teknologier for nya material 3 USA
Spetskemi och energitita material 3 USA
Mikro- och nanoelektronik 2 USA
Optoelektronik 2 USA
Radioelektronik 2 USA
Datorteknologi 2 USA
Bioteknik 2 Japan
Energi- och energibesparingsteknik 2 Japan
Industriutrustning 2 USA
Informationsteknik 1 USA
Ekologisk séikerhet 1 Japan

Not: Betyg 1= avsevird eftersldpning gentemot genomsnittliga virldsnivén, betyg 2= allmin efterslédpning med
enstaka framgéngar inom vissa omraden, betyg 3= avsevirda framgangar inom prioriterade omraden och betyg
4= hog utvecklingsniva, tillhor de virldsledande.

1995 genomforde det ryska forsvarsindustriministeriet (Minoboronprom) en bedomning av
rysk teknologiniva. Denna bedomning, som ir intressant att jaimfora med tabell 8, aterfinns i
tabell 9. Jamforelsetalet 100 betecknar avancerad virldsniva.

175 Nikolaj Michajlov, "Rossija mozjet sochranit...” [Rysslands kan bevara sin status som stormakt], Nezavisi-
moje vojennoje obozrenije 25 sept-1 okt 1998, s. 1 och 4.
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Tabell 9. Bedomning av rysk teknologiniva 1995 av forsvarsindustriministeriet.'”®

Unika kdrnvapenteknologier 100
Teknologier for nya material 90
Unika test- och experimentteknologier 80
Teknologier for specialkemikalier och energitita material 80
Teknologier for framtida framdrivningsaggregat (motorer) 70
Teknologier for industriell utrustning 70
Optoelektronik och laserteknologi 65
Radioelektronik 65
Kemisk teknologi och katalys 65
Mikroelektronik 40
Bioteknologi 40
Energi- och energibesparingsteknologier 30
Teknologier for att sdkerstélla en hallbar och ekologiskt ren livsmiljo 30
Datorer och informationsteknologi 25

Michajlov beskriver inledningsvis hur krigets karaktir kommer att fordandras. Hans tidshori-
sont i diskussionen dr 2010-2020. Massarméernas tid med massodeldggelse ér forbi; en tid da
massiv militdrindustriell kapacitet var avgorande for krigets utgang. Det framtida kriget
kommer att ha en funktionell och utviljande karaktir, dvs. en aktor kan selektivt sla mot mot-
standarens livsviktiga funktioner i syfte att redan i konfliktens inledningsskede pa ett irrever-
sibelt sétt nedsitta statens och motstandarens vipnade styrkors funktionsduglighet.

I en internationell utblick konstaterar Michajlov att samtliga ledande militdra och industriella
makter, naturligtvis med beaktande av den egna nationens ekonomiska och tekniska mojlig-
heter, foljer den utveckling som leds av USA. Han nimner den amerikanska Joint Vision
2010 med dess ledord som Full Spectrum Dominance, Dominant Maneuver, Precision Enga-
gement m.fl. termer och konstaterar att dven Ryssland maste f6lja med i denna utveckling.

Michajlov skriver vidare att Rysslands militdra sékerhet i det tjugoforsta arhundradet i forsta
hand beror pa hur landet lyckas bevara sin position som kidrnvapenstormakt och i andra hand
av hur man lyckas ombevépna de konventionella styrkorna. Nir det géller kdrnvapenstyrkorna
och deras framtida utveckling har relativt stor enighet uppnatts inom militéra, politiska och
industriella kretsar. Nagon liknande nationell samsyn saknas diaremot nér det giller den kon-
ventionella ombevépning och dess krav pa industriella formagor. Somliga menar att Ryssland
maste satsa pa att uppna paritet med de ledande makterna inom alla nyckelteknologiomraden
(som var fallet under Sovjettiden), medan andra forordar ett asymmetriskt forhallningssitt for
att parera forvintad teknisk utveckling hos de sannolika, framtida motstandarna.

Michajlovs artikel har ett systemperspektiv (perspektivplanering). Artikeln talar om de viktiga
dokument som bor ligga till grund for MIK:s och FoU:ns omstrukturering, bl.a. Bevipnings-
programmet (eller friare 6versatt Materielforsérjningsprogrammet’'’’). Programmet bér regle-
ras i en federal lag pa samma sétt som militdrbudgeten och dess genomforande sdkerstillas pa
grundval av ett antal villkor/forutsittningar, bl.a. radikal fornyelse av systemen for tekniska
standarder, satsningar pa forsvarsgrensgemensamma system och en utvidgning av det mili-
tartekniska samarbetet med andra léander.

176 Ekspert, nr 29, 14 augusti 2000, .16 och samtal med prof. Julian Cooper i juni 2001.
7 Ry. Programma Vooruzjenija (PV).
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Michajlov forordar ocksa utnyttjande av CALS (Computer-Aided Acquisition and Logistics
Support) 1 perspektivplaneprocessen for att koppla samman tekniska-vetenskapliga institut
med Forsvarsministeriet och andra centrala planeringsorgan.

For att balansera statens och regioners intressen foreslar Michajlov att staten overlater sina
foretagsaktier pa de regionala myndigheterna (helt eller delvis och under vissa villkor). Detta
avser de foretag som har privatiserats och i vilka staten dger en andel. Michajlov anser att till
skillnad fran Vist kommer i Ryssland MIK att spela den ledande rollen inom ekonomin inom
en Overskadlig framtid.

Mot bakgrund av Rysslands tekniska eftersldpning (jfr tabell 8 och 9) i forhallande till de le-
dande militédr- och industrinationerna trycker Michajlov pa vikten av satsningar pa asymmet-
riska “’16sningar”. Telekrigsmedel mot traditionella sambandsmedel kan motas med lasersam-
band osv. Ryssland kommer inte att kunna f6lja med i alla teknikutvecklingsspar, utan maste
vilja nagra styrkeomraden. Michajlov ger exempel pa viktiga teknologiomraden som skulle
kunna ligga till grund for ett sadant asymmetriskt forhallningssitt (se tabell 10).

I en senare artikel " Teknisk - vetenskaplig potential och forsvarssikerhet” sdger Michajlov att
trots sammanfallande forskningsinriktningar i USA och Ryssland sa vixer klyftan mellan ldn-
derna till Rysslands nackdel.'” Nigra viktiga undantag finns dock menar han: kiirnfysik, pul-
sade energikillor, laserteknologi, robotteknologi, hogprecisionslokalisering, elektroenergi och
maskinkonstruktion och hogenergimaterial. Vidare sdger Michajlov att det inom ryska Veten-
skapsakademin pagar forskning inom 100 prioriterade omraden, varav Ryssland sidgs befinna
sig pa en niva hogre dn virldsnivan inom 17 och har mgjlighet att nd vérldsniva inom ytterli-
gare 22 omraden inom 5-7 ar.

Michajlov betonar att det behovs en aktiv statlig politik inom underréttelsesystem, informa-
tionsskydd, hogprecisionsvapen, navigationssystem, opto- och radiolokaliseringsutrustning
samt ny ammunition. Han menar att ofta 6verensstimmer inte den militdrtekniska forskningen
med det statliga rustningsprogrammet eller den statliga forsvarsbestillningen. Det saknas en
effektiv koordinering mellan vapenteknisk forskning och anvindning pa experimentell labo-
ratoriebasis vilket leder till ett svagt utnyttjande av den vetenskapliga potentialen.

178 Nikolaj Michajlov, ”Nautjno-technitjeskij potentsial i oboronnaja bezopasnost” [Teknisk-vetenskaplig poten-
tial och forsvarssikerhet], Nezavisimoje vojennoje obozrenije, 21-27 juli 2000, s. 1 och 4.
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3.6 Synen pa ryska vapensystem

Redovisningen av den svenska respektive ryska synen pa ryska vapensystem syftar, pd samma
sdtt som kritiska teknologier, inte till att i absoluta termer jimfora ryska och svenska vapensy-
stem. Aven om en sidana jamforelse dr mojlig genom modellering och simulering sé 4r det
inte syftet med framstéllningen i detta avsnitt. Den syftar i stillet till att pa ett mer aggregerat
sdtt beskriva vilka vapensystem Sverige respektive Ryssland ser som viktiga for den framtida
militirtekniska utvecklingen.

3.6.1 Den svenska synen'”

Sammanfattning

Sovjetunionen var generellt bra pa att skapa tekniska system. Ett exempel dr system for luft-
forsvar. Ryssland drvde denna formaga och har i viss man lyckats forvalta den. En allmén
beddmning av de sovjetiska/ryska vapensystemen visar att Sovjetunionen/Ryssland hade/har
formaga att ligga fore vist inom ett antal systemomraden eftersom man enligt ’skillnadsprin-
cipen’ satsat pa omraden dédr man valt att skapa sdrskillnad. Samtidigt finns ocksa omraden
dir Ryssland &r svagare.

Ryssland lever idag till stor del pé arvet fran Sovjetunionen. Vid Sovjetunionens upplosning
kom manga nya systemlosningar till omvérldens kdnnedom. Med tiden avtog de dock dven
om en del nya system fortfarande tas fram.

Pa flygsidan har Ryssland traditionellt varit duktigt inom aerodynamik. Ryssland ligger defi-
nitivt fore de ledande tillverkarna i vist inom attackrobotar med overljudsfart. De ryska flyg-
stridskrafternas allviderskapacitet inkl. morkerkapacitet for insatser med precisionsvapen ar
generellt 1ag. Signaturanpassing (smygteknik) for dolt upptradande &r ett underutvecklat tek-
nikomrade. Ryska UAV:er ligger langt efter de amerikanska inom de flesta tekniska paramet-
rar (flygtid, totalt antal starter och landningar, sensorsystemens prestanda m.m.). Samtidigt
ligger Ryssland i den tekniska utvecklingens frontlinje inom langriackviddiga luftvarnsrobot-
system.

Inom marina system ligger Ryssland langt fore vist inom utveckling av bl.a. sjorobotar. Mdl-
angivning ar ett annat omrade dér den ryska tekniken ligger langt framme. Malsokare och
hoghastighetstorpeder med hyperkavitering ar tva styrkeomraden inom forpedomrddet. Den
ryska mintekniken @r vil utvecklad. De flesta ryska fartyg har storsidndare. De ryska telemot-
medelssystemen bedoms ocksa vara effektiva. Bland de ryska marina teknikens svagheter kan
nadmnas signaturanpassning (undantaget marin signaturanpassning) och hangarfartyg och pa
dessa baserade system och verksamhet.

Inom system for markstrid var Sovjetunionen bra pa applikationer, dvs. system for specifika
funktioner (t.ex. stridsfiltsradar). Bland styrkeomradena finns bl.a. aktiva skyddssystem for
stridsfordon, vilka idag dven roner stort intresse i omvérlden. Andra styrkeomraden &r raket-
artilleri och markrobotsystem. Tva svagheter hos raketartilleri- och markrobotsystemen var
tidigare (eld)ledning och precision. Slutfasstyrd ammunition &r ett annat styrkeomrade.

7 Detta avsnitt bygger pa samtal med representanter for FMV AnalysUnd 1 juni 2001.
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P& marksidan kan man inom omradet fordonsteknik se en teknisk efterslipning och en
evolutionir snarare @n revolutiondr utveckling — stridsvagn T-90 ser ut nédstan precis som T-
72. Teknisk efterslapning formérks dven inom omradet mikroelektronik. De ryska markstrids-
krafterna har fran Sovjetarmén drvt en svag formaga till strid i morker. Antalet forbandssatta
bildforstirkare och IRV-sikten dr mycket lagt.

Nir det géller kirnvapensystem kan konstateras att Ryssland fortfarande tillverkar savél kidrn-
stridsspetsar som birare. Generellt kan sigas att de ryska bédrarna dr gamla och i1 behov av
ersittning, medan stridsspetsarnas livslangd och underhallsldge inte dr grinssittande for kérn-
vapenstyrkornas funktionsduglighet. De landbaserade interkontinentala ballistiska robotarna
kommer fortsatt att utgora ryggraden i den ryska kdrnvapentriaden. De nuvarande strategiska
bombflygplanen livstidsforlings och ges samtidigt mojlighet att 16sa regionala stridsuppgifter
genom ombevipning med bl.a. konventionella kryssningsrobotar. Ryssland avser att behalla
en marin komponent i triaden trots att den strategiska ubatsflottan har drabbats av tekniska
problem. Utvecklingen av nista generations ubat (Borejklassen) har stoppats sedan utveck-
lingen av den nya roboten SS-N-28 har avbrutits 1998. Till dess att en erséttningsrobot ut-
vecklas star utvecklingen av Borejklassen liksom moderniseringen av Typhoonubatarna stilla.

Under det kalla kriget var teknologijamforelser mellan vést och Sovjetunionen en viktig upp-
gift for underrittelsetjdnsten. Dessa jamforelser var, for bada parter, behidftade med stora osi-
kerheter, dels pga karaktiren pa underrittelsematerialet och dels pga svarigheten att forutspa
vilka undersokta teknologiinriktningar hos den andra sidan som skulle kunna alstra resultat.
Med den stora budget som bade Sovjetunionen och USA under kalla kriget avsatte till militar
FoU sa hade man stora mdjligheter att soka efter tekniska 16sningar inom ett stort antal tek-
nologiriktningar. Man hade mgjlighet att undersdka multipla tekniska l6sningar for ett och
samma problem. Denna mojlighet finns definitivt inte i Ryssland idag pga finansieringssva-
righeter. Men inte heller USA har samma finansiella m&jlighet som tidigare att satsa stort
inom alla teknologiomraden. Den tekniska komplexitetsgraden och kostnaderna for moderna
system stiger. Fortfarande finns dock teknikomrdden dir Ryssland ér starkt, exempelvis inom
kirnfysik, laserteknik och flygteknik.

Sovjetunionen var generellt bra pa att skapa system. Exempel finns inom omraden som luft-
forsvar, sjorobotar, aerodynamik och laser. Ryssland drvde denna forméga och har i viss man
lyckats forvalta den. Generellt kan ségas att en ldgre teknologisk niva i kombination med
skickliga systembyggare resulterade 1 att sovjetisk krigsmateriel var robust och filtmaéssig,
hade prestanda i paritet med vésts och ibland prestanda Overstigande de vistliga systemens
trots att dessa som regel baserades pa mer avancerade teknologier. En intressant fraga i detta
sammanhang &r huruvida den ryska filosofin gar i arv fran Sovjetunionen, dvs. om de ryska
vapenteknikerna fortsétter att konstruera system som ir tillrdckligt bra, men inte nddvéandigt-
vis teknologiskt virldsledande.

Styrkan 1 att skapa system bidrog emellertid till att vist upplevde viss forvirring vid de tek-
nologiska jamforelsestudierna. Sovjetunionen skapade sina egna tekniska 16sningar som ofta
sag helt annorlunda ut &@n vists. Generellt kan ségas att da man i vist satsade pa elektroniska
och digitala konstruktioner s riktade man i Sovjetunionen in sig pa mekanik. Dessa olika
angreppssitt gjorde att man i vést inte alltid visste vad man skulle leta efter vid en bedomning
av ryska teknologinivaer. Fortfarande kan dessa skillnader i arbetssitt mellan Ryssland och
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omvirlden komma att bidra till att man felbedomer Rysslands tekniska férméga. Ett problem
med en virdering av teknologier dr det som for ett land bedoms vara kritiska teknologier inte
nodvindigtvis maste vara det for ett annat. Sovjetunionen visade att det kan finnas manga stt
att 16sa ett problem. Av intresse dr dessutom fragan om det finns ryska kritiska teknologier
som inte omfattas av vasterlindska bedomningar.

Det som emellertid talar emot att *6verraskningslosningar’ kommer att fortsitta vara ett fram-
tida ryskt trumfkort dr att Ryssland i dag har mycket mindre mgjligheter och resurser att soka
breda teknologiska l6sningar in man hade under sovjettiden. Dessutom innebér den nu upp-
luckrade policyn avseende importvaror att Ryssland alltmer forlitar sig pa viéstliga kompo-
nenter och ddrmed frangar sin egen nisch. Genom att man, pa grund av egna bristande resur-
ser, blandar in elektroniska komponenter fran vist i de ryska systemen forsitter sig Ryssland
saledes i en beroendesituation. Med vistkomponenter i de ryska systemen kommer dessa ock-
sa alltmer att likna vists egna och innehalla mindre av overraskningsmoment.

En viktig finansieringskilla for rysk FoU &r exportinkomster. Exportkundernas krav pa hoga
prestanda kommer sannolikt att bidra till att marknaden i 6kad utstrickning kommer att fa se
ryska system med utldndska inslag (i synnerhet elektronik- och datordelsystem). Ett exempel
pa detta dr flygaffiarerna med Malaysia och Indien dir engelska respektive franska foretag
stod for avancerad (elektronikintensiv) avionik medan Ryssland levererade flygplanen. Men
situationen dr bekymmersam. Finansieringsbehovet dverstiger exportintikterna och ryska fo-
retag letar med ljus och lykta efter samarbetspartners for att samfinansiera nddvindig FoU.
Samtidigt kommer sddana samarbeten att utsitta det tekniska innehallet i vapensystemen for
malkonflikter avseende ryska krigsmaktens prestandakrav och val av tekniska standarder.

Initierade bedomares uppfattning &r att Ryssland idag till stor del lever pa arvet fran Sovjet-
unionen. Vid Sovjetunionens upplosning kom manga nya systemlosningar till omvirldens
kdnnedom. Med tiden har en minskning av antalet nya ritbordsprojekt som ser allménhetens
ljus kunnat mirkas, dven om en del nya system fortfarande tas fram.

Efter Sovjetunionens fall och kalla krigets slut har man i vést kunnat konstatera att den ridsla
man haft for ett militiart mycket starkt Sovjetunionen till viss del var ogrundad. Pa flera plan
insdg man fran amerikansk sida att den fiende som man i s manga ar fruktat inte alls var den
teknologiskt likvirdiga motstandare man trott. *The Missile Gap’ och *The Bomber Gap’ un-
der 1950- och 60-talen dr nagra exempel pa hur man fran Sovjetunionens sida lyckades dupe-
ra vist vad giller vissa styrkeférhallanden och teknologisk kapacitet. I Sovjetunionens teknis-
ka satsningar ser man att det fanns en stor ridsla for att bli angripet. Man kombinerade sats-
ningar pa’denialteknik’ med satsningar pa teknik for att kunna genomfora storskaliga anfalls-
operationer syftande till ett snabbt avgorande. Principen kan sédgas ha varit att anfall 4r bésta
forsvar. Samtidigt holl man en mycket stor militdrindustriell produktionskapacitet i gdng for
att om nédvéndigt kunna utkdmpa ett vérldskrig.

En allmén bedémning av de sovjetiska/ryska vapensystemen visar att Sovjetunionen/Ryssland
hade/har formaga att ligga fore vist inom ett antal systemomraden eftersom man enligt ’skill-
nadsprincipen’ satsat pa omraden dédr man valt att skapa sdrskillnad. Samtidigt finns ocksa
omraden dér de &r svagare. Nedan foljer i 6versiktlig form en genomgang av styrkor och
svagheter hos de viktigare sovjetiska/ryska systemen. Ett antal organisationsbestimmande
system omnamns.
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Inom den ryska flygindustrin finns idag en stor medvetenhet om vikten av att satsa pa FoU for
att kunna implementera kunnandet i produktion den dag man far en béttre finansiell situation.
De ryska konstruktorerna ligger langt framme inom ett antal omraden.

Trots ett bekymmersamt decennium finns storre delen av den sovjetiska flygindustrin kvar.
Detta giller savil konstruktionsbyraer som tillverkningsfabriker. Antalet civila och militidra
projekt dr ar 2001 slaende stort. Dock synes man vara medveten om att det kridvs samfinansie-
ring om nésta generations stridsflygplan (Su-37 och MiG-1.44) skall kunna forverkligas.
Bland annat har inviter riktats till Kina.

Traditionellt har sovjetiska/ryska konstruktorer varit duktiga inom aerodynamik. Konventio-
nell aerodynamik for kryssningsrobotar och attackflygplan har idag hog prioritet. Initierade
bedomare menar att flygmotorer prestandamissigt har varit och dr det som flygkapaciteten
lever pa. En prototyp till scram-jet motor sags t.ex. pa flygméssan i Moskva ar 2000.

Ett omrade dar Ryssland definitivt ligger fore de ledande tillverkarna i vést ér attackrobotar
med overljudsfart. Det totala antalet attackrobotsystem (sdavil over- som underljudsfart) &r
stort. De ryska robotarna har hog hastighet, goda aerodynamiska prestanda och stora verkans-
delar, men generellt har systemen ldgre precision dn visterlindska motsvarigheter. Nir det
géller langrackviddiga konventionella kryssningsrobotar ligger Ryssland efter. Man har idag
t.ex. inget system motsvarande det amerikanska Tomahawk, d@ven om utveckling av bl.a. Ch-
101 pagér for nirvarande.'®® Dessutom modifieras ildre kiirnstridsladdade kryssningsrobotar,
Ch-55, vilka forses med konventionellt laddade stridsdelar.

Generellt dr de ryska flygstridskrafternas allviderskapacitet inkl. morkerkapacitet for insatser
med precisionsvapen 1ag. Signaturanpassing for dolt upptradande och for att kunna 6verraska
motstandaren samt som skyddsmedel &r ett underutvecklat ryskt teknikomrade.

I takt med minskade forsvarsanslag har medvetenheten om livscykelkostnader (Life Cycle
Costs, LCC) for materielsystemen okat. Detta var ingenting den sovjetiska krigsmakten be-
hovde bekymra sig om med resultatet att LCC é&r ett svagt utvecklat omrade idag. Ett exempel
ar flygmotorer som har varit mycket brinslekrdvande och behovt regelbunden service efter
betydligt farre gangtimmar dn motsvarande motorer i vést. Ddremot har motorerna, som
namnts tidgare, goda prestanda och hog tillforlitlighet. Savil exportkunders som den egna
krigsmaktens krav har dock okat trycket pa konstruktodrerna att utveckla kostnadseffektiva
system.

Ett idag dagsaktuellt omrade dr UAV:er (Unmanned Aerial Vehicles). Deras betydelse i den
moderna krigforingen okar. De ryska UAV:erna ligger langt efter de amerikanska i de flesta
tekniska parametrar (flygtid, totalt antal starter och landningar, sensorsystemens prestanda
m.m.).

Exporten dr viktig for flygindustrin. Pa fragan om hur mycket exportindustrin tillats styra
resterande produktion beddms att 6verlevnad &r det priméra. Man tillgodoser kunderna men
med ryska preferenser i atanke. En risk &dr da att man forlorar sin nisch genom att anpassa sig

180 Kh-101 kommer att ha en 400 kg konventionell laddning med penetrator (ndgon form av RSV) mot harda
mal och 3 000 km rickvidd. Kh-101, liksom Kh-65SE och Kh-SD vilka ocksa dr under utveckling idag, kommer
formodligen dven att ha ett satellitnavigeringssystem forutom terringfoljningsradar och TV-malsokare for
slutfasen.
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till kunden. Nir planboken styr far mekaniken ge vika for elektroniken och de ryska systemen
blir mer lika konkurrenternas (vists).

Forsvaret av hemlandet var viktigt inom Sovjetunionen varfor luftvdrnssystemen intog en
viktig plats i arsenalen. Sedan 1960-talet har luftvirnrobotsystem med tillhdrande sensorer,
verkanssystem och ledningssystem varit ett prioriterat omrade. Ryssland ligger idag i den tek-
niska utvecklingens frontlinje nér det giller langrackviddiga luftvirnsrobotsystem. Dagens
system har god formaga bade mot ballistiska (taktiska ballistiska robotar) och aerodynamiska
mal (flygplan, helikoptrar och kryssningsrobotar). De ryska systemen medger centraliserat
luftforsvar med god ldgesbild. Integration 1 hela system ér en styrka. Luftvidrnsrobotsystemen
har vidare mycket hog tillforlitlighet under faltmissiga betingelser.

De ryska luftvarnsrobotarna av idag karaktiriseras av god aerodynamik, hog fart, lang rick-
vidd och stora verkansdelar. Ett ryskt genombrott vad avser krutraketbrinsle ligger inom
mojligheternas grins inom en inte alltfor avldgsen framtid. Detta skulle i s fall mojliggora
robotar med @nnu hogre impuls och ldngre rickvidd.

Nir det giller marina system menar initierade bedomare att Ryssland ligger langt framme i
den tekniska utvecklingen av bl.a. sjérobotar. Den forsta sjoroboten som sinkte ett fartyg,
1967, var rysk. Efter det borjade dven andra ldnder att investera i denna teknik. I borjan av
1980-talet kom de forsta 6verljudssjorobotarna. De hade hog hastighet, Mach 2, och lang
rickvidd (130 km) och fortfarande finns inget forsvarssystem som klarar av att bekdmpa dessa
pga den hoga hastigheten. Bedomningen ir att Ryssland ligger 20 ar fore vést inom detta om-
rade. I vdst har man istéllet satsat pa utveckling av underljudsrobotar.

Ubatsomradet har traditionellt varit prioriterat i Sovjetunionen/Ryssland. I synnerhet ubétar-
nas hydrodynamiska egenskaper (inkl. akustisk signatur) torde vara oomtvistade. Emellertid
har ubatarna traditionellt haft problem med flytande robot-/torpedbrinsle vilket orsakat flera
av de stora ubatsolyckor virlden bevittnat savil under som efter kalla kriget.181

Malangivning &r ett annat omrade dér den sovjetiska/ryska tekniken legat 1angt framme. De
ryska systemen anvénder helikoptrar som spanar pa hog hojd och ldnkar ner raradarbilden till
skjutande forband. Inget motsvarande system finns i vést. De ryska helikoptrarna ir idag
emellertid alderstigna och haller pa att rangeras ut.

Pa torpedomradet dr malsokare och hoghastighetstorpeder med hyperkavitering tva styrkeom-
raden. Det ryska systemet for kolvattensmalsokning (wake-homing) &r ett mycket potent sy-
stem. Det &r svart att simulera kolvattenssignatur och inga kidinda motmedelssystem finns mot
denna typ av malsokare.

Den torped (Sjkval) som kan ha varit den som sénkte den ryska atomubaten Kursk i augusti
2000 &r en hyperkaviterande torped. Det dr inte kint hur styrningen eller malsokningen funge-
rar. Dylika torpeder torde endast kunna anvindas for rakskott. Rdackvidden torde vara 5-10
km. De ryska vapenteknikerna har haft problem med precisionen. Eventuellt finns kérnstrids-
del till denna torped varvid behovet av hog precision nedgar. Sjkval var operativ redan pa
1980-talet. Inget land 1 vist anvinder hyperkaviterande teknik.

181 Forlisningen av en Yankeeubat (SLBM) utanfor USA:s 6stkust 1986 och Kurskkatastrofen (SSGN) ar 2000 &r
tva exempel pa olyckor orsakade av flytande brinsle i robotar/torpeder.
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Den sovjetiska/ryska mintekniken @r vil utvecklad med olika typer av avancerade minor som
till exempel kan ldggas pa stort djup och ha en malsokande torped kopplad till sig. En annan
typ dr stigminor, som ndr ett mal passerar 16sgores fran en forankring och stiger mot ytan och
malet. Och pa sensorsidan anvinds avancerad teknik for hydroakustiska sensorer och sonarer
inklusive fasta sonarsystem.

En viktig del av den moderna sjokrigforingen &r telekrigforing. De flesta sovjetiska/ryska
fartyg har storsdndare. De ryska telemotmedelssystemen bedoms ocksa vara effektiva.

Bland de ryska marina teknikens svagheter kan nimnas signaturanpassning (smygteknik) och
hangarfartyg och pa dessa baserade system och verksambhet. Inte heller inom MSI-omrddet
(ménniska-system-interaktion) eller ergonomi ombord var den sovjetiska/ryska tekniken sir-
skilt framstaende.

En 6vergripande bedomning av den marina tekniken 1 ett funktionellt perspektiv ger vid han-
den att de sovjetiska/ryska marinstridskrafterna hade till uppgift att forneka motstandaren her-
ravilde till sjoss (sea denial), snarare &@n att sjialva uppritthalla sjoherravilde. Denna slutsats
ar ocksa konsistent med det faktum att Sovjetunionen/Ryssland 4r en kontinentalmakt som till
sjoss inte kan mita sig med de stora sjomakterna trots efterkrigstidens stora satsningar pa
Sovjetflottan.

Nir det géller system for markstrid kan man sammanfattningsvis konstatera att Sovjetunionen
var bra pa applikationer, dvs. system for specifika funktioner (t.ex. stridsfiltsradar). Dessutom
hade/har systemen en relativt hog grad av funktionsduglighet under filtméssiga forhallanden.
Diremot fanns/finns relativt fa hogteknologiska system pa marksidan.

Bland styrkeomradena finns bl.a. aktiva skyddssystem, vilka idag dven roner stort intresse i
omvirlden. Ett exempel pa ett sadant skyddssystem dr Arena som har allviderskapacitet. Sy-
stemet dr avsett for egenskydd av stridsfordon. Med hjélp av radar uppticker systemet att en
pansarbrytande robot ndrmar sig fordonet och en splitterskur skjuts ut for att avlinka roboten.
Systemet fungerar ej mot pilprojektiler. Detta dr inget hogteknologiskt system men det &dr ope-
rativt idag.

Andra styrkeomraden dr raketartilleri och markrobotsystem. Katiusja, det forsta ryska raket-
artillerisystemet, har blivit ett virldsberomt varunamn. De sovjetiska/ryska vapenteknikerna
utvecklar bra raketer, har en hog kompetens inom sma kretsar och raketartillerisystemen &r
robusta. Réackvidder pa upp till 100 km har erhallits med ett modifierat raketartillerisystem av
typen Smertj. Antalet markrobotsystem dr mycket stort, de sovjetiska/ryska stridskrafterna har
néstan en robot for varje stridssituation. Man maste summera néstan hela virldens system for
att fa det ryska spektrumet.

Tva svagheter hos raketartilleri- och markrobotsystemen var tidigare (eld)ledning och preci-
sion. Generellt har detta kompenserats med storre verkansdelar. I dagsldget finns exempel pa
artilleriledningssystem med forbéttrad precision. Ett exempel dr MP-32M1 avsedd for raket-
artilleri av typ Smertj.

Slutfasstyrd ammunition &r ett styrkeomrade. Hir finns bl.a. de laserstyrda artillerigranaterna
Krasnopol och Kitolov.
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Stridsfaltradar for stridsteknisk och taktisk anvidndning finns i Ryssland. Den bakomliggande
tekniken &r inte alltfor avancerad, men framtagningen av sadana system visar pa de sovjetis-
ka/ryska vapenteknikernas goda formaga att utveckla effektiva applikationer. Den svenska
armén har t.ex. aldrig haft nagot stridsféltradarsystem.

Pa marksidan finns ocksa ett antal omraden dir den sovjetiska/ryska tekniken uppvisar savil
svagheter som styrkor. Inom omradet fordonsteknik skiljer sig den ryska konstruktionsfiloso-
fin pd en del punkter fran den i vist vilket emellertid inte bor tas till intidkt for att 1osningarna
skulle vara samre. Utvecklingen &r att betrakta som evolutionir snarare 4n som revolutiondr.
Till exempel ser stridsvagn T-90 ut nédstan precis som T-72. Samtidigt har denna utvecklings-
filosofi lett till robusta och filtmissiga system. Anvindandet av beprovad teknik har varit
karaktdristiskt aven om de sovjetiska/ryska teknikerna var forst med bl.a. kompositpansar,
aktivt skydd och 125 mm slitborrade vapen med langa pilprojektiler.

Inom omradet pansarskydd kan en teknisk efterslapning noteras sedan ungefir 1990. Ryska
stridsfordon har dock vad giller pansarskydd under tiden fran andra virldskriget fram till
Sovjetunionens upplosning varit dverldgsna.

Mikroelektronik var inget sovjetiskt styrkeomrade, i synnerhet inte stottalig sadan. Den tek-
niska eftersldpningen pa detta omrade har inte minskat under 1990-talet.

De ryska markstridskrafterna har fran Sovjetarmén drvt en svag formaga till strid i morker.
Antalet forbandssatta bildforstiarkare och IRV-sikten dr mycket lagt. Detta har till viss del
kompenserats med hjilp av stridsfiltsradar. Avsaknad av morkerkapacitet giller dven flygan-
de system sa som attackflygplan och attackhelikoptrar. Forst kring millennieskiftet har t.ex.
tredje generationens bildforstirkare borjat tillforas forbanden. Sett i ljuset av amerikanska
militdra insatser under 1990-talet och 1 t.ex. Afghanistan 2001-2002 har denna svaghet disku-
terats livligt inom den ryska krigsmakten. En generell forbéttring av forbandens morkerkapa-
citet torde ha hog prioritet.

Nir det, avslutningsvis, giller massforstorelsevapen kan konstateras att Ryssland fortfarande
tillverkar savél kdrnstridsspetsar som bérare. Generellt kan sidgas att de ryska bérarna dr gamla
och i behov av ersittning, medan stridsspetsarnas livslangd och underhallsldge inte dr grans-
sdttande, atminstone inte i ett medellangt perspektiv, for kirnvapenstyrkornas funktionsdug-
lighet.

Bade Ryssland och USA avser att behélla en handlingsfrihet att ateruppta tillverkningen av kidrn-
vapen for den héndelse att virldsldget dramatiskt fordndras. Landerna har dock valt nagot olika
strategier for vidmakthallandet av formagan att utveckla och tillverka kdrnvapen. USA har valt
att nagot minska den fysiska infrastrukturen (anldggningar har stangts) och i stillet satsa pa det
s.k. Stockpile Stewardship-programmet som omfattar simuleringar och delprov som tillsammans
med data fran tidigare fullskaleprov ska sikerstilla denna formaga. Ryssland, som till skillnad
fran USA har ratificerat CTBT och endast genomfor s.k. underkritiska prov vilka ar tillatna en-
ligt avtalet, har daremot bevarat en stor fysisk infrastruktur. Inga anldggningar har hittills stingts,
men planer finns att fran 2003 minska antalet tillverkningsfabriker och anldggningar for produk-
tion av fissilt material.'*> Mot bakgrund av andra konstruktionsprinciper for kirnvapnen har
Ryssland, sannolikt ett mindre behov av simuleringar och delprover.183

182 Russian Strategic Nuclear Forces, ed. Pavel Podvig, s. 77.
'83 Gunnar Arbman m.fl. Rysk-amerikanska kiirnvapenrelationer — Kontinuitet och forindring, FOI-R--0113—
SE, september 2001, s. 71
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Eftersom taktiska ballistiska robotar nistan alltid har dubbelanvdndningspotential, dvs. kan
bevipnas med savil konventionell stridsdel som NBC-stridsdel géller samma bedomning som
ovan gavs for konventionella markrobotar. Nér det géller interkontinentala ballistiska robotar
kan konstateras att de ryska systemen &r robusta och avancerade samt att Ryssland ligger i en
klass for sig tillsammans med USA. Ryssland behérskar t.ex. teknikerna for MIRVning (Mul-
tiple Independently Targeted Reentry Vehicles), dvs. flera stridsspetsar per robot, och sken-
mal. Generellt giller samma omdome for de interkontinentala ballistiska robotarna som for
ovriga ballistiska robotar namligen att precisionen dr nagot lagre dn motsvarande ledande sy-
stem 1 t.ex. USA och att detta har kompenserats med storre verkansdelar.

Ryssland avser att behalla den strategiska kdrnvapentriaden, med landkomponenten som den
starkaste komponenten och den marina som den svagaste. Genom det nya avtalet med USA
2002 om reduktion av de strategiska kdrnvapnen far Ryssland behalla SS-18, ryggraden i
ICBM-styrkan till dess att SS-27 tillverkats i tillricklig méngd.

De strategiska bombflygplanen (Tu-95MS och Tu-160) livstidsforlidngs for ndrvarande och ett
nytt strategiskt flygplanssystem synes ligga langt in i framtiden. Samtidigt minskar ocksa det
strategiska bombflygets roll i kdrnvapentriaden och det planeras ombevipnas med bl.a. kon-
ventionella kryssningsrobotar for regionala stridsuppgifter.

De strategiska robotubdtarna ér det omrade dér de tekniska problemen ir storst. Utveckling-
en av nista generations ubat av Borejklassen har stoppats sedan utvecklingen av den nya ro-
boten SS-N-28 har avbrutits 1998. Aven Typhoonklassens ubdtar planerades bevipnas med
SS-N-28. SS-N-28 ir en vidareutvecklingen av SS-N-20 som idag utgor bevéipningen pa Ty-
phoonubatarna. Till dess att en erséttningsrobot utvecklas star utvecklingen av Borejklassens
ubatar liksom moderniseringen av Typhoonubatarna stilla. Savél Borej klassens fartyg som
Typhoonklassens maste alltsa anpassas till det nya systemet vilket dr mycket kostsamt. I
Ryssland diskuteras den befintliga SS-N-23 eller en marin version av SS-27 Topol-M (ICBM)
som sannolik ersittare for SS-N-28.'*

Under tider av konventionell militidr svaghet kommer de ryska taktiska kdrnvapnen att spela
en viktig roll. Systemen kommer med storsta sannolikhet att underhallas. Bedomningen ir att
kontrollen 6ver dessa dr god och dessutom har kontrollen forstéarkts ytterligare som ett resultat
av bl.a. terroristhotet.'®

Den svagaste delen i kirnvapenformagan dr forvarningssystemen dér varken satellit- eller
radartdckningen &r fullstindig.

184 Stefan Forss, “Rysslands kidrnvapenstyrkor”, FOI Strategiskt forum, nr 7, januari 2001, s. 18 och Jan
Leijonhielm m.fl. Rysk militir formdga i ett tiodrsperspektiv—En fornyad bedomning 2000, s. 103.

185 Moscow Times, 9 oktober 2002. Enligt chefen for Forsvarsministeriets 12:e direktorat som ansvarar for
sikerheten kring kidrnvapnen har terrorister forra aret narmat sig nukledra anldggningar for att studera sikerheten
kring dessa, men utan resultat.
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3.6.2 Den ryska synen

Sammanfattning

Det finns i Ryssland en medvetenhet om att man under de nirmaste aren inte kan upprétta
symmetribetonad militérstrategisk och militdrteknisk paritet med de ledande militdrmakterna 1
vist. Speciellt inte inom omradet konventionella vapen. Mot den bakgrunden maste Ryssland
soka de allra mest effektiva asymmetriska utvecklingsriktningarna for militar materiel i kom-
bination med utveckling av nya teknologier (revolutionir utveckling). Samtidigt finns det
sovjetiska materielarvet kvar varfor dven vidareutveckling av befintliga teknologier (evolutio-
nér utveckling) blir av ndden tvunget.

Ryska bedomare menar att &ven om manga av de ryska vapensystemen dr 60- och 70-tals-
konstruktioner sa har de fortfarande en stor moderniseringspotential vilket skulle kunna ge
Ryssland ett andrum pa 10-15 ar. Under denna period maste man underhalla den befintliga
materielparken samtidigt som man fardigutvecklar de projekt som idag finns pa ritborden sa
att en materiell ombeviapning av krigsmakten kan paborjas nér denna period 16per ut.

De system som framhalls som viktiga for framtiden ir stridsflygplanen Su-30, Su-35, MiG-29
SMT och ett ldtt stridsflygplan av femte generationen samt skolflygplanen Jak-130 och MiG-
AT viktiga. Bland helikoptrarna framhalls Ka-50, Ka-52 och Ka-60. Pa flygsidan namns ock-
sa vikten av internationellt samarbete. Nir det giller luftvarnssystem framhaller ryska bedo-
mare de odvertriffade systemen: S-300 och S-400 av vilka det senare dnnu bara ir 1 projekte-
ringsstadiet. Ryska truppluftvirnssystem och fartygsbaserade luftvirnssystem har goda pre-
standa vid en internationell jimforelse. Inom marina system intar nya robotbiarande ubétar av
fjirde och femte generationerna tillsammans med tunga kryssare/hangarfartyg av typen Kuz-
netsov en virldsledande plats savil betrdffande sjoegenskaper som vapensystemens prestanda,
enligt ryska bedomare. Bland markstridssystemen namns bl.a. stridsvagnarna T-80 och T-90,
markrobotsystemen SS-21 Totjka-M och SS-26 Iskander, slutfasstyrd ammunition, system for
samband och automatiserad ledning/styrning.

Ryska bedomare erkédnner att Ryssland traditionellt ligger efter vist inom datorteknologi,
sambandssystem och telekommunikationsutrustning, radioelektronik, optoelektronik samt
mikroelektronik och nanoteknologi. Dessa omraden ges betyget 1-2 pa en 4-gradigskala.

Utan en aktiv statlig politik blir det sannolikt svart att realisera viktiga utvecklingsprojekt.
Bland dessa finns bl.a. system for spaning och sondering av havs- och markytan, informa-
tionssystem for ledning av trupp och styrning av vapen, flyg-, sjo- och landbaserade hogpreci-
sionsvapen, moderna navigationssystem med savil regional som global riackvidd, opto- och
radarlokalisering med tillhérande informationsbearbetning och principiellt ny ammunition
med avsevirt hogre energinnehall och tillhdrande birare. Ryssland bor dven prioritera vapen
baserade pa nya fysikaliska principer, cybervapen, UAV:er och signaturanpassade plattformar
for spaning i alla vdder och for dold insats av olika hogprecisionsvapen samt.

P4 kiarnvapenomradet bedoms serieproduktionen och fortsatt forbandsséttning av den inter-
kontinentala ballistiska roboten SS-27 Topol-M vara av hogsta vikt for att sikerstilla rysk
strategisk avskrackning mot varje potentiell motstandare. SS-27 har unika och effektiva sy-
stem fOr att 6vervinna varje tinkbart antirobotforsvarssystem, samt moderna informations-
och eldledningssystem.
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Forste vice forsvarsministern Nikolaj Michajlov listar i en artikel ”Teknisk-vetenskaplig po-
tential och forsvarssikerhet” ryska materielsystem med speciell moderniseringspotential.'*®
Michajlov menar att &ven om manga av de ryska systemen dr 60- och 70-talskonstruktioner sa
har méanga system fortfarande en stor moderniseringspotential; ett uttalande som dven ut-
landska bedomare instimmer 1.

De system Michajlov nimner vid namn &r i princip de som for ndrvarande serieproduceras
eller borjar ga fran ritbordet till prototypframtagning for experminetell provning, dvs. system
som det redan tagits beslut om och av vilka en del sannolikt redan ligger i de ryska materiel-
anskaffningsplanerna.

Inom omradet raket- och rymdteknik spelar utvecklingen och serieproduktionen av den inter-
kontinentala ballistiska roboten (ICBM) Topol M (SS-27) en viktig roll for att sdkerstilla att
Ryssland behaller sin tétposition i védrlden. SS-27 har unika och effektiva system for att over-
vinna varje tdnkbart antirobotforsvarsystem (ABM), samt moderna informations- och eldled-
ningssystem. Fortsatt forbandsséttning av systemet sékerstéller rysk strategisk avskriackning
mot varje potentiell motstandare.

Pa flygsidan nimner Michajlov stridsflygplanen Su-30, Su-35, MiG-29 SMT och ett litt
stridsflygplan av femte generationen samt skolflygplanen Jak-130 och MiG-AT. Bland heli-
koptrarna framhaller han Ka-50, Ka-52 och Ka-60. Michajlov framhaller ocksa att militar
flygplansutveckling dr ett omrade dér internationellt samarbete gett goda resultat. Sannolikt
har detta uttalande ocksa béring pa finansieringen av nista generations stridsflygplan. Jfr ovan
avsnitt 2.4.

Nir det géller luftvirnssystem framhéller Michajlov de oovertriaffade systemen: S-300 (SA-10
och SA-12 med amerikansk beteckning) och S-400."*" Det senare systemet dr dnnu bara i
projekteringsstadiet. Vidare har ett antal sovjetiska/ryska system for truppluftvirn och far-
tygsbaserade luftforsvarssystem gott internationellt renommé: Pantsir, Tunguska, Kortik, Fre-
gat, Strela, Sjtil.

Michajlov beror endast mycket kortfattat de marina systemen. Han konstaterar bara att nya
robotbdrande ubatar av fjarde och femte generationerna188 tillsammans med tunga kryssa-
re/hangarfartyg av typen Kuznetsov intar en virldsledande plats savil betriffande sjoegen-
skaper som vapensystemens prestanda.

Bland markstridssystemen nimner Michajlov familjerna av stridsvagnar T-80 och T-90, mark-
robotsystemen SS-21 Totjka-M och SS-26 Iskander, den slutfasstyrda ammunitionen Krasno-
pol, Vena, och kommunikation och automatiserat kommandosystem. Han medger att den fulla
listan av markstridssystem i verkligheten dr mycket mer respektingivande och att den av-
speglar system med vilka markstridskrafterna redan &r utrustade eller kommer att utrustas
inom de niarmaste 5-10 aren.

For att na reknologiskt oberoende maste man, tilligger Michajlov, skapa en bas av egna integ-
rerade mikroprocessorer for superdatorer av typen Elbrus 3M, neuroprocessorer osv. Ett led 1

'% Nikolaj Michajlov, “Nautjno-technitjeskij potentsial i oboronnaja bezopasnost™, s. 1 och 4.

%7 For en genomgéng av systemen S-300 och S-400 hinvisas till John Rydqvist, Robotforsvar som symbol och
vapen — ABM, NMD och TMD i USA och Ryssland, FOI-R—0072—SE, april 2001.

'8 Hir avses sannolikt Borej-klassens strategiska robotubatar (SSBN) samt Severodvinsk-klassens attackubétar
(SSGN).
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att skapa oberoende ir inforandet av en modern generation standardiserade persondatorer
(Baget). Det ar viktigt att dven dessa baseras pa inhemsk teknik.

Han anger ocksa att Ryssland traditionellt ligger efter vist inom datorteknologi, tele- och
kommunikationsutrustning, opto-elektronik samt mikroelektronik.

Michajlov understryker att det blir svart att realisera viktiga system som idag ligger i per-
spektivplanering utan en aktiv statlig politik. Med aktiv statlig politik avser han med storsta
sannolikhet statlig finansiering. Bland dessa system finns bl.a. system for spaning och sonde-
ring av havs- och markytan, informationsférsorjning av truppledningssystem och styrsystem
for vapen, flyg-, sjo- och landbaserade hogprecisionsvapen, moderna navigationssystem med
savil global riackvidd som for krigsskadeplats (ryskans och engelskans teater), system for
opto- och radarlokalisering med tillhorande informationsbearbetningssystem och principiellt
ny ammunition med avsevért hogre energinnehall och birare for dessa.

Trots det dystra laget i stort menar Michajlov att kvaliteten pa dagens ryska materiel ger lan-
det en period pa 10-15 ar under vilken man maste underhalla den befintliga materielparken
och samtidigt fardigutveckla de projekt som idag finns pa ritborden till en sadan niva att en
materiell ombevipning av krigsmakten kan pabérjas nir denna period 16per ut.'®

I en artikel i Krasnaja Zvezda fran 1999 talar den davarande forsvarsministern Igor Sergejev
om grunderna for rysk militirteknisk politik for 2000-talets borjan.'”® Han anger att de ryska
huvudprioriteringarna for framtida stridsmedel ldggs pa vapen med riktad energi,191 cyberva-
pen, forarlosa och svarupptickta vapenplattformar avsedda for spaning i alla vader och for
dolt utnyttjande av olika hogprecisionsvapen. Likt andra militdirmakter vill man ocksa 6ka
styrkornas stridspotential ifraga om att uppticka, identifiera, folja och forstora ett storre antal
mal pa stridsfiltet.

De vipnade styrkorna, som skall sdkra avskrickning av kdrnvapenangrepp och konventionellt
storskaligt eller regionalt krig, innehar huvudrollen nér det géller att trygga Rysslands militdra
sdkerhet. Dessa styrkor, menar Sergejev, dr emellertid klart underldgsna virldens ledande
stater vad géller innehav av modern utrustning. Bland annat giller detta medel och system for
styrkornas informationsforsorjning vilket gor det svart att utnyttja hogprecisionsvapen. Forut-
om problem med tekniskt och funktionsmassigt aldrande utrustning framstar avsaknaden av
mojlighet att modernisera materieltyperna for att svara upp mot moderna krav som ett stort
hinder.

Artikeln betonar vikten av vapen baserade pa nya fysikaliska principer. Stater som behérskar
sadana teknologier strivar inte bara efter att utesluta att vapnen kommer i handerna pa olika

extremistregimer och organisationer, menar Sergejev, utan begrinsar dven andra linders till-
gang till dem. Slutsatsen r att det dérfor endast finns en mojlighet for Ryssland att bli dgare
till sddana nya vapen och det dr genom att sjidlv utveckla dem.

Sergejev anser att Ryssland under de ndrmaste dren inte kan upprétta symmetribetonad mili-
tirstrategisk och militdrteknisk paritet med de ledande militdrmakterna i vist, och speciellt
inte inom konventionella vapen. Mot den bakgrunden maste Ryssland soka de allra mest ef-

'% Nikolaj Michajlov, “Nautjno-technitjeskij potentsial i oboronnaja bezopasnost™, s. 4.

0 Tgor Sergejev, “Osnovy vojenno-technitjeskoj politiki Rossii v natjale XXI veka” [Grunder for Rysslands
militédr-tekniska politik i borjan av det tjugoforsta arhundradet], Krasnaja Zvezda, 9 december 1999, s.1-2.

1 Med directed energy weapons forstis t.ex. laser, HPM, NNEMP (ickenukleir EMP) och partikelstrilvapen.

90



fektiva asymmetriska utvecklingsriktningarna for militdr materiel i kombination med evolu-
tionidra och revolutionéra vigar.

Huvudmalen och de grundldggande uppgifterna for Rysslands militartekniska politik i borjan
av 2000-talet beskrivs vara: att utrusta Rysslands vépnade styrkor med prioriterade stridsme-
del och uppritthalla stridsberedskap hos befintliga vapensystem (informationsanknutna
stridsmedel, kdrnvapen, icke-nukledra hogprecisionsvapen); att trygga effektivt utnyttjande
och tillvixt av den teknisk-vetenskapliga potentialen nér det giller genombrottsteknologier
och dubbelanvindningsteknologier for att fa snabbare utveckling av framtida vapen och mate-
rieltyper men &@ven av civila genombrottsteknologier; att uppritthalla den teknisk-
vetenskapliga kapaciteten och produktionskapaciteten hos kédrnan i landets militirindustriella
komplex; att koncentrera resurser pa att oka den militdra materielens informatisering, intel-
lektualisering (intelligenta system), robotisering och rorlighet; att skapa asymmetriska strids-
medel som gor det mojligt att sla mot de mest sarbara punkterna i motstandarens huvudsystem
och mot nyckelobjekt 1 hans infrastruktur.

Till de allminna utvecklingsriktningarna for vapen och annan militdr materiel hanfors:
utveckling av integrerade system och medel for underrittelsetjinst, ledning och samband och
annat understod; utformning av system sa att operativ samverkan mellan vapengrenarna tryg-
gas; en integrerad informationsmilj6é och utveckling av ett for hela den militira organisationen
enhetligt system av standarder for lagring och 6verforing av data; skapande av sma stridsme-
del genom mikrominiatyrisering, sérskilt inom omradena underrittelsetjénst, kontraspionage
och stridsledning; minskad signatur for vapen, materieltyper och militira anliggningar inom
alla vaglangdsomraden; hojd rorlighet och forbittrad transportméjlighet for militdr materiel;
uppbyggnad av systemmoduler med inbyggd diagnostikmdjlighet och utbytbarhet for att un-
derlitta teknisk service; automatisering av truppers ledningsprocesser.

De viktigaste utvecklingsriktningarna for den taktisk-operativa bevédpningen av de konventio-
nella styrkorna beskrivs vara: att fullfolja utveckling och i ansprakstagande av ett for mark-
stridskrafterna gemensamt robotsystem av en ny generation forsett med multipelstridsdel som
kan fylla stridsuppgifterna autonomt savél som i samverkan med den &vriga robotorganisatio-
nen; att utarbeta integrerade vapenkomplex for de vipnade styrkorna som tillater effektiv be-
kampning av motstandarens rorliga och stationdra objekt pa operativt och taktiskt djup; att
skapa hogprecisionsvapen; att skapa en framtidsinriktad personlig utrustning for soldaten ba-
serad pa en ny generation strids- och hjilpsystem; att skapa en grundmodell for stridsvagnar
av ny generation med beaktande av att dessa skall omfattas av det automatiserade ledningssy-
stemet for stridsvagnsbataljon; att modernisera och forbittra existerande flygplanspark av
attackflyg, armésamverkande flyg och militért transportflyg med inriktning pa att oka effekti-
viteten och mojliggora stridsanviandning i morker och under svara meteorologiska forhallan-
den; att utveckla ett avancerat frontjakt(-attack) flygplan med utvidgade mojligheter att be-
kampa markmal; att etappvis skapa ett enhetligt automatiserat radarsystem och grunder for ett
gemensamt automatiserat “underrittelse- och informationsfélt”; samt att utveckla en enhetlig
familj av luftviarnsrobotar och icke-strategiska antirobotrobotar.

Den viktigaste utvecklingsriktningen for de strategiska vapnen anges vara att utgaende fran
styrkor fran skilda vapenslag forma ett enhetligt system omfattande strategiska och taktiska

kédrnvapen.

For de marina konventionella styrkorna beskrivs foljande huvudinriktningar gélla under de
niarmaste artiondena: skapande av en ny generation atomubatar av flerfunktionskaraktir (multi
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purpose), storre ammunitionsutrustning, mindre réjande signatur (framforallt buller) och 6kat
dykdjup; projektering och serietillverkning av dvervattensfartyg av universalkaraktér utrusta-
de med hogprecisionsvapen och antiubatsvapen, effektiva sjalvforsvarsmedel och flyg med
olika inriktning och med gemensamt automatiserat ledningssystem (inte bara av sjdlva farty-
get och fartygsgruppen); skapa nya flygfarkoster med fartygs- och kustbasering; fortsitta ut-
veckling av medel for ledning och samband, 6ka sambandets operabilitet, tillforlitlighet,
slutenhet och motstandskraft, integrera vapnens sambands- och ledningsfraktion; pa bredden
utrusta styrkorna med modern navigeringsutrustning; ta fram rymdbaserade medel for att for-
se de védpnade styrkorna med topografisk och geodetisk information.

Sergejev ser forsvagningen av Rysslands teknisk-vetenskapliga potential, det 6kade teknolo-
giska beroendet av utlandet, samt det faktum att de ledande militarmakterna okar sitt teknolo-
giska forsprang, som stora hot mot Ryssland. Sarskild betydelse i detta sammanhang tillskri-
ver han den nya informationsteknikens roll i modern krigforing. Den har med Sergejevs ord
mojliggjort “en kumulativ ackumulering” av stridskrafternas kapaciteter. Insatserna av olik-
artade styrkor och vapensystem med vitt skilda grupperingar och baseringar kan med infor-
mationsteknikens hjilp koncentreras till tid och rum i ett forodande slag for att uppna bestim-
da krigsmal. Det informationsteknologiska forspranget har dirmed gett USAs styrkor vésent-
lig militarteknisk 6verlagsenhet. Och under de nirmaste aren, sidger Sergejev, kan man vinta
sig dnnu storre fordndringar pa grund av 6kad integration av komponenter och tillkomst av
nya “intelligenta teknologier”.

Efter en néra tiodrig paus i teknisk utveckling dr sdledes Ryssland, enligt Sergejev, klart di-
stanserad de ledande makternas arméer sérskilt pa informationsteknologiomradet. Samtidigt
ar man varken ekonomiskt eller teknologiskt mogen att forsoka ta upp kampen. Den vig som
Sergejev i stillet forordar priglas av ansatser som att utveckla genombrottsteknologier med
inriktning pa morgondagens vapensystem, att skapa en ny materielbas for en f6ljande materi-
ell fornyelse av stridskrafterna, att utveckla en ny elementbas, samt att soka asymmetriska
16sningar med stridsmedel som kan sla mot fiendens svaga punkter.
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3.7 Sakerhetskonceptets och Militirdoktrinens syn pa teknologier
och system

Sammanfattning

Det nationella sikerhetskonceptet, militdrdoktrinen, planerna for reformering av de vipnade

styrkorna samt det langsiktiga vapenprogrammet dr av betydelse for ryska forsvarsindustrins
inklusive FoU:ns utveckling och inriktning. Eftersom militdr FoU 1 forldangningen é&r tinkt att
anvindas pa det framtida stridsfiltet i form av vapensystem, &r det av vikt att relatera FoU:n

till existerande doktriner och synen pa det framtida krigets karaktir.

Enligt rysk syn kommer det framtida kriget att domineras av tre tendenser: 6kad vikt vid icke-
militdra kampformer; konfrontation pa informationsomradet samt implikationer av hojd pre-
standa hos vapensystem.

Rysslands nu géllande militardoktrin stadfdstes i april 2000. Enligt denna kommer nagra av de
grundlidggande dragen i ett modernt krig att vara: Inverkan pa alla sfarer av minsklig verk-
samhet; Karaktir av koalitionskrig; Brett utnyttjande av indirekta, icke-traditionella verksam-
hetsformer, Fjiarrverkan med vapen och elektroniska stridsmedel; Aktiv konfrontation pa in-
formationsomradet, Desorientering av allmédnna opinionen i enskilda stater; Striavan att desor-
ganisera statliga och militira ledningssystem; Anvédndning av hogeffektiva vapensystem;
Massiva flygoperationer; Anvéindning av luftrorliga styrkor m.m.

Enligt Militardoktrinen avser Ryssland i forsta hand att forsoka forhindra att viapnade kon-
flikter uppstar genom icke-militdra atgérder. Skulle vipnat vald dnda uppsta dr Ryssland be-
rett att agera militirt beslutsamt och vid behov anvinda hela sin arsenal av stridsmedel.

Ett av de allra viktigaste villkoren for framgang i framtida krig blir tagande och hallande av
informationsovertag 6ver motstandaren. Andra karaktiristika for det framtida kriget kommer
enligt rysk syn att vara: ett inledningsskede karaktériserat av verraskning inkluderande ett
brett spektrum av doljande och vilseledande dtgirder; dominans av mark-luft/rymd-
operationer; avstandskrigforing med eldkraft utanfér motstandarens vedergillningsrackvidd;
ett stridsfilt inkluderande hela landets djup, infrastruktur och industri innebédrande en 6kad
roll for civilforsvaret.

Av det nationella sikerhetskonceptet och det utrikespolitiska konceptet framgar att Ryssland
strivar efter integration i den internationella ekonomin och inte dr frimmande for teknikim-
port eller tekniskt samarbete med andra ldnder. Som ett led i den nuvarande ryska industripo-
litiken framhivs vikten av utlindska investeringar och teknologidverforing.

Forutom att jamfora den ryska synen pa kritiska teknologier och tekniskt kunnande med andra
landers syn pa rysk formaga i detta avseende dr det av vikt att sdtta in FoU:n i sitt samman-
hang, dvs. dels relatera den till vapensystem, dels relatera den till ryska doktriner och den
ryska synen pa framtida krigs karaktér. Det dr ju pa det framtida stridsféltet som FoU:n i for-
langningen skall fa sin slutgiltiga tillimpning. Déarfér sammanfattas i detta avsnitt sdkerhets-
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konceptets och militdrdoktrinens syn pa framtida krigs karaktér. I resonemangen vévs ocksa
viktigare debattinligg in.'**

Enligt den ryska synen utgor det framtida kriget en del av ett allmint internationellt konflikt-
monster. I den ryska debatten anges tre dominerande tendenser i detta monster. Den forsta
tendensen dr 6kad vikt vid icke-militdra kampformer (i synnerhet ekonomiska och informa-
tionsanknutna faktorer). Samtidigt framhalls dock i det nationella sékerhetskonceptet behovet
av militdr styrka for att viirna den nationella sdkerheten som oforédndrat stort.

For det andra vixer i omfattning och intensitet en mer eller mindre 6ppen konfrontation pa
informationsomradet vilket ses som ett vixande hot mot staten och samhillet. Informations-
kampen fors enligt den ryska synen stidndigt, i fred savil som i krig, och viss osédkerhet rader
om Rysslands mojligheter att hdavda sig i denna kamp.

Slutligen priglar den informationstekniska utvecklingen 1 allt hogre grad utvecklingen av den
militdra materielen och militdra organisationers verksamheter. Detta far bland annat uttryck i
okande rickvidder, precision och hojdtickning hos vapensystemen, rymd/luftsfarens vixande
betydelse for underrittelsetjdnsten, allt smartare vapen, och realtidsorganisering av den vip-
nade striden, vilket bland annat krdaver automatisering av spanings-, besluts- och ledningspro-
cesser.

Rysslands nu géllande militdrdoktrin stadféstes 1 april 2000. I militdrdoktrinens avsnitt /I Mi-
litdrstrategiska grunder framgar den ryska synen pa moderna krig; beskrivningen omfattar
bade samtida och framtida krigs karaktir.'

I friga om medel forutser den ryska militdrdoktrinen att hela spektrumet av stridsmedel fran
konventionella vapen till massforstorelsevapen kan komma att anvindas. Till sin omfattning
kan moderna krig vara lokala, regionala eller storskaliga.'**

Grundldggande allminna drag i ett modernt krig dr enligt den ryska militdrdoktrinen bl.a.:

e Karaktir av koalitionskrig

e Brett utnyttjande av indirekta, kontaktfria och andra (dven icke-traditionella) verksamhets-
former och metoder, fjarrverkan med vapen och elektroniska stridsmedel

e Aktiv konfrontation pa informationsomradet, desorientering av allméinna opinionen i en-
skilda stater och 1 vérldssamfundet som helhet

e Strdvan hos de krigférande sidorna efter att desorganisera de statliga och militira ledning-
systemen

e Anvindning av de allra nyaste hogeffektiva vapensystemen och militira materielen (in-
klusive sadana som bygger pa nya fysikaliska principer)

e Mandveraktioner av trupper i isolerade riktningar med omfattande anvindning av luftror-
liga styrkor, luftlandséttning och spetsnaz-trupp

e Anfall mot trupp, objekt och anldggningar inom underhallsomradet, néaringslivet och
kommunikationerna 6ver de stridande parternas hela territorium

12 Detta avsnitt bygger till stor del pa kapitel 8 "Rysk syn pa framtida krigs karaktir” i Jan Leijonhielm m.fl.
Rysk militdr formdga i ett tiodrsperspektiv — en fornyad bedomning, FOA november 2000.

193 Texten i detta avsnitt ir till storsta delen tagen direkt fran Per-Olov Nilssons oversittning till svenska av mi-
litardoktrinen, Rysslands militdrdoktrin i borjan av 2000-talet, séartryck ur Kungl Krigsvetenskaps-akademiens
Handlingar och Tidskrift, nr 3, 2000.

14 Paragraferna 1-2 i militirdoktrinens avsnitt Militirstrategiska grunder.
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e Genomforande av massiva flygoperationer
e Hog sannolikhet for att nya stater dras in, for eskalering av den vipnade kampen, for 6kad
omfattning och breddat spektrum av utnyttjade medel, inklusive massforintelsevapen

Enligt den ryska militdrdoktrinen kan en vidpnad konflikt uppsta i form av en vépnad incident,
vipnad aktion och andra vipnade sammanstdtningar av begrinsad omfattning och kan bli
foljden av forsok att med hjédlp av vapen reglera nationella, etniska, religisa och andra mot-
sattningar. En sirskild form av konflikt dr grinskonflikten. En vipnad konlikt kan vara av
internationell eller nationell karaktédr. En vipnad konflikt kan eskalera till ett lokalt, regionalt
eller storskaligt krig.'”> Om en konflikt skulle eskalera si lingt som till storskalig konflikt
kommer en sddan sannolikt att foregas av en hotfull period. Ett storskaligt (regionalt) krig kan
ha en inledande fas av intensiv vépnad strid i syfte att erovra strategiskt initiativ, upprétthalla
stabil ledning av staten och den militira organisationen, uppna Gverldgsenhet i informations-
sfiren och erdvra luftherravilde.'*®

Sammanfattningsvis kan konstateras att Ryssland i forsta hand avser att forsoka forhindra
vipnade konflikter genom icke-militdra atgirder. Ryssland avser, enligt militdrdoktrinen, att
striva efter ett effektivt system av politiska, rittsliga, organisatorisk-tekniska och andra inter-
nationella garantier for att vipnade konflikter och krig inte skall tillatas uppsta. Skulle det
dock komma till vdapnat vald dr Ryssland berett att agera militart beslutsamt och vid behov
anvinda hela sin arsenal av stridsmedel. Nar det giller storskaligt (regionalt) krig framgar det
av den nya militdrdoktrinen att den ryska militirledningen féster stort avseende vid mandver-
krig, anfall av mél pé djupet av de stridandes territorier och massanfall fran luften.

Den 30 juni 1999 holls en konferens med anledning av den ryska Krigsvetenskapsakademins
femarsjubileum.'®” Syftet var att genomféra en fordjupad och allsidig analys av de globala
geopolitiska utvecklingstrenderna och dess implikationer for Rysslands militdra sikerhet.
Konferensen hade ett tiotal teman. Bland annat behandlades den geopolitiska situationens
utveckling och Rysslands roll dédri med hinsyn till den nya maktstrukturen i virlden, kdrnvap-
nens roll och principerna for dess anvindande, utvecklingstrender for hogteknologiska vapen
inkl. rymd-, informations- och teletekniska stridsmedel samt formerna och metoderna for ge-
nomforande av icke-militdra specialoperationer. Darutover drogs naturligt nog en hel del slut-
satser av den just avslutade konflikten i Kosovo. Hela militirledning (forsvarsministern, gene-
ralstabschefen, vice forsvarsministern med ansvar for materielfragor och samtliga forsvars-
grenschefer) och representanter for andra kraftministerier samt Statsduman och regeringen
deltog.

I forsvarsminister Sergejevs inledningsanférande gjordes tva viktiga papekanden som r virda
att omndmnas hér.

e Det vetenskapliga forhallningssittet till operativa och strategiska samt militartekniska
problem har raserats. Nya idéer infors pa ett ineffektivt sétt och det ogenomtéinkta kopie-
randet av olika koncept maste forhindras.

15 paragraferna 4-9.
1% Paragraferna 10-11.
Y7 Nezavisimoje Vojennoje Obozrenije, nr 27, 16-22 juli 1999, s 4-5.
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e Det ar viktigt att militdrvetenskapen inte bara tar hiansyn till nya vapens inverkan pa stra-
tegi, operationskonst och taktik, utan att den ocksa pa ett mer konkret sitt paverkar ut-
vecklingen av vapensystem och krigsmateriel.

Det faktum att det tidigare sa vil sammanhéllna sovjetiska militdra tdnkandet upplosts under
1990-talet har flera ryska debattorer vittnat om. Det faktum att den ryska militdrreformen har
fortskridit sa Iangsamt beror inte enbart pa den svaga finansieringen. En bidragande orsak har
ocksa varit svarigheten att fora ut reformens konceptuella bas och att fa denna bas omfattad av
breda lager inom officerskaren. Denna konceptuella bas innehaller ett embryo till nytt militart
tankande. Sergejevs uttalande antyder ocksa att den beundran som funnits inom den ryska
militdren for framfor allt USA:s militirtekniska formaga sedan Gulfkriget 1991 lett till att
man alltfor okritiskt forsokt kopiera delar av det amerikanska synsittet. Sergejevs andra utta-
lande visar att den ryska militdrledningen nu kédnner ett behov av att skapa en "traditionell",
teoretisk dverbyggnad for den militira organisationens uppbyggnad, reformering och princi-
perna for dess utnyttjande.

Ett sdrskilt orosmoment 4r informationskrigforingssfaren. Informationskrigforing framhalls
som nagot som genomsyrar alla kampformer och samtidigt har en sjilvstindig karaktér. Ett av
de allra viktigaste villkoren for framgang i framtida krig blir tagande och hallande av infor-
mationsovertag 6ver motstandaren. Detta skall ske inte bara pa stridsféltet utan ocksa i en
bredare kontext, dvs. informationsovertag 6ver den politiska ledningen i motstandarstaten
eller alliansen. Kampen pa denna front bor utvecklas langt innan kriget startar, i fredstid, och
den bor omfatta alla sfarer och nivaer av den vipnade kampen. I detta synsétt ingar dven be-
stridande av motstandarens méjligheter att inhimta nédvindig information.'”®

I framtida krig kommer

¢ inledningsskedet karaktiriseras av overraskning eftersom motstandaren fore krigsutbrottet
kommer att vidta en brett spektrum av doljande och vilseledande atgirder i syfte att halla
motparten okunnig om operationsavsikterna

e mark-luft/rymd-operationer att dominera

e avstandskrigforing med eldkraft utanfor motstdndarens vedergillningsrackvidd att utnytt-
jas 1 stor omfattning

e hela landets djup med dess infrastruktur och industri kommer att inga i stridsfaltet, vilket
kommer att 6ka civilfoérsvarets roll

Viktiga teknikomradden som uppmérksammades dr hogprecisionsvapen, spaningsmedel, satel-
litsamband, vapen grundade pa nya fysikaliska principer (sdrskilt laservapen och ickedodliga
vapen) samt smygteknik.

De revolutionerande landvinningar som gjorts inom framfor allt omradena hogprecisionsva-
pen, spaning och samband, informationsvapen samt smygteknik och vapen byggda pa nya
fysikaliska principer kommer att férdndra formerna och metoderna for genomforande av vép-
nad strid. Sarskilt géller detta omradet spaning-hdgprecisionbekdmpning som ju berér den
gamla vilkénda principen om vikten av kraftsamling. Militdra chefer och staber kommer i
realtid att ha tillgang till information som tillater kraftsamling av eld var dn motstandaren be-
finner sig. Informationsvapnet kan komma att bli den huvudsakliga metoden att maximalt
forstora sitt overtag oOver motstandaren.

8 Nezavisimoje Vojennoje Obozrenije, 2-8 juli 1999, s.1.
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Avslutningsvis framholl Generalstabsakademins chef ocksa att den part som forlitar sig enbart
pa forsvar dr domd till nederlag. Detta ir ett viktigt uttalande som antyder att den ryska
krigsmakten, trots ett relativt svaghetstillstand i ett medellangt perspektiv, i hiandelse av kon-
flikt kommer att agera, snarare dn reagera.

Bortsett fran en del smérre misstag gor resultaten av Natoinsatserna i Kosovo, sedda ur ett
militdrtekniskt perspektiv, ett starkt intryck, konstaterades vid konferensen. Med minimala
forluster lyckades Nato med stor effektivitet sla ut de planerade malen. Samtidigt var man i
det ndrmaste osarbar i férhallande till motstandarens flyg och dldre luftvirnssystem. Nato
hade ett stort 6vertag vad giller spaningsresurser, samband, telekrig, navigation, malstyrning,
automatisering och andra ledningsmedel, hogprecisionsvapen samt informationskrigforing.

"Hur svart det dn kan vara maste vi erkdnna att, som ett resultat av forfallet inom forsvarsin-
dustrin, skulle vart land och den ryska armén i héndelse av krig behova slass med vapen un-
derldgsna motstandarens betriffande en rad parametrar. Det giller sdrskilt samband, spaning,
telekrig och hogprecisionsvapen. Vissa militirteoretiker anser t.o.m. att asymmetrisk teknik-
nivé mellan motstindare kommer att vara ett karaktiristiskt drag i framtida konflikter.""”

Men det framholls samtidigt att det finns en utvdg ur situationen. Dels behover staten dgna
sarskild uppmérksamhet at forsvarsindustrin och genom en resolut kraftsamling skapa en
"mikroelementbas" sa som man gjorde pa 1940-talet nir missil- och kdrnvapnen skapades.
Dels maste man soka efter militartekniska, strategiska och taktisk-operativa medel och meto-
der for att motverka andra krigsmakters nyaste teknologier och neutralisera deras fordelar.

Vid konferensen konstaterades att det giller att inte kopiera och fora striden pa ett sitt som
motstandaren dikterar, utan att patvinga honom en strid som férsvarar hans utnyttjande av ett
teknologiskt overtag. I fallen med Irak och Serbien konstateras att dessa egentligen aldrig tog
strid pa allvar med Nato. Om krig bryter ut bor Ryssland agera beslutsamt och aktivt och an-
vénda alla till buds staende medel. Man bor i mojligaste mén bestrida motstandaren mojlig-
heter att bedriva krig pa avstand. Detta kan ske genom taktiska luftlandséttningar pa fiendens
djup, tagande eller bekdmpning av flygbaser osv. Det giller att patvinga motstandaren nér-
strid, dvs. markstrid.

Av den publika debatten i Ryssland framgar det att ryska analytiker faster sig vid nedanstaen-
de aspekter av Natos forméga.*® Virt att notera ir att de delvis sammanfaller med slutsatser
som bl.a. amerikanska flygvapnets experter drar.*"

e Flygstridskrafternas hoga mobilitet och mojligheter till snabb styrketillvixt mojliggjorde
ett snabbt igangsittande av militdra operationer med begrinsade resurser foljt av en snabb
styrketillvéxt.

e Utgrupperingen och styrketillvixten av flygstridskrafterna var noggrant planerad och
genomford med ett vil tilltaget underhall.

e Ledning och samordning imponerade. Aven det strategiska bombflyget frén den ameri-
kanska kontinenten kunde inlemmas organiskt pa den taktisk-operativa nivan. Vil samordna-

1 Nezavisimoje Vojennoje Obozrenije, nr 27, 16-22 juli 1999, s 5.

2% Se bl.a. Krasnaja Zvezda, 6 juli 1999.

2 Se t.ex. Jan Foghelins reserapport FOA-D-99-00461-170-SE efter besck hos School of Advanced Airpower
Studies (SAAS), Maxwell, Mongomery, USA.
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de attacker fran tre hall mot framfor allt Belgrad, inkl. Tomahawk-komponenten fran havs-
riktningen.

e Malmedvetenheten i malvalet och den efterfoljande bekdmpningen av dessa mal ledde till
att Serbien ganska snart bl.a. borjade lida av brinslebrist.

e Anvindning av nya stridsmedel, t.ex. B-2 och principiellt nya telekrigsmedel for att stéra
datorer och radiostationer samt grafitbomber for att sla ut energiforsorjningen.

e Den stora midngden hogprecisionsvapen som anvindes och dessa vapens hoga precision
uppmirksammades speciellt.

Men samtidigt noteras svarigheten for Nato, trots den stora miangden moderna vapen, att
asamka den jugoslaviska armén (markstridskrafterna) stora forluster i Kosovo.

Nir det giller Jugoslaviens luftforsvarsformaga konstateras att:

e Den jugoslaviska sidan kraftsamlade sina anstrangningar till att skydda de viktigaste, bak-
re objekten, styrkorna 1 Kosovo, maskeringen av luftviarnssystemen vilket medférde att man
undgick bekdmpning.

e Trots massiva telekrigsinsatser och beskjutning lyckades fast, maskerat luftvérn tillsam-
mans med svarbekdmpat rorligt luftviarn tvinga upp Natos flyg pa hojder 6ver 3 000 m.

e Luftvdrnets bidrag till luftférsvaret var storre @n jaktflygets. Detta berodde till stor del pa
jaktflygets litenhet och delvis hoga alder.

e Luftvdrnets och jaktflygets agerande kan ses som typiskt for en konflikt mellan tva sidor
dér den ena dr underldgsen den andra 1 styrka och medel.

e Misstag begicks. Exempelvis saknades ett nit av falska flygbaser, luftvirnsskenmal, re-
servstabsplatser och andra atgirder for operativ "maskirovka".

Liknande lardomar drogs vid Gulfkriget 1991 och kommer sannolikt att dras frdn erfarenhe-
terna i Afghanistan 2001. Aven om motstandarnas tekniska utvecklingsgrad i de olika kon-
flikterna varierar kan en del gemensamma slutsatser dras.

Sammanfattningsvis kan konstateras att rysk militdr FoU dven framgent behover ticka ett
brett spektrum av teknologier for att kunna skapa vapensystem avsedda dels for lokala kon-
flikter, dels for ett storskaligt krig. Vidmakthéllande av en rysk kidrnvapenférmaga forblir en
huvuduppgift for det ryska militira FoU-systemet. Nir det géller den konventionella delen av
krigsmakten kan man férmoda att en 6kad tonvikt kommer att ldggas vid hogprecisionsvapen,
rymdbaserade spanings- och sambandsmedel, luftforsvarssystem inkl. antismygteknik samt
okad attack- och jaktformaga. Med hinsyn till Rysslands ekonomi dr det troligt att en kon-
centration gors till bevipning medan utvecklingen av plattformar far sta tillbaka. Fortsatt stor
uppmirksamhet kommer med storsta sannolikhet att dgnas at informationskrigforing och dess
mojligheter.

Viktiga principer for rysk krigforing torde dven fortsdttningsvis komma att utgoras av strate-
gisk och operativ rorlighet, hogt stridstempo, stor eldkraft, formaga till strid pa djupet, vilse-
ledning och Overraskning, varfor FoU dgnad att mojliggora omsittandet av dessa principer i
operationer blir viktig.

98



3.8 Programmet for nationell teknologisk bas

Sammanfattning

Programmet for nationell teknologisk bas, som ursprungligen omfattade perioden 1996-2005,
syftar till att koncentrera resurser pa att utveckla dubbelanviandningsteknologier inom priorite-
rade omraden for forsvarsrelaterade kritiska teknologier. Programmet, som inte finansieras
over forsvarsbudgeten, intar en mellanposition mellan civil och militdr FoU. Programmet har
lidit av finansieringsproblem och har flera ganger dodforklarats, men genom ett regeringsbe-
slut 2001 beslutades att det skall utvecklas for perioden 2002-2006.

De teknologiska (del)programmen omfattar teknologier for nya material, mikroelektronik,
optoelektronik- och laserteknologi, radioelektronik, dator- och informationsteknologi, kérn-
teknologier, industriell utrustning, teknologier for framtida framdrivningsanordningar, kraft-
och energihushéllning, speciell kemi och energitita material, bioteknologi, teknologier for
experiment och provning, kemi och katalys, teknologier for att garantera en stabil och ekolo-
giskt ren livsmiljo samt teknologier for utbildning av personal for de basteknologiska delpro-
grammen.

1994-1995 togs initiativ till att skapa programmet for "Den nationella teknologiska basen”.
Programmet skall inte ta sina medel fran forsvarsbudgeten men forsvarsforskning och kritiska
teknologier skall prioriteras vid tilldelning av medel. Sikerhetsaspekter har hogsta prioritet
eftersom kommersiella aktiviteter som kommer ut ur de framtagna teknologierna ses som bo-
nustillskott. Fem prioriteter formuleras i programmet: nationell sikerhet, ekonomisk tillvéxt,
nationell hélsa, intern stabilitet och minskade sociala spdnningar, samt 6kad internationell
auktoritet och inflytelse.

Huvudidén med programmet dr att koncentrera resurser pa att utveckla dubbelanvidndnings-
teknologier inom prioriterade omraden for forsvarsrelaterade kritiska teknologier. Samtidigt
vill man befria forsvarsbudgeten fran ansvaret att finansiera dubbelanviandningsteknologier

och riskforskning. Programmet intar en intermediér position mellan civil och militidr FoU.

Foljande akter ligger till grund for programmet: ryska regeringens forordning fran 1994 om
atgéarder for att stabilisera den ekonomiska situationen for foretag och organisationer inom
f('jrsvarskomplexet202 och ryska regeringens beslut fran 1996 om ett federalt program for den
nationella teknologiska basen.”” Avsikten var att vidareutveckla och bevara den nationella
teknologiska basen i syfte att sdkerstilla utveckling och tillverkning av konkurrenskraftiga
och forskningsintensiva produkter for att 16sa prioriterade uppgifter for Rysslands sociala och
ekonomiska utveckling samt for den nationella sdkerheten. Med stod av den militira sektorn
skulle de mest aktuella hogteknologierna utvecklas for bred civil tillimpning. Programmet
fick status som federalt "Presidentprogram”, dvs sérskild vikt lades vid dess realiserande. Av
for 1997 allokerade medel blev emellertid endast nagon procent tillgidnglig for utnyttjande.204

2219 december 1994, Nr 1399. Samtal med Julian Cooper juni 2001.

%3 13 augusti 1996, Nr 986. Samtal med Julian Cooper juni 2001.

2% Stanislav Simanovsky menar i sin rapport Science and technology in Russia att detta ndrmast far betraktas
som dodforklaring av programmet. Exemplen vittnar, menar han, om den katastrofala situationen vad giller
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Tidsramen for genomforande av programmet sattes till 1996-2005. De grundldggande tekno-
logiska programmen rorde teknologier for

nya material,

mikroelektronik,

optoelektronik- och laserteknologi,

radioelektronik,

dator- och informationsteknologi,

unika kérnteknologier,

industriell utrustning,

teknologi for lovande framtida framdrivningsanordningar,

kraft- och energihushéllning,

specialkemi och energitdta material,

bioteknologi,

unika teknologier for experiment och prov,

kemi och katalys,

teknologier for att garantera en stabil och ekologiskt ren livsmiljo,
teknologier for utbildning av personal for de basteknologiska programmen.

Programmet led av konstant underfinansiering varfor roster hordes om att programmet for
nationell teknologisk bas skulle vara dott. Genom en regeringsférodning i november 2001 har
emellertid programmet fatt nytt liv.2® Programmet for ”Den nationella teknologiska basen” ar
ett av nio prioriterade s.k. méalprogram som den ryska regeringen for nirvarande avser genom-
fora.

For finansiering av programmet anges siffran 13 miljarder rubel for aren 2002-2006. Arligen
skall ca 2,5 miljarder rubel satsas. Av dessa 13 miljarder utgér FoU 10,5 miljarder. Resten
utgdrs av nodvindiga kapitalinvesteringar samt en liten 6vrigpost. Finansiering forutsattes ske
dels 6ver statsbudgeten, dels av olika investerare (banker, fonder, inhemska och utldndska
intressenter och foretag). Under de inledande etapperna av programmet skall det statliga sto-
det vara avgorande (ca 80 procent). Denna del skall sedan minska till 40—-45 procent mot slu-
tet av programmet.

Programmet forvintas generera ett antal konkreta resultat. Det skall bl.a. sikerstélla den tek-
nologiska basen for hogteknologisk och forskningsintensiv produktion av virldsklass inom
hogprioriterade tekniska systemomraden (luft-, sjo-, och marktransporter, samband och kom-
munikationssystem, rymdteknik, verkstads- och medicinsk utrustning m.m.). Detta {or att ga-
rantera teknologiska aspekter pa landets sékerhet och skapa forutsittningar for lika rittigheter
1 internationellt samarbete vid skapande av komplicerade tekniska system. Man vill dven ska-
pa vetenskapliga och teknologiska grunder for en radikalt foridndrad exportstruktur i riktning
mot forskningsintensiva slutprodukter med en tre- till femfaldig 6kning av deras andel av ex-
porten. Dirtill vill man garantera en stabil funktion hos de viktigaste industriforetagen med

finansiering av FoU. Simanovsky, S., ”Science and technology in Russia”, Berichte des Bundesinstituts fiir
ostwissenschaftliche und internationale Studien nr 18, 1998.

23 Ryska Federationens regering, forordning nr 779, 8 november 2001, Ob utverzjdenii federalnoj tselevoj pro-
grammy ,, Natsionalnaja technologitjeskaja baza“ na 2002-2006 gody [Om faststillandet av det federala mal-
programmet ,,.Den nationella teknologiska basen* for aren 2002-2006], Internet
http://www.government.gov.ru/data/structdoc.html?he_id=100&do_id=191.
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tusentals anstédllda. Programmets betydelse for att garantera landets nationella sdkerhet fram-
halls, vilket dven indikeras av att det davarande forsvarsindustriministeriet var initiativtagare.

Arbetet med programmet &r alagt industri- vetenskaps- och teknologiministeriet (Minprom-
nauka) tillsammans med finansministeriet, atomministeriet, utbildningsministeriet, naturre-
sursministeriet, den statliga byggnadskomittén Gosstroj, de fem branschagenturerna: rymd-
agenturen Rosaviakosmos, ammunitionsagenturen Rosbojepripasy, agenturen for konventio-
nella vapen RAV, agenturen for kontrollsystem RASU och skeppsbyggnadsagenturen.

Minpromnauka &r av regeringen faststéllt som koordinator av programmet. Atomministeriet,
utbildningsministeriet, naturresursministeriet, Gosstroj, Rosaviakosmos, Rosboepripasy, Ros-
sudostroenie, RAV och RASU ir programmets statliga bestéllare.

Programansvariga myndigheter 4r: forsvarsindustriministeriet, atomenergiministeriet, ryska
rymdagenturen, industriministeriet, byggnadsministeriet, naturresursministeriet, utbildnings-
ministeriet, den statliga vetenskaps-och teknologikommittén och den statliga miljoskydds-
kommittén. >

Programmet forutser konvertering av forsvarsindustrin, modernisering av det agroindustriella
komplexet, sikerstidllande av hogeffektiva och mot virldsnivan svarande vapensystem, global
kommunikationsinfrastruktur samt transportsystem inom i forsta hand flyg, rymd och flotta.””’
Speciell uppmirksamhet dgnas ocksa teoretisk och praktisk utbildning av, samt kompetens-
hojning hos, den nationella teknologiska kadern genom att bl.a. koordinera de olika bran-
scherna. I augusti 1998 stadfiste ekonomiministeriet "Forordningen om hur det federala pro-
grammet “Den nationella teknologiska basen” skall ledas och realiseras. Samtidigt faststillde
ekonomiministeriet ocksa sammansittningen av ett koordinerande rad och chefstillsdttningar-
na for alla basteknologiprogrammens underavdelningar. I borjan av 1999 faststélldes dven
underprogrammens innehall.

2% MIK:s hemsida Teleinformatsionnaja set VPK “Natsionalnaja technologicheskaja baza (1996-2005 gody)*,
http://t.vpk.ru/cgi-bin/access/ts4/, hamtat i september 2000.

*7 http://www.niivo.hetnet.:/MAG/MAG1-00/MAG1-00.HTM

O federalnoj tselevoj programme natsionalnaja technologitjeskaja baza, I.B. Fedorov, ar 2000.
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4 Utlandskt stod till rysk FoU

Sammanfattning

Redan under 1980-talet erholl sovjetiska forskare internationellt stod. Stodet rorde da endast
civil FoU. Efter 1991 har internationellt stod 1dmnats till bade civil och militdr FoU.

Syftet med utldndsk bidragsgivande verksamhet kan generellt sammanfattas vara att: bidra till
uppbyggnaden av ett civilt samhille, frimja demokratiska och visterlindska idéer, stirka re-
gional stabilitet, radda Rysslands bésta forskning och forskare, bidra till icke-spridning av
massforstorelsevapen, medverka till konvertering av militdrindustriella formagor till civilt
bruk, forhindra vapenforskare att forsvinna till problemstater samt frimja marknadsekonomi.

USA star for det mest omfattande stodet till rysk forskning. Detta stod har i stor utstrackning
fokuserats till den hotreducerande dimensionen, medan t.ex. EU satsat mer pa civil forskning.

Bedomningen pa makroniva &r att det internationella stodet till f.d. sovjetiska vapenforskare
som varit sysselsatta med nukleidra, biologiska eller kemiska stridsmedel, i kombination med
inhemska ryska anstriangningar av olika organ, har varit relativt framgéngsrikt. De farhagor
om massflykt av NBC-kunniga forskare till problemstater, eller rent av till icke-statliga akto-
rer, som befarades i borjan av 1990-talet har inte besannats. Samtidigt kvarstar dock rykten
om att enstaka forskare har stillt sina tjanster till férfogande till hogstbetalande.

Virt att understryka &r att f.d. sovjetiska vapenforskare generellt varit mycket ovilliga att
lamna Ryssland. Den interna hjdrnflykten har varit mycket storre dn den externa. Och bland
de som trots allt Iimnat Ryssland for ldngre eller kortare tid har nédstan samtliga hamnat i
USA eller andra vistldnder.

Tio ars utlandskt materiellt och moraliskt stod har varit avgorande for den ryska forskningens
overlevnad under 1990-talet. Trots de ryska forskarnas positiva instillning till det utlindska
stodet har emellertid nationalister och sidkerhetsorgan med jimna mellanrum anklagat stédor-
ganisationerna for att vara plattformar for underrittelseaktiviteter.

Atminstone tre gdnger under 1900-talet har Ryssland uppmuntrat utlindska entreprenérer att
fora in kapital och teknologi i landet p.g.a. oro for framtida utveckling och modernisering.208
Den forsta vagen dgde rum under Nikolaj IT och den andra under 1930-talet. Den tredje vagen
av anstringningar att locka till sig utlindskt kapital och investeringar i bl.a. teknologi sam-
manfaller med systemforindringarna under 1990-talets forsta hilft. Under Nikolaj IT ombads
utldndska entreprendrer att fora in teknologi och kapital till Ryssland. Stéd till industrin och
liberaliserande atgirder verkade for en tid kunna etablera tillrdckliga villkor for en snabb in-
dustrialisering. Monstret upprepades under 1930-talet da resurser koncentrerades och sub-
stantiellt stod gavs till industriell modernisering. Parallellt med detta pagick en extensiv im-
port av teknologier, utrustning och minskliga kunskaper fran teknologiskt utvecklade linder.

298 Ksenia Gonchar, Russia’s Defence Industry at the Turn of the Century, Bonn International Center for Conver-
sion (BICC), Brief nr 17, november 2000
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Sovjetiska forskare erholl visst internationellt ekonomiskt stod redan under 1980-talet. Vis-
terlindska forskare hade da insett att de sovjetiska forskarkollegerna, precis som hela landet,
befann sig i kris. Detta stdd kanaliserades till storsta delen via Sovjetiska vetenskapsakade-
min. Bland de stodjande organisationerna fanns bl.a. The Royal Society i London, Kungliga
Svenska Vetenskapsakademin, German Academic Exchange Service, amerikanska National
Academy of Sciences och det av George Soros finansierade Central European University.
Stodet lamnades pa ad hoc-basis. Eftersom inget fungerande penningtransfereringssystem
fanns for 6verforing av finansiella medel delade visterlandska kolleger helt enkelt ut pengar-
na vid konferenser och andra sammankomster. Aven annat stod i form av vetenskapliga tid-
skrifter m.m. fick levereras pa okonventionella sitt.

Stodet till sovjetiska forskare rorde endast civil FoU. Efter Ryska Federationens uppkomst
1991 har internationellt stod lamnats till bade civil och militdar FoU. Omvirldens stod till den
civila ryska FoU:n har syftat till att fa ta del av den ryska vetenskapens landvinningar samt att
bevara den forskningsexcellens som funnits. Stodet till den ryska militdra FoU:n har i forsta
hand syftat till att forhindra spridning av massforstorelseteknologier; NBC-stridsmedel och
béararteknologi.

I februari 2002 publicerade Carnegie Endowment for International Peace rapporten Russian
Basic Science After Ten Years of Transition and Foreign Support. Dir beskrivs civil rysk FoU
efter 10 ar av organisatoriska och finansieringsméssiga forandringar. Detta kapitel baseras till
del p& denna rapport.””

4.1 Stodet efter 1991

Efter 1991 har en stor méngd organisationer engagerat sig i stodet till den ryska FoU:n. Savil
privata som statliga utlindska organisationer har ldmnat forskningsstod. Enligt en rysk be-
domning finansierades ca 50 procent av den ryska grundforskningen av utlindska kéllor
1995.2' Vidare har det utlindska stodet under 1990-talet Skat markant och utgjorde 1999
niistan 17 procent av de fotala FoU-utgifterna i Ryssland.”'' Denna andel utlindsk FoU-
finansiering dr vid en jimforelse med savil vilutvecklade vistlinder som tidigare dsteurope-
iska lidnder, mycket hog. Enligt bedomningar av kunniga personer utgor ’samriskprojekt” med
utlindskt deltagande mer #n en tredjedel av all grundforskning i Ryssland idag.*"”

Generellt har stod som kanaliserats genom statliga organisationer avsett naturvetenskaplig
forskning, medan privata organisationer stottat samhillsvetenskap och humaniora.”"> Denna
fordelning &r inte unik for Ryssland.

I bilaga D aterfinns en forteckning 6ver en méngd av de organisationer som stodjer rysk FoU,
deras inriktning och villkor.*"

2% Irina Dezhina och Loren Graham, Russian Basic Science After Ten Years of Transition and Foreign Support,
Carnegie Endowment for International Peace, Working Papers nr 10 s. 17-18.

219 Med storsta sannolikhet avser denna bedomning endast civil FoU. Irina Dezhina och Loren Graham, Russian
Basic Science After Ten Years of Transition and Foreign Support, s. 18.

' Ibid., s. 18.

> Ibid., s. 19.

*P Ibid., s. 19.

!4 Forteckningen ir inte komplett. Fler organisationer aterfinns t.ex. pa den rysk webbplatsen Kurir
http://courier.com.ru/pril/sprav/0.htm, dér dven en mingd ryska fonder som stddjer rysk forskning aterfinns.
Kurir ar en webbtidskrift som ges ut av Ryska Vetenskapsakademin.
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Trots att olika bidragsgivande organisationer haft olika syften kan de flesta sammanfattas i
foljande syften:

® bidra till uppbyggnaden av ett civilt samhille, frimja demokratiska och visterlindska idé-
er och stromningar samt stidrka regional stabilitet,

® riddda Rysslands bista forskning och forskare inom dessa omraden,

® bidra till icke-spridning av massforstorelsevapen, konvertering av militdrindustriella for-
magor till civilt bruk och forhindra att viktiga vapenforskare forsvinner till problemstater

och

o . 215
e frimja marknadsekonomi.

Storleken pé stddet varierar. Exempelvis hade EU-programmet INTAS?'® ar 2000 och 2001 en
arlig budget pa 30 miljoner euro. Bland de privata initiativen bor i synnerhet George Soros
framhallas. Hans International Science Foundation (ISF) tillhandaholl 1995 ensam 13,6 pro-
cent av de totala ryska utgifterna for grundforskning. Under dren 1993-1996 tillhandaholl ISF
130 miljoner USD for naturvetenskaplig forskning inom hela f.d. Sovjetunionen.?"’

Stodet har varit médngdimensionellt. Ekonomiskt stod har lamnats for 16ner vid deltagande i
gemensamma projekt, inkop av forskningsapparatur, uppbyggnad av IT-system vid forsk-
ningsinstitutioner (Internet, intrandt m.m.), tidskriftsprenumerationer, resebidrag for deltagan-
de i internationella konferenser m.m. De stodjande organisationerna har dock varit daligt ko-
ordinerade varfor luckor i stodet uppstatt ibland. Till exempel har tidvis stod saknats for resor
och ink6p av laboratorieutrustning. Detta har varit olyckligt med tanke pa att just brist pa
kontakter med internationella forskare och undermalig utrustning 4r tva av de viktigaste fakto-
rerna som orsakar hjarnflykt och minskad nyrekrytering till forskningen.

De utlidndska organisationernas policy och prioriteringar avseende stodet till rysk FoU under
den senaste tioarsperioden dr svart att karaktirisera. Nagra trender kan dock urskiljas. Mellan
1992 och 1994 hade stodet karaktiren av nodhjélp till enskilda forskare eller forskningsgrup-
per; mellan 1995 och 1996 vixande samarbete och modeller for gemensam finansiering samt
uppbyggnad av infrastruktur (telekommunikationer, bibliotek m.m.) och under 1997 stéd for
institutionell finansiering och institutionella reformer, starkning av banden mellan grund-
forskning och tillimpad forskning samt mellan undervisning och forskning. Fran 1998 ligger
tyngdpunkten i stodet pa implementering av institutionell reformering av det ryska FoU-
systemet. I synnerhet de europeiska stodprogrammen koncentreras idag till unga forskare,
kvinnliga forskare, forskning vid universiteten samt regional forskning. Just inom dessa om-
raden uppvisar den ryska statistiken vikande siffror.*"®

Trots att i Ryssland finns en positiv instédllning till det utlindska stodet har nationalister och
sdkerhetsorganen med jimna mellanrum anklagat stodorganisationerna for att vara plattformar
for underrittelseaktiviteter och stold av immateriell egendom. Det ryska forskarsamhillet har

213 Irina Dezhina och Loren Graham, Russian Basic Science After Ten Years of Transition and Foreign Support,
s. 19.

*!® International Association for the Promotion of Cooperation with Scientists from the Commonwealth of Inde-
pendent States and the Former Soviet Union startades 1993.

2" Irina Dezhina och Loren Graham, Russian Basic Science After Ten Years of Transition and Foreign Support,
s. 17-18.

% Ibid., s. 19-20.
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kritiserat dessa anklagelser. Den ryska Vetenskapsakademins nyligen utfirdade instruktioner
att noggrannare overvaka kontakterna med utlindska forskare har mott hiftig kritik. Efter att
bl.a. George Soros hotat att dra tillbaka allt stod utfardade Vetenskapsakademin nya och
mindre langtgaende instruktioner for umgéinget med utlindska forskare.”"’

4.2 Stédet till ickespridning av massforstérelseteknologier

Det internationella stodet till f.d. sovjetiska vapenforskare som varit sysselsatta med nukleira,
biologiska eller kemiska stridsmedel har, 1 kombination med inhemska ryska anstridngningar
av olika organ, varit relativt framgangsrikt. De farhagor om massflykt av NBC-kunniga fors-
kare till problemstater, eller rent av till icke-statliga aktorer, som befarades i borjan av 1990-
talet har inte besannats. Detta dr bedomningen pa makronivan. Samtidigt kvarstar dock rykten
om att enstaka forskare har stillt sina tjinster till forfogande till hogstbetalande.

Relativt fa genomgripande utvirderingar tycks ha gjorts av de internationella icke-
spridningsprogrammens mer exakta effekt, deras fortjanster och problem. Ett undantag &r en
rapport fran The Henry L Stimson Center i USA 1999. Dir behandlas spridningsproblemen
frén de f.d. sovjetiska kemiska och biologiska vapenkomplexen.”*” Rapporten ger en bak-
grund till instiftandet av icke-spridningsprogrammen samt utvédrderar de resultat som hittills
uppnatts. Icke-spridningsprogrammen har kritiserats och en rad atgirder for att komma till
riatta med nagra av problemen foreslas. I FOA-rapporten Rysk toxin- och bioregulatorkompe-
tens sammanfattas den amerikanska analysen.221 Den sitts ocksa in i ett B- och C-
institutsperspektiv.

I borjan av 1990-talet var oron storst over riskerna med spridning fran den ryska kidrnvapen-
sektorn. Virldens kdrnvapenexpertis var koncentrerad till ett fatal ldnder och en spridning
skulle fa allvarliga konsekvenser. Forst mot slutet av 1990-talet borjade dven det inneboende
spridningshotet fran de biologiska och kemiska vapeninstituten att betonas. Stimson-rapporten
fran 1999 skriver att indikationer finns om att vapenforskare har ldckt frdn det biologiska va-
penkomplexet. 1994 skall bl.a. vetenskapsmin fran ett institut for epidemiologi och mikrobi-
ologi ha tecknat ettarskontrakt for arbete i Iran.”** Som ett resultat av den 6kande medveten-
heten om riskerna med B- och C-spridning, inte minst i samband med internationell terrorism,
har andelen finansiella medel som avdelats for icke-spridning av B- och C-stridsmedel okat
under senare tid.

USA star generellt for det mest omfattande stodet till rysk forskning. Detta stod har dock fo-
kuserats just till den hotreducerande dimensionen, medan t.ex. EU satsat mer pa civil forsk-
ning. Sedan 1992 har den amerikanska kongressen arligen anslagit medel for att USA ska kunna
bidra till rysk nedrustning och 6kning av sdkerheten for ryska kdrnvapensystem. Detta stdd be-
star av tva delar: dels praktiska atgirder sa som skydd, 6vervakning och bokforing vid nukleé-
ra anldggningar, dels atgéarder for att sysselsitta f.d. kirnvapenforskare samt att koppla ihop
rysk teknologi med amerikanska foretag. Endast den senare delen kan betraktas som stod till
rysk FoU.

> Ibid., 5. 20-21.

29 Amy E. Smithson, Toxic Archipelago: Preventing proliferation from the former Soviet chemi-

cal and biological weapons complexes. The Henry L. Stimson Center 32, 14, 1999.

nly enny Clevstrom, Lena Norlander och Wilhelm Unge, Rysk toxin- och bioregulatorkompetens, s. 31-36.
2 1bid., s. 32. Institutet ir Gamalejainstitutet for epidemiologi och mikrobiologi.
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Det amerikanska icke-spridningsrelaterade stodet kanaliseras genom ett flertal program. Det
viktigaste dr Enhanced Threat Reduction Initiative (ETRI)** som uppgar till ca 800 miljoner
USD arligen. Stodet kanaliseras genom Department of Defense, Department of Energy och
Department of State. En del av anslagen bekostar dven atgérder i Ukraina, Vitryssland och Ka-
zakstan och en del nedrustning av ryska B- och C-vapen. Anslagen som kanaliserats via Depart-
ment of Defense har tillsammans under 1990-talet uppgatt till drygt 2 miljarder USD.***

Bland icke-spridningsprogrammen bor man ocksd ndmna International Science and Techno-
logy Center (ISTC) och Science and Technology Center in Ukraine (STCU).** ISTC:s &rs-
budget 2000 uppgick till 86 miljoner USD. For att exemplifiera omfattning av ISTC:s verk-
samhet kan foljande siffror anforas: totalt 313 projekt har finansierats, varav 238 i Ryss-
land,*® omfattande sammanlagt 21 275 personer. Dessa personer har dgnat 1,25 miljoner per-
sontimmar under &r 2000 till de av ISTC finansierade projekten.””” STCU:s verksamhet ir
betydligt mindre i omfattning och hade fram till 1998 betalat ut 27 miljoner USD i stod.**®
Arsbudgeten 2000 uppgick till knappt 10 miljoner USD och stod limnades till sammanlagt
193 projekt.”*

Pa grund av det f.d. sovjetiska NBC-komplexets blotta storlek torde fortsatt stod till dessa f.d.
vapenforskare vara av stor vikt eftersom spridningsrisken far anses vara korrelerad mot anta-
let forskare och anldggningar. Samtidigt dr det viktigt att understryka att f.d. sovjetiska vapen-
forskare generellt varit mycket ovilliga att lamna Ryssland. Den interna hjarnflykten har varit
mycket storre dn den externa. Och av de som trots allt limnat Ryssland for ldangre eller kortare
tid har néstan samtliga hamnat i USA eller andra vistldnder dér forskningen &r av vérldsklass
och dir stora forskningsresurser finns.

Nir det géller NBC-teknologispridning som internationellt sékerhetsproblem borde darfor
lander som Pakistan och dess kdrnvapenprogram inge storre anledning till oro. Dér finns ock-
sa belagda fall av kontakter mellan muslimska, pakistanska kiarnvapenforskare med taliban-
sympatier och talibanregimen i Afghanistan.

Samtidigt har den ryska sikerhetstjinstens 6vervakning av dessa viktiga informationsbérare
sannolikt varit effektivare dn vad som generellt framstillts. Den ryska politiska och militira
ledningen borde, mot bakgrund av de stora sékerhetsproblemen pa sydflanken, vara mycket
oroliga for att NBC-d@mnen och relaterad teknologi skulle hamna 1 t.ex. muslimska aktorers
hénder.

Samtidigt som det internationella stodet till f.d. sovjetiska NBC-forskare syftat till icke-
spridning har de fortsatta ryska anslagen syftat till att bibehalla en NBC-forskning i virldens
frontlinje. Bedomningen dr att Ryssland ocksa till storsta delen lyckats bevara sitt kunnande
inom NBC-omradet.

* Programmet kallades ursprungligen Nunn-Lugar-programmet och iindrade sedermera namn till Cooperative
Threat Reduction Program (CTR) och fr.o.m. & 2000 bendmnt Enhanced Threat Reduction Initiative (ETRI).
2 Gunnar Arbman m.fl. Rysk-amerikanska kéiirnvapenrelationer — Kontinuitet och fordndring, s. 49-51.

25 ISTC finansieras av EU, Japan, Norge, Sydkorea och USA. STCU finansieras av EU (fr.o.m. 1998), Kanada,
Sverige, Ukraina och USA.

226 Resterande projekt genomfors i Armenien, Georgien, Kazakstan, Kirgizistan och Vitryssland.

27 Internet http://www.istc.ru/istc/website.nsf/html/00/en/summary.htm, himtat 25 mars 2002.

2y enny Clevstrom, Lena Norlander och Wilhelm Unge, Rysk toxin- och bioregulatorkompetens, s. 31-36.

2 Internet http://www.stcu.kiev.ua/, Annual report 2000, s. 39-54, hamtat 25 mars 2002.
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4.3 Det internationella stédets effekt pa rysk FoU

Vilken effekt har da tio ars internationellt materiellt och moraliskt stod haft pa den ryska
forskningen och utvecklingen? Enligt den ovan nidmnda rapporten fran Carnegie Endowment
kan foljande effekter ses:

e Nya mekanismer for finansiering av FoU har introducerats baserade pa oppen konkurrens
om forskningsanslag och urval med hjélp av s.k. peer review.

® Ryska forskare har fatt ny kunskap om hur forskningsansokningar skrivs och hur medels-
anvindning och resultat redovisas.

® Projektledningsformagan har forbittrats. Detta omfattar savil arbetsfordelning som realis-
tisk planering av forskningen, budgetar och overheadkostnader.

® Den ryska forskningens materiella situation och forskarnas levnadsstandard har forbéttrats
och hjéarnflykten har bromsats. Som ett resultat har forskningsexcellensen inom flera om-
raden kunnat ridddas och spridning av massforstorelseteknologier forhindras.

e Faciliteter for telekommunikationer och tillgdngen till utlindska tidskrifter bade i pappers-
form och elektroniskt via Internet har forbittrats.

e Banden mellan forskning och undervisning har stéirkts. Vidare har kvinnliga forskares
prestationer fatt 6kad uppmairksamhet, liksom unga forskare och studenter samt regional
forskning.

e (Okad uppmirksamhet dgnas it FoU som ett omréde av ekonomisk betydelse, liksom
kommersialiseringsprocessens roll samt immaterialrittsliga frz‘igor.230

Sammanfattningsvis menar Carnegierapporten att det utlandska stodet har varit avgérande for
den ryska forskningens overlevnad under 1990-talet.

2% rina Dezhina och Loren Graham, Russian Basic Science After Ten Years of Transition and Foreign Support,
s. 21-22.
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5 Jamforande analys av den svenska, ryska och ameri-
kanska synen pa forskning, kritiska teknologier och va-
pensystem

Avsikten med detta avsnitt dr att ndrmare granska den bild som framtrider om svensk, rysk
och amerikansk syn pa rysk forskning, kritiska teknologier och vapensystem jimfors.

Som pépekades i inledningen har det inte varit mojligt att hitta svenskt, ryskt och amerikanskt
material av samma omfang, innehall och detaljeringsgrad for att kunna gora en stringent och
detaljerad jimforelse.

Icke desto mindre dr det var uppfattning att man pa ett mer 6vergripande sitt ehuru med viss
osdkerhet kan bedoma/inventera ryskt teknologiskt och tekniskt kunnande genom jamforelser
av det material som presenterats i denna rapport. Eftersom det amerikanska materialet dr det
mest detaljerade och ddr kvantitativa bedomningar gors far det tjana som “ledstang” i diskus-
sionen nedan.

Det ar viktigt att understryka att det amerikanska dokumentet (Military Critical Technologies
List, MCTL) 1 sin beddmning av kritiska teknologier under utveckling endast bedomer FoU-
anstrangningarnas omfattning. Nér det giller vapensystemteknologier (dvs. befintliga tekno-
logier och tekniska system) bedomer MCTL vilken teknologikapacitet ett land besitter. Be-
triffande teknologier for massforstorelsevapen avser MCTL:s bedomning huruvida landet i
fraga har teknologisk kapacitet att producera massforstorelsevapen av en viss typ och férméga
att leverera dem. De amerikanska bedomningarna &r alltsd inte en bedomning av forvéntad
framgang. Nir det giller bedomningen av vapensystemteknologier relateras den dock till den
prestandaniva som garanterar amerikanska systems overldgsenhet. Se vidare avsnitt 3.5.

I det foljande gors en jamforelse av savil de siffersatta som kvalitativa bedomningarna som
redovisades i avsnitten 3.4-3.7. Forst behandlas massforstorelsevapen och dérefter konventio-
nella vapensystem och teknologier. En siffra inom parentes efter bedomningar avser det ame-
rikanska betygssystemet som redovisats i avsnitt 3.5. Sifferbetyget 1 nedan motsvarar begrin-
sad(e) FoU-anstriangningar/ teknologikapacitet. Betyget 2 motsvarar mattliga, betyget 3 bety-
dande och betyg 4 avser heltickande FoU-anstringningar/teknologikapacitet. For ett antal
omraden anges ett medelvirde av bedomningen av de ingaende delomradena. Detta medel-
vérde &r vart eget och tar alltsa inte hinsyn till att delomradena kan ha olika vikt i en sam-
manvigd bedomning. Samtidigt ger detta medelvirde en overgripande bild av rysk teknolo-
gisk forméga inom respektive omrade.

Nir det géller karnvapen och béarare for dessa sammanfaller de svenska, ryska och ameri-
kanska bedomningarna. De ryska kdrnvapensystemen tillhor de virldsledande och Ryssland
besitter en teknologikapacitet som overstiger tillricklig niva (4). De enda tva delomraden dér
MCTL redovisar ett betyg lidgre dn det hogsta dr sikerhetssystem relaterade till sikring, ladd-
ning, antdndning och avfyrning samt forvar, transport och kontroll av kérnvapnen (3). Pa bé-
rarsidan har Ryssland mer &n tillrackligt tekniskt kunnande (4) avseende taktiska och inter-
kontinentala ballistiska robotar, kryssningsrobotar, stridsflygplan och artilleri. De befintliga
bararna aldras snabbt och manga har redan passerat sin projekterade livslingd. Endast pa
marinsidan noteras storre tekniska problem, framfor allt med en ny sjéburen ballistisk robot.
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De ryska bedomningarna omfattar av naturliga skil inte biologiska och kemiska vapen efter-
som Ryssland har ratificerat bade B- och C-vapenkonventionen. MCTL ger Ryssland hogsta
betyg avseende vapensystemteknologier for biologiska och kemiska vapen, skydd mot B- och
C-vapen samt detektion, varning och identifiering. MCTL anger vidare att omfangsrika FoU-
satsningar gors avseende kritiska kemiska teknologier. De ryska FoU-anstringningarna nér
det giller biologiska och biomedicinska teknologier under utveckling anses bara vara bety-
dande, dvs. betyg 3. De 6vergripande ryska bedomningarna (sannolikt med civil slagsida)
pekar pa att bioteknik ir ett relativt svaghetsomrade som ges betyget 2 eller motsvarande,
medan en betydande teknologikapacitet finns inom omradet kemiska teknologier (3). Biolo-
giska och kemiska teknologier dr ocksa utpriglade dubbelanviandningsteknologier.

Den svenska synen ér att Ryssland har kapacitet inom B- och C-teknologiomradet som Gver-
stiger tillracklig niva nir det géller produktion av biologiskt respektive kemiskt material samt
biologiska och kemiska forsvarssystem. Pa B-sidan har Ryssland dven mer én tillrdcklig tek-
nisk formaga avseende stabilisering, utspridning och test av B- och C-vapen. Diaremot be-
doms det finnas fa tekniska mojligheter till testning av C-vapen eftersom detta skulle kunna
upptickas vid satellitspaning. Ryssland bedoms motsvara hogsta betyg avseende detektering,
varning och identifiering av C-stridsmedel, medan det 4r mer tveksamt om Ryssland kan
hiinga med i den forskning och utveckling som giller detektering, varning och identifiering av
B-agens eftersom den idr sa driven av modern genteknologi, elektronik och datologi.

Bland 6vriga ryska styrkeomraden finns teknologier for navigering, lagesbestimning och
tidmétning. Enligt MCTL é4r de ryska FoU-anstringningarna omfangsrika (4) inom detta om-
rade och bedomningen ér att Ryssland har en betydande kritisk teknologikapacitet (3,33). Det
som nagot drar ned formagan till rysk hogprecisionsbekdmpning &r snarare de till ovanstaende
delsystem kopplade styrsystemen for aerodyner (flygplan, helikoptrar UAV:er m.fl. dyna-
miskt flygande farkoster) och stridsspetsar. Varken den svenska eller ryska synen omfattar
nagon explicit bedomning av den ryska formagan inom omradena navigering m.fl. Ddremot
framhaller ryska bedomare den stora vikten av att behirska dessa omraden just for den fram-
tida betydelsen av integrerade underrittelse- och bekdmpningssystem med hog precision. Be-
toning av detta omrade skulle kunna tolkas som en rysk osédkerhet huruvida landet besit-
ter/kommer att besitta tillriicklig teknologikapacitet p& detta omrade. Aven svenska bedomare
framhaller att nagot ldagre precision hos t.ex. robotsystem traditionellt har kompenserats av
storre verkansdelar.

Ett annat styrkeomrade dr enligt MCTL signaturanpassning. Enligt den amerikanska be-
domningen besitter Ryssland en betydande till heltackande kritisk teknologikapacitet (3-4)
inkl. teknik for att upptiicka signaturanpassade system. Detta giller radar- och lasersignatur-
anpassning, akustik, infrarod, optisk, magnetisk och multispektral signaturanpassning samt
material och strukturer, konstruktionsteknologi och mjukvara. Daremot sager MCTL inget om
hur omfattande FoU-satsningarna dr inom detta omrade. Delomradet marin signaturanpass-
ning bedomer MCTL som ett styrkeomrade (4) savil avseende ytfartyg som ubatar dér Ryss-
land besitter heltdckande teknologikapacitet. Reducerad akustisk, infrardd, visuell och mag-
netisk signatur samt radarsignatur utgor nyckelfaktorer for att sdkerstilla systemens dverlidg-
senhet.

Svenska bedomare menar att signaturanpassning ar ett underutvecklat teknikomrade, i alla fall
nér det giller omsittning av teknologin i system. I princip alla typer av befintliga ryska platt-
formar (ytfartyg, stridsfordon, flygplan och robotar) &r relativt daligt signaturanpassade. Ett
undantag i den svenska bedomningen utgors av signaturanpassning av undervattensfarkoster
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som utgor ett tekniskt styrkeomrade, vilket bekriftar den amerikanska synen. Ryska bedomare
framhaller den stora vikten av att behirska signaturanpassning for dold spaning och insats av
vapen med hog precision. Betoning av detta omrade skulle kunna tolkas som en rysk osiker-
het huruvida landet besitter/kommer att besitta tillrdcklig teknologikapacitet pa detta omrade.
Skillnaden mellan den amerikanska synen a ena sidan och den svenska och ryska a andra si-
dan antyder att det finns en skillnad mellan teknologiskt kunnande och formagan att applicera
detta i system.

Omradet kraftsystemteknologier omfattar i MCTL konventionella hogeffektiva, komprime-
rade kraftsystem, elektrisk stromforsorjning av mobila plattformar samt system for pulsad och
hog effekt. Dessa delomraden ges i den amerikanska bedomningen betyget 3 till 4, dvs. bety-
dande till heltdckande kritisk teknologikapacitet. Samtidigt noterar MCTL de betydande ryska
FoU-anstrangningarna inom omradet energisystem med delomradena energiomvandling och
alstring av energi, lagring av energi samt reglering av energiuttag. Den ryska bedomningen
omfattar inte detta omrade med samma skdrning som den amerikanska. I ryska bedomningar
ges teknologier for framdrivningssystem betyget 3 eller motsvarande. Pulsade energikillor
framhalls ocksa som ett ryskt styrkeomrade av ryska bedomare.

Ett omradet som traditionellt d&r omgérdat av sekretess dr telekrigforing (i MCTL kallat in-
formationskrigforing). Ryssland besitter betydande kritisk teknologikapacitet (3,25) avseende
elektronisk attack, elektroniskt skydd, optiska motatgiarder och optiska mot-motatgirder, en-
ligt MCTL. De 6ppna ryska bedomningarna kommenterar inte detta omrade, medan den
svenska synen ir att de ryska telekrigssystemen traditionellt varit effektiva.

Att laserteknologi ir ett ryskt styrkeomrade framgér av MCTL som ger det ryska kunnandet
hogsta betyg (4). Det ryska laserforskarna och —teknikerna behérskar bl.a. lasrars instédllnings-
barhet, stralkollimering och vagliangdsdiversitet. Detta dr kritiska faktorer for utveckling av
bl.a. system for malanvisning, avstandsmétning, styrning av vapen, optiska motmedel och
mot-motmedel. Nir det giller hogenergetiska kemiska lasrar med betydelse for bl.a. luftfor-
svarssystem (maldestruktion och maldegradering) och system for att folja foremal i rymden
anser USA att Ryssland inte besitter heltackande teknologikapacitet (3). Bland de kritiska
faktorerna/teknologierna pekar MCTL pa bl.a. effekt- och energiniva, stralgenerering och
styrsystem, utpekning och malfoljning med hog precision, snabb malvéxlingsformaga och
adaptiv hogeffektoptik.

Noterbart i den amerikanska bedomningen dr ocksa att de ryska FoU-anstrangningarna inom
omradet laser och optiska system dr begriansade (1,2). Forvisso anges att satsningarna pa laser
ar betydande men bedomningen dras framfor allt ned av de begrinsade till méttliga anstring-
ningar inom de relaterade delomradena optik, optiska material och processer och optoelektro-
nik (1-2). MCTL:s bedomning delas i stor utstrickning av ryska beddmare.

Sensorteknologi ir ett omrade dir MCTL bedomer att Ryssland har en mattlig till betydande
teknologikapacitet (2-3). Enligt den amerikanska bedomningen 4r Ryssland svagare nir det
giller akustiska sensorer avseende flygande och markburna plattformar samt passiva marina
sonarer (2), medan aktiv sonarteknologi, elektrooptiska sensorer samt radarsensorer ges bety-
get 3. Nar det giller kritiska sensorteknologier under utveckling bedomer MCTL de ryska
FoU-anstringningarna som begriansade till mattliga (1,5).

Sensoromradet dr mycket vitalt eftersom alla typer av plattformar och vapensystem dr bero-
ende av sensorer. Salunda har t.ex. gravitometrar betydelse for satelliter, strategiskt bombflyg,
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interkontinentala ballistiska robotar och ubatar. Radarsystem finns ombord pa flygplan, far-
tyg, markfordon och robotar och magnetometrar har betydelse for t.ex. ubétsjakt och detektion
samt rojning av minor. Ett omrade dér viss skillnad mellan teknologikapacitet och befintliga
ryska system kan noteras &r elektrooptiska sensorer (infrarodteknik). MCTL bedomer att
Ryssland har en betydande teknologikapacitet inom detta delomrade. Sévil svenska som rys-
ka bedomningar pekar pa de ryska forbandens mycket begrinsade formaga till upptradande
nattetid (géller savil enskild soldat som plattformar). Morkerforméga (och ovrig allviderska-
pacitet) star hogt pa den ryska prioriteringslistan for framtida anskaffning. Samtidigt ser
MCTL endast begriansade FoU-anstringningar avseende elektrooptiska sensorer i Ryssland.

Noterbart dr vidare att MCTL ger Ryssland betyget 4 avseende delomradet obskuranter. Ob-
skuranter dr material 4gnade att begrinsa eller forhindra spaning, malfdngning och malsok-
ning (t.ex. rok och remsor). Detta delomrade berors inte explicit i de svenska eller ryska be-
domningarna. Det 4r rapportforfattarnas generella bedomning att detta delomrade har varit ett
prioriterat ryskt teknikomrade @dnda sedan andra vérldskriget och att det inte finns nagon storre
anledning att ifragasitta den amerikanska bedomningen. Obskuranter &r ett bra exempel pa
s.k. denial-teknik.

Materialteknologiomradet ges av MCTL medelbetyget 2,83. Hir inryms pansar och pansar-
brytande material med betydelse for allt frdn exatmosfiriska farkoster, pansarbrytande pro-
jektiler och ballistiskt kroppsskydd till ubatar. Har finns ocksa elektriska material med bety-
delse for energilagringssystem och motorer med hog effektivitet, magnetiska material for
GPS-satelliter, sonarer och system for riktad energi, optiska material for t.ex. infrardda fonster
for flygburna system och strukturella material med goda prestanda avseende styrka, tillforlit-
lighet, temperaturtalighet vikt och livscykelkostnader. Samtliga dessa delomraden ges betyget
3 eller 4. Det sista delomradet som MCTL listar dr specialfunktionsmaterial med forbattrad
resistens med stridsskada, minskat underhall, smorjning i heta miljoer, svarantandlighet och
lang livslangd med betydelse for utveckling av system for soldater, markfordon, fartyg, flyg-
och rymdfarkoster. Den amerikanska bedomningen &r att detta &r ett svagt delomrade med
mattlig kritisk teknologikapacitet (1).

Den svenska synen kan sédgas bekrifta den amerikanska bedomningen avseende pansar och
pansarbrytande material. I 6vrig saknas jimforbart svenskt och ryskt underlag.

Delomradena inom omradet teknologier for vapen och energetiska material ges betyg 3
genomgaende med undantag av system for sikring, laddning, antdndning och avfyrning som
ges en tvaa. Den ryska teknologikapaciteten dr enligt den amerikanska bedomningen alltsa
betydande nér det giller fin- och mellankalibriga vapen, bomber, stridsdelar och grovkalibriga
projektiler, artilleri- och kanonsystem samt energetiska material. Andra viktiga system &r bur-
na pansarvirnssystem, stridsvagnar, framdrivningssystem och kraftvektorstyrning.

Svenska och ryska bedomningar avviker inte markant fran den amerikanska bedomningen.
Dock ir de inte lika detaljerade varfor en noggrannare jamforelse inte dr mdjlig hér. Rent all-
méint framgar av den svenska bedomningen att artilleriomradet med relaterade teknologier &r
ett starkt omrade. Ryska bedomningar rankar ocksa rysk teknologi avseende specialkemikalier
och energitita material (sprangdmnen) hogt, betyg 3 eller motsvarande.

Flyg- och rymdomradena framhalls ofta i den allminna debatten som traditionellt starka

ryska teknikomraden. I flygfallet ror detta framfor allt flygplanens “mekaniska” prestanda
som rickvidd och lastkapacitet. MCTL noterar emellertid att den ryska teknologikapaciteten
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avseende gasturbinmotorer och ménniska-system-interaktion ar méttlig (2). PA motoromradet
finns t.ex. kritiska faktorer i form av hogtemperaturturbiner, kylda turbinblad, enkelkristall-
gjutning (avser gjutning av fast brinsle fér motorer med fast brénsle) och integrerade FADEC
(Full authority digital engine control) med betydelse for bl.a. jakt- och attackflygplan, attack-
helikoptrar och UAV:er. P4 MSI-omradet finns bl.a. siktlinjesindikatorsystem (Heads-up dis-
play systems). Samtidigt noterar MCTL att betydande ryska FoU-anstringningar gérs inom
omradet flygteknologi, i synnerhet avseende aeronautisk framdrivning.

Pa rymdsystemomradet bedomer MCTL att det finns en betydande kritisk teknologikapacitet
(3) avseende elektronik och datorer for t.ex. satelliter, ballistiska robotar och luftvirnsrobotar.
Den ryska tekniken anses vara robust, tillforlitlig, ha lagt strom/vikt-forhallande, vara stral-
ningstalig och ha hog systemkapacitet (MOPS). Aven delomrédet optronik med tillimpningar
i robotforsvarssystem (BMD- och TMD-system) och framdrivningssystem med olika bréins-
letyper ges betyget 3. Kraft- och virmereglering liksom rymdsensorer ges ddremot ldgre be-

tyg.

Inte heller inom dessa omraden dr den svenska och ryska synen sa detaljerad som den ameri-
kanska. Men den allménna bilden av ryskt flyg- och rymdkunnande &r att Ryssland har storre
teknologikapacitet avseende plattformar/bérare @n elektroniska ombordsystem och datorer. En
mycket viktig forklaringsfaktor till den positiva amerikanska bedomningen avseende elektro-
nik och datorer for satellit- och robotsystem &r att utvecklingen hér drivits av hinsyn till kédrn-
vapenkrigets krav pa stralningstalighet och annan talighet.

Nir det giller teknologier for marina system tar den amerikanska bedomningen upp tva
svaga delomraden. Framdrivningssystem dir nyckelfaktorerna for att behélla systemens
overldgsenhet &r tyst upptradande och framdrivningseffektivitet for savil ytfartyg som ubéatar
och andra dykfarkoster dr det ena. Det andra dr undervattens- och dykfarkoster bl.a. med av-
seende pa strukturell styrka hos konstruktionerna, uthallighet, rickvidd, precisionsnavigering
och sensorupplosning. Dessa teknologier stodjer utvecklingen av system for minjakt, spaning,
underrittelseinhdmtning, oceanografi samt bargning och utplacering av utrustning pa havs-
botten. For bedomning av rysk marin signaturanpassning se ovan.

Inte heller den ryska hangarfartygstekniken bedoms ha varit sérskilt framgangsrik, medan den
ryska bedomningen dr att det ryska hangarfartyget Kuznetsov intar en virldsledande plats
betriffande sjoegenskaper och vapensystemens prestanda. De senare ér inte foremal for dis-
kussionen hir och nir det giller sjoegenskaper sa dr dessa bara en av manga nyckelfaktorer
som bestdammer ett hangarfartygssystems prestanda. Den svenska synen nér det géller hangar-
fartygsteknikens kvalitet dr att Ryssland inte till fullo behérskar denna teknik som kan karak-
tariseras som system av system. Trots férhallandevis god rysk formaga att konstruera kom-
plexa tekniska system sa okar komplexitetsgraden ytterligare ett steg nér system av system
skall behérskas.

Inom omradet marksystemteknologier kan en situation liknande den for flygteknologi note-
ras. MCTL ger delomradet framdrivning (avancerade dieselmotorer) betyget 3, medan for-
donselektroniken ir ett omrade ddar Ryssland bedoms ha endast en begrinsad teknologikapa-
citet (1). Aven den svenska synen ir att just fordonselektronik #r ett svagt omrade.

Omradet tillverknings- och fabrikationsteknologier omfattar i MCTL avancerad fabrikation

och bearbetning, lagringselement, metrologi, icke-forstorande inspektionsutrustning, produk-
tionsutrustning och robotteknik. Ryssland bedoms ha en mattlig teknologikapacitet (2) avse-
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ende samtliga delomrdden inom detta omrade. Vidare bedoms i MCTL de ryska FoU-
anstringningarna vara mattliga (2) och endast avseende produktionsutrustning och ickeforsto-
rande inspektion och evaluering gors betydande anstringningar (3).

Ingen svensk bedomning har redovisats av detta omrade i rapporten. Generellt anser dock
forfattarna att detta omrade ir ett av de dar USA genom en mycket malmedveten satsning
under manga ar okat sitt teknikforsprang gentemot Ryssland och resten av Europa. De ryska
bedomningarna gar isér vilket mojligen kan tillskrivas det faktum att de omfattar olika delom-
raden. I en undersokning beskrivs den ryska kunskapsnivan inom omradet Industriutrustning
som en allmén eftersldpning med enstaka framgangar inom vissa delomraden (2). I en annan
rysk bedomning under rubriken Teknologier for industriell utrustning anges den ryska tekno-
logikapaciteten motsvara betyget 3.

Nir det slutligen giller elektronik och till denna relaterade eller nérliggande teknologier som
datorer, IT, radioteknologi, kommunikationsteknologi, mikroelektronik och nanotek-
nologi kan konstateras att de amerikanska, ryska och svenska bedomningarna dr relativt sam-
stimmiga. Detta har varit sovjetiska svaghetsomraden och fortsitter att vara ryska dito. Under
rubrikerna dator-, mikro- och nanoelektronik ger ryska Forsvarsministeriet respektive For-
svarsindustriministeriet det ryska kunnandet betyg 2 eller motsvarande, dvs. allmén efterslép-
ning med enstaka framgangar inom vissa omraden. Radioelektronikomradet, som dr mer av
ett systemomrade dn komponentomrade, bedoms vara nagot starkare med betyget drygt 2.

Under rubriken Elektroniska teknologier bedomer MCTL att Ryssland inom delomradena
elektroniska komponenter, fabrikationsutrustning, elektronisk utrustning for generell anvind-
ning, mikroelektronik och optoelektronik har en mattlig kritisk teknologikapacitet (2) och
inom delomradet elektroniska material (avseende homogenitet, renhet, substratstorlek m.m.)
betydande dito (3). Dessutom bedomer MCTL de ryska FoU-anstringningarna inom omradet
elektroniska teknologier som helhet som betydande (3). Inom delomradet elektroniska kom-
ponenter bedoms de t.o.m. som omféangsrika (4). FoU-anstrdngningarna avseende elektroniska
material, mikroelektronik och nanoelektronik bedoms vara betydande (3). Inom delomradet
elektronisk tillverkning bedomer USA att Ryssland endast gor mattliga FoU-anstringningar

(2).

Under MCTL:s rubrik teknologier for informationssystem ryms delomridena C*I* —system,
CAD/CAM, hogpresterande datorer, midnniska-system-interaktion (MSI), informationsséker-
het, intelligenta system, modellering och simulering, ndtverk och omkoppling, signalbehand-
ling, mjukvara och transmissionssystem. Samtliga delomraden ges betyget 2, dvs. mattlig kri-
tisk teknologikapacitet utom MSI déir Ryssland bedoms ha endast en begrinsad dito. Ryska
bedomningar &r t.o.m. dnnu mer forsiktiga och ger den ryska teknologinivan avseende IT be-
tyget 1, dvs. avsevird eftersldpning gentemot genomsnittliga virldsnivan. Samtidigt konstate-
rar MCTL att Ryssland gor betydande FoU-anstrangningar inom IT (drygt 3), t.o.m. ndgot
mer omfattande dn inom det elektroniska omradet. Dessa anstringningar omfattar informa-
tionskommunikation, informationsutbyte, informationsbehandling, informationssidkerhet samt
informationsledning och —kontroll. Bland dessa delomraden bedomer MCTL att omfangsrika
anstrdngningar gors avseende informationsutbyte och informationsséikerhet (4).

IT-omradet har bl.a. stor betydelse for utveckling av simulatorer , sensor- och datafusionssy-

stem, plattformsintegration och styrning pa savil taktisk som strategisk niva, robotforsvarssy-
stem, underrittelseinhdmtning och -analys, vapenstyrning och kommunikationer.
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Trots den i stort nedslaende bilden av rysk teknologikapacitet avseende elektronik, datorer
och IT finns det ljuspunkter. Exempelvis avslutade Ryssland &r 2001 de tekniska proven med
den forsta ryskkonstruerade superdatorn, baserad pa amerikanska mikroprocessorer. Rysk
oformaga att tillverka mikroprocessorer som kapacitetsméssigt kan mita sig med de senaste
Intel-versionerna har kompenserats med avancerad matematik och programmering varigenom
flera multiprocessordatorer kan knytas ihop till ett parallellarbetande system. Pa sa sitt skapas
ett datorsystem som prestandamissigt kan méta sig med de utlindska motsvarigheterna.
Ryssland dr ddrmed det tredje landet i vérlden férutom USA och Japan med egen superdator-
produktion.

Besvirande for den framtida ryska militartekniska formagan &r att omradena elektronik m.fl.
samt IT dr av avgorande betydelse for bl.a. plattformars och vapens styrning, navigering, led-
ning liksom for sdker kommunikation, radarapplikationer, elektronisk krigféring, avionik och
fordonselektronik och sensorsystem vilka i sin tur dr centrala for uppnaendet av de i militér-
doktrinen angivna formagorna (exempelvis realtidsorganisering av striden med rymd-
/flygburen spaning kopplat till bekdampningssystem med hog precision, elektronisk krigfo-
ring/elektroniskt skydd och robust informationsforsorjning av forband).

En 6vergripande svensk och rysk syn ér att den ryska forskningen avseende elektronik m.fl.
omraden samt IT &r relativt bittre dn serietillverkade komponenter och produkter. Framstaen-
de ryska bedomare ser diarfor en mojlig framtid déar Ryssland forlitar sig pa import av kon-
sumtionselektronik, men ddar FoU kommer att bedrivas i Ryssland, 1 synnerhet avseende
spetselektronik som inte &r tillgdnglig pa den internationella marknaden. Det finns bland ryska
bedomare en utbredd uppfattning att landet bor ha egen elektronikutveckling eftersom fore-
komst av sadan &r avgorande for Rysslands vetenskapliga, teknologiska och industriella stéll-
ning. En modern elektronikindustri har t ex stor betydelse for mojligheterna att utveckla den
industriella produktionstekniken sa att internationellt konkurrenskraftiga hogteknologiska
produkter kan tillverkas.

Den bild som sammanlagt framtréder visar alltsa betydande till heltickande teknologikapaci-
tet avseende massforstorelsevapen inkl. bérare, laser, kraftsystem, teknologier for navigering,
styrning och farkostkontroll, signaturanpassning, informationskrigforing samt system for rik-
tad och kinetisk energi. Omraden som sensorer, materialteknologi, vapen och energetiska
material, flyg- och rymdsystem, marina system, marksystem och produktionsteknologier ka-
raktdriseras av en mattlig till betydande teknologikapacitet, medan Ryssland bedoms ha en
begrinsad till mattlig teknologikapacitet nér det giller elektronik datorteknologi, mikroelekt-
ronik, nanoteknologi och informationsteknik.

Trots allmén eftersldpning inom ett antal teknologiomraden finns vissa ljuspunkter, dven inom
omraden som generellt bedoms som svaga. Bredden pa det ryska teknologiska kunnandet bor
understrykas, sarskilt sett 1 ljuset av drygt ett decennium med svéltliknande statlig finansie-
ring. Noteras bor ocksa att Ryssland gor betydande FoU-anstriangningar inom traditionella
svaghetsomraden av stor betydelse for mojligheten att folja med i utvecklingen av hogtekno-
logiska vapensystem och plattformar. Av det i denna rapport presenterade materialet framgar
att avstandet mellan forskning/teknologiskt kunnande och systemapplikationer inom vissa
(del)omraden tycks vara langt. I synnerhet tycks detta gélla omradena signaturanpassning
(undantaget marin sddan) och IR-omradet.

Samtidigt kan man notera att den ryska insikten om och beddmningen av den egna teknolo-
giska kunskapsnivén &r relativt realistisk.
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Eftersom denna analys inte har syftat till att i absolut mening virdera ryska teknologier och
ryskt tekniskt kunnande har heller inte gjorts ndgra bedomningar av ledtider for utveckling
inom olika (del)omraden. Den centrala fragan dr huruvida ledtiderna for rysk teknikutveckling
ar jamforbara med de ledande militirtekniska nationernas, dvs. har Ryssland férmaga att folja
med i den hogteknologiska vapenutvecklingen eller kommer den tekniska efterslapningen att
Oka. Mojligheten finns ocksa att Ryssland inom négot enstaka omrade astadkommer nagon
form av genombrott som kan fa strategiska konsekvenser (t.ex. hoghastighetstorpeder eller
antirobot-robotar).

I det ryska fallet maste resonemang kring ledtider dven beakta en annan typ av ledtider &n de
rent teknisk-forskningsrelaterade. Till skillnad fran de flesta lander i vist blir MIK:s
“biologiska alder”, dvs. forskarkarens aldersstruktur, och “’slutdatumet” for det sovjetiska ar-
vet avgorande faktorer som ocksd inverkar pa den ryska hdgteknologiska formégan.”' Ryss-
land lever idag fortfarande till stor del pa det sovjetiska arvet. Detta giller bade komponenter
och system. Om man antar att ledtiderna for storre militdra materielsystem dr ca 20 ar och att
detta dr den ungefiarliga tidshorisont som nista generations system eller motsvarande har inses
att det som fanns pa de sovjetiska ritborden 1991 tar slut ungefar 2010. Med radande organi-
satoriska, personella, tekniska och finansiella situation uppgar medelaldern vid samma tid-
punkt ungefir till 65 ar om inte en kraftig nyrekrytering kommer till stdnd. Det blir alltsa en
kapplopning mot tiden for att hinna f in nya bdrare av det tekniska och teknologiska arvet
samtidigt som dessa nodvindiga fornyare utgor forutséattningen for nyutveckling av ryskt
postsovjetiskt kunnande.

Nir det giller tekniska ledtider kan man forvinta sig mycket stora variationer beroende pa
bl.a. vilka inriktningar som viljs vad giller materielslag, teknikinnehall och tekniknivaer.
Storleken pa de finansiella satsningarna inom MIK fér troligen ocksé en betydande inverkan
pa ledtiderna. Teknikimportens inriktning och omfattning i kombination med MIK:s férmaga
att nyttiggoéra den importerade tekniken dr andra faktorer med betydande potentiell inverkan
pa ledtiderna.

Generellt sett 0kar ledtiderna for en modernisering av MIK ju mer komplex den anvénda pro-
dukt- och produktionstekniken dr (dven om det sillan ror sig om linjdra forhallanden mellan
ledtider och teknisk komplexitet). Ett dilemma for MIK och den ryska krigsmakten &r att den
forvintade internationella utvecklingen inom flertalet militira materielslagsomraden gar mot
allt mer komplex produktteknik, vilket i sin tur oftast kriver en allt mer komplex produktions-
teknologi. En allt mer komplex produktteknik maste vanligen anvéndas for att uppna béttre
prestanda hos militdr materiel, och béttre prestanda dr inom manga materielslagsomraden ett
krav savil fran den ryska krigsmakten som fran exportkunder. Ytterligare en orsak till inféran-
det av allt mer komplexa produktionsteknologier och produktionsprocesser ir kraven pa att
pressa ner de totala produktionskostnaderna for militdr materiel. For MIKs del kommer konkur-
rensen pa de internationella vapenmarknaderna att 6ka behovet av att infora kostnadssénkande
produktionsprocesser och produktionsutrustningar under de ndarmaste aren.

Utveckling av ny materiel baserad pa ‘arvet’ vad géller komponent- och produktionsteknologi-
er kan formodligen klaras med ledtider understigande 5 ar. Grianssittande for mojligheterna att
pressa ner dessa ledtider &r finansieringen. Investeringar i nya och konkurrenskraftiga kompo-
nentteknologier for tillimpningar inom teknikomraden som sensorer, datafusion, kommunika-

! Ledtidsresonemangen ir delvis tagna fran Jan Leijonhielm m.fl. Rysk militiir formdga i ett tiodrsperspektiv, s.
282-286 och Jan Leijonhielm m.fl. Rysk militdr formdga i ett tiodrsperspektiv — en fornyad bedomning 2000, s.
151-152.

116



tionsldnkar med stor kapacitet, UAV, luft- och rymdburna integrerade underréttelse- och be-
kdmpningssystem m.fl. bedoms ha ledtider pa mer 4n 10 ar. Sddana kapacitetsuppbyggnader
blir dessutom mycket kapitalkrivande.

Overlagrat p& denna problematik finns forvintade ledtider for den omstrukturering, effektivise-
ring och resursuppbyggnad av MIK som for ndrvarande planeras. Uppbyggnaden av utveck-
lings- och produktionskapacitet for ‘nista generations’ tekniknivéer stiller mycket omfattande
krav pd innovationssystemen, dvs. komplexa nitverk for att kanalisera investeringar i ny tek-
nik, nya produktionsanlidggningar samt i utbildning av teknisk och annan foretagspersonal till
teknik- och industriomraden med hog nationell prioritet.”* Sadana nitverk kriver for ett vid-
makthéllande inte bara uthallig finansiering (av en omfattning som for Rysslands del under
overskadlig framtid skulle kunna uppnés endast med hjilp av utldndskt kapital), utan ocksa
mycket stora utbildningssatsningar samt omfattande utvidgningar, omstruktureringar och for-
bittringar av de fysiska och immateriella infrastrukturerna.

Erfarenheter fran linder som Japan, Sydkorea och Taiwan visar att ledtiderna ligger kring 10-
15 ar for att utveckla konkurrenskraftig produkt- och produktionsteknik inom tekniskt kom-
plexa produkt- och materielslagsomraden. Detta géller dessutom under gynnsamma omstiandig-
heter avseende tillgang pa kapital, utbildad personal, infrastrukturer, marknad for produkterna
m.m. Det torde droja atskilliga ar innan de for MIK planerade integrerade strukturerna (med
hela kedjan av forskning-utveckling-serieproduktion under samma tak) har investerat sig till en
sadan finansiell, industriell och teknisk kapacitet.

Det bor ocksa framhéllas, att de asiatiska satsningarna pa hogteknologiindustrier underlittades
av omfattande import av teknologi. Sddana teknologier dgs till storre delen av industriella
konglomerat i vist, vilka inte kan forvéintas dela med sig av sitt tekniska kunnande med mindre
dn att de har fullstindig kontroll 6ver all vidare anvindning. Normalt betyder detta, att sprid-
ning av avancerad teknologi till andra linder endast sker 1 form av etablerandet av heldgda
dotterbolag. Undantagsvis kan samriskforetag forekomma, men da har det utlindska foretaget
som regel forsidkrat sig om fullstéindig kontroll 6ver den centrala teknologin genom majoritets-
dgande och nirvaro av egen driftspersonal. Ett tydligt politiskt vigval for Ryssland blir da att
acceptera ett beroende av omvérlden. Beroendet kommer att vara sérskilt stort nédr det géller
produktionsteknologi, elektronikomradena och informationsteknik. Kring ett sadant beroende
finns det idag inte nagot konsensus i bredare forsvars- och industrikretsar, &ven om president
Putin forstar situationens allvar och ocksa agerar dérefter.

2 huvudsak interagerar tre typer av aktorer i innovationssystemet (nitverket): forskare och universitet, foretag
samt politiker. Se t.ex. Research and innovation for sustainable growth, VINNOVA (Verket for Innovationssy-
stem) Information VI 2002:1.
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Bilaga A. Vapensystemteknologier

Den del av Military Critical Technologies List (MCTL) som behandlar vapensystemteknolo-
gier listar teknologier som bedoms vara kritiska for att USA skall forsidkra sig om dverldgsen

amerikansk prestanda inom dessa vapensystem.”> Arton teknikomraden tas upp och sjutton
av dessa listas detaljerat pa nedanstaende sitt. Tabellen redogor for den amerikanska moti-
veringen till nyckelfaktorer som vardera teknikomrade forvintas bidra till samt listar de sy-
stem som kan dra nytta av denna teknik. Pa sa vis kan man hir extrapolera den amerikanska
beddomningen av det ryska teknikkunnandet till systemapplikation.

Siffran inom parantes avser den bedomning som Ryssland givits inom vardera teknologiom-
rade. Siffran 1 motsvarar begriansad kritisk teknologikapacitet, siffran 2 avser mattlig kritisk
teknologikapacitet, siffran 3 avser betydande kritisk teknologikapacitet, siffran 4 avser hel-
tiackande kritisk teknologikapacitet. Siffran som foljer efter teknologiomradesrubriceringen dr
ett medelviarde av bedomningen av de ingdende teknologiomradena. I vissa fall saknas be-
domning vilket hiar markeras med (-). For de teknologiomrade som innehaller omraden som
saknar bedomning har inget medelvirde beridknats.

I nagra fall har den engelska termen behéllits eller sd anges den engelska termen inom paren-
tes efter den svenska oversittningen. Detta kan bero pa att ingen allméint accepterad svensk
term finns eller pa att terminologin vacklar och ett behov av fortydligande foreligger.

Teknologier for nukleira system (4,0)

Teknik/Teknologi

Nyckelfaktorer for att be-
halla systemens overldgsen-
het

Vilka system drar nytta av
denna teknik?

Fissionsreaktor (4)

Materialrenhet; Anriknings-
bearbetning; Varmeavledning
(thermal dissipation); Energi-
konvertering

Power grids; Produktion av
kédrnvapenmaterial

Nukledr materialbearbetning

“4)

Renhet; Sikerhet; Stralnings-
skydd

Tritiumproduktion; Material
av vapenkvalitet; Bearbetning
av anvant briansle

Kérnvapen (4)

Specialiserad testutrustning;
Simulerings- och modelle-
ringkoder; Smiéltnings- och
gjutningsprocesser; Energe-
tiska material

Interkontinentala ballistiska
robotar (ICBM), Stand-oft-
vapen; Taktiska vapen; Bom-
ber

233

Military Critical Technologies List, Internet http://www.dtic.mil/mctl/.
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Teknologier for kemiska och biologiska system (4)

Teknik

Nyckelfaktorer for att be-
halla systemens overldgsen-
het

Vilka system drar nytta av
denna teknik?

Kemiska och biologiska for-
svarssystem (4)

Undvika kontaminering; Pro-
fylax och terapi; Dekontami-
nering

Personal; Markfordon; Flyg;
Fartyg; Kollektivt skydd

Detektion, varning och identi-
fiering (4)

Kinslighet vad giller agens;
Detektionstid; Tillforlitlighet;
Lag falsklarmsfrekvens; De-
tektionsrickvidd; Multiagens-
detektion/identifiering; Integ-
ration

Punktdetektion: handburna
system, mobila system; Av-
standsdetektorer: mobila sy-
stem, fasta installationer;
Taktiskt ledning

Kraftsystemsteknologier (3,33)

Teknik/Teknologi

Nyckelfaktorer for att be-
halla systemens overligsen-
het

Vilka system drar nytta av
denna teknik?

Konventionella hogeffektiva
komprimerade kraftsystem (3)

Effekttédthet; Termisk styr-
ning; Hog temperatur; Lang
livstid; Tillfredstdllande
degradering; Ligre vikt;
Mindre volym

Birbara elektriska system;
Tandning (fuzing); Tidmaita-
re/klockor; Vapen; Kraftfor-
sOrjning (Actuation) for kom-
ponenter i storre vapen; Va-
penplattformar

Elektrisk stromforsorjning till
mobila plattformar (3)

Enkelhet; Arbetstemperatur;
Effekttithet; Termisk styr-
ning; Energiextraktion; Per-
manenta magnetiska material

Aktiv upphingning; Dyna-
miskt pansar; System for
motorkontroll och elektriska
filter; Kraftforsorjningsmeka-
nism (Actuators); Vapen;
Sensorer

System for pulsad och hog
effekt (4)

Hog toppeffekt och puls; Re-
petitionshastighet; Kraftdis-
tribuering och arkitektur;
Feltolerans; Solid state swit-
ches; Kondensatorer; Batteri-
er

Elektrisk framdrivning; Hog-
effektpulsad mikrovagsstral-
ning (HPM); Elektrisk kanon;
Motatgidrder; Aktiva upp-
hingningar

Teknologier for styrning, navigering och farkostkontroll (3,33)

Teknik/Teknologi

Nyckelfaktorer for att be-
halla systemens overligsen-
het

Vilka system drar nytta av
denna teknik?

Flygplans- och farkoststyrsy-
stem (3)

Precisionspositionering och
styrning; Anti-storning/anti-
vilseleldning; Frekvenssvar;

Flygplan och helikoptrar;
UAV:er och RPV:er (Remo-
tely Piloted Vehicles); Heli-
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Responstid; Integrationstek-
nologi; Klara av redundans;
Feltolerans; Aktiv kontroll;

Adaptiv teknologi

koptrar; Luftkuddefarkoster;
Ground Effect Vehicles; Mis-
siler; Stridsspetsar (reentry
vehicles)

Troghetsnavigeringssystem
och relaterade komponenter

3)

Autonomt/dolt upptridande;
Navigeringsfelets tillvixt;
Virldsomspénnande data;
Precisionspositionering och
styrning; Anti-storning/anti-
vilseleldning; Kompensering

Flygplan, RPV:er, UAV:er;
Markfarkostsystem; Satelliter;
Marina system: fartyg, uba-
tar/dykfarkoster; Missiler

Radio- och databaserade refe-
rensnavigeringssystem (4)

Precision: 3D och tid, utpek-
ning (pointing), hastig-
het/acceleration, viarldsom-
spannande; Tillforlitlighet;
Kompensering; Auto-
nomt/dolt upptridande

Enskild kombattant; Flygplan,
RPV:er, UAV:er; Markfar-
kostsystem; Satelliter; Marina
system: fartyg, ubatar/ dyk-
farkoster; Missiler

Teknologier for informationskrigforing (3,25)

Teknik/Teknologi Nyckelfaktorer for att be- Vilka system drar nytta av
halla systemens overligsen- | denna teknik?
het

Elektronisk attack (3) RF-kénslighet; Effekt; Fre- Flyg-, mark- och sjdoperatio-
kvensbandbredd; Countering | ner; Radarstérning; Storning
algorithms; Stotresistens; av ledning
Signalbehandling

Elektroniskt skydd (3) RF-kinslighet; Effekt; Fre- Flyg-, mark- och sjooperatio-

kvensbandbredd; Countering
algorithms; Stotresistens; Mi-
niatyrisering; Signalbehand-
ling

ner; Radar anti-storning;
Storning av ledning

Optiska motatgérder (4)

Speciella material; Optisk
fasthet (optical hardness);
Bandbredd; Signalbehandling

Sensorer (flyg-, rymd-, mark-,
sj0burna)

Optiska mot-motatgérder (3)

Speciella material; Optisk
fasthet (optical hardness);
Bandbredd; Signalbehandling

Sensorer (flyg-, rymd-, mark-,
sjoburna)

Teknologier for system for riktad och kinetisk energi (3,0)

Teknik/Teknologi

Nyckelfaktorer for att be-
halla systemens overligsen-
het

Vilka system drar nytta av
denna teknik?

Hogenergetiska kemiska las-
rar (3)

Effekt- och energiniva; Var-
aktighet; Energiforbrukning;
Stralgenerering och styrsy-
stem

Luftforsvar: méaldestruktion,
maldegradering

Stddjande teknologier for

Utpekning och mélfoljning

Vapen med riktad energi;
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vapen med riktad energi (3)

med hog precision; Snabb
malvixlingsformaga; Selek-
tion av riktpunkt; Verkansve-
rifiering; Adaptiv hogeffekt-
optik

System for att f6lja mal i
rymden

Sensor- och laserteknologier (2,9)

Teknik/Teknologi

Nyckelfaktorer for att be-
halla systemens overligsen-
het

Vilka system drar nytta av
denna teknik?

Akustiska sensorer, flyg- och
markplattformar (2)

Databearbetning; Viktning
och selektion av "nycklar”
(clues); Validerade besluts-
kriterier; Korrekta beslut;
Vibrationskénsliga sensorer;
Prestanda i1 akustiskt brus

System for att detektera in-
kriktare; Flygplan; Seismiska
bearbetningscentra; System
for att detektera och lokalisera
artilleri; System for att de-
tektera markfordon

Akustiska sensorer, marina,
aktiva sonarer (3)

Prestanda 1 akustiskt brus;
Operativ riackvidd; Upplos-
ning; Klassificering och iden-
tifiering; yttdckning; Snabb
malf6ljningg; Malpositions-
precision; Akustisk effekttit-
het; Feature heightfinding;
Akustiskt bildgenerering

Ytfartyg; Ubatar och andra
dykfarkoster; Ubatsjaktflyg-
plan; Torpeder och minor,
Ubatsjakt; Ytattack; Minkrig-
foring; Djuphavsbirgning;
Undvikande av minor och
objekt; Navigering under
vatten och i1s; Undervattens-
kommunikation; Seismisk
profilering

Akustiska sensorer, marina,
passiva sonarer (2)

Maojlighet till dolt upptradan-
de (covertness); Operativ
rickvidd; Klassificering och
identifiering; Bearbetning av
transienta signaler; Yttack-
ning

Rorlig eller fast placering;
Ytfartyg; Ubatar och andra
dykfarkoster; Ubatsjaktflyg-
plan; Torpeder och minor;
Ubatsjakt; Ytattack

Akustiska sensorer, marina
plattformar (3)

Lagt egenljud vid funktionella
hastigheter; Sensorprecision;
Tillforlitlighet; Lang livstid;
Robusthet; Operationsdjup;
Low insertion loss

Ytfartyg; Ubatar; Ubatsjakt;
Ytattack; Minjakt; Undervat-
tenskommunikation

Elektro-optiska sensorer (3)

Bildforstirkning;
Mal/bakgrundskontrast;
Upplésning

Bildforstirkare i form av
glasdgon (night vision gogg-
les); FLIR; Termiska vapen-
sikten; IR-s6kning och folj-
ning (fartygsforsvar)

Gravitometrar och gravito-
gradiometrar (2)

Precision, Autonomt/dolt
upptriadande; Database accu-
racy compensation; Matris-
kompensering

Satelliter; Strategiskt flyg;
Ubatar; Interkontinentala bal-
listiska robotar (ICBM)
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Lasrar (4)

Instéllningsbarhet; Klarhet
(brightness); Stralkollimering;
Vagliangdsdiversitet

Malanvisningssystem; Av-
standsmitare; Smarta vapen,
Optiska motmedel och mot-
motmedel

Magnetometrar och magne-
tiska gradiometrar (3)

Autonomt/dolt upptridande;
Databasprecision; Detek-
tion/klassificering; Anti-
storning/anti-vilseledning;

Ubatsjakt; Detektion och roj-
ning av minor; Mintindare;

Ytspaning; Sammanvigd hot-
analys (threat fusion); Artille-

Rorelsekompensering; ri; Flyg/fartyg/stridsvagnar;
Matriskompensering Satelliter

Obskuranter (4) Spridning och absorption; Stridsflygplan; Artilleri; Gra-
Packningstithet; Utsprid- natkastare; Pansar, Infanteri
ningseffektivitet

Radar (3) Upplosning; Riktningspreci- | Markbaserad spaning; Rymd-
sion; Effekt; Bred bandbredd; | baserad spaning; Stridsvag-
Strélens rorlighet (beam agi- | nar; Artilleri; Fartyg; Ubatar;
lity); Adaptiv signalbehand- | Flyg; Missiler; Infanteri;
ling; Pulskompression; Sid- | Kartldaggning (Mapping)
lobskontroll; Reducering av
klotter; telemotmedelsresis-
tenst (ECM resistance)

Materialteknologier (2,83)
Teknik/Teknologi Nyckelfaktorer for att be- Vilka system drar nytta av

halla systemens overligsen-
het

denna teknik?

Pansar och pansarbrytande
material (4)

Starka, brottresistenta leger-
ingar; Legeringar med hog
densitet; Keramer med nira
teoretisk densitet (borkarbid,
aluminiumoxid); Kompositer
och applikationskonfiguratio-
ner

Endoatmosfiriska projektiler;
Pansarbrytande projektiler;
Artilleri- och granatkastar-
ammunition; Ballistiskt
kroppsskydd, flygpansar, for-
donspansar; Pansar for platt-
formar och skdrmning av tak-
tiska skydd; Missiler, fartyg,
ubatar

Elektriska material (3)

Latt vikt, hog konduktivitet;
Konduktorer med ultralag
stromforlust

Energilagringssystem; Min-
svepningsmagneter; Motorer
med hog effektivitet; Energi-
transmission

Magnetiska material (3)

Magnetisk skarmning med l1ag
vikt och hog kvalitet; Hogef-
fektiv mekanisk koppling;
Magneter med ultraldg forlust
och hog hastighet

GPS-satelliter; Sonarer; Mag-
netisk anomalidetektion
(MAD); System for riktad
energi; EMP-simulatorer

Optiska material (3)

Transparens; Tillverknings-
precision; Resistens for att
klara uppdrag i kirva miljoer;
Renhet/kvalitet; Produktions-

Infrar6da fonster for flygbur-
na system; Spaning; Sokare;
LIDAR-system
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storlek/-kapacitet

Strukturella material (3)

Starka; Palitlig prestanda vid
hog temperatur; Litt vikt;
Okad héllbarhet; Ligre livs-
cykelkostnader; Okad bredd:;
Bittre overlevnad

Rymdfarkoster; Missiler;
Flyg; Pansar; Fartyg; Dykfar-
koster

Specialfunktionsmaterial (1)

Forbittrad resistens mot
stridsskada; Minskat under-
héll; Smorjning i heta miljder;
Okat livslingd; Svarantind-
lighet

Soldater; Markfordon; Fartyg;
Flyg; Rymdfarkoster

Teknologier for vapen och energetiska material (2,8)

Teknik/Teknologi

Nyckelfaktorer for att be-
halla systemens overligsen-
het

Vilka system drar nytta av
denna teknik?

Fin- och mellankalibriga va-
pen (3)

Material; Design; Packning
(Packaging); Nya teknologier
for styrning

Eldrorsvapen (< 45 mm),
Projektiler for markvapen;
Eldhandvapen; Enmansva-
pen;>* Pansarvirnsvapen mot
litt pansrade fordon

Bomber, stridsspetsar och
grovkalibriga projektiler (3)

Verkan: penetration; algorit-
mer for mélprediktion;
stottalighet; miniatyrisering,
multifunktionalitet; kraftvek-
torstyrning

Artilleri; Fartygsartilleri; Va-
pen mot tungt pansar; Flyg-
plan; Stridsvagnar; Ubatar

Energetiska material (3)

Stabilitet; Produktionsmojlig-
het; Antindlighet; Specifik
impuls; Sdkerhet

Projektiler; Tandror; Bomber;
Kraftvektorstyrning; Strids-
delar; Minor; Framdrivnings-
system

System for sdkring, laddning,
antidndning och avfyring (2)

Hog tillforlitlighet; Snabb
instédllningstid (setting time);
Hog kapacitet for maldiskri-
minering; Hog stabilitet: bred
temperaturskala; i alla miljoer

Flyg-, sj0- och markburen
ammunition, kdrnvapensy-
stem

Kanon- och artillerisystem (3)

Databearbetningshastighet;
Systemintegration; Precision;
Laddautomater

Plattformar for mark- och
sjOartilleri

System for upptéckt, spriang-
ning och rjning av minor (-)

Sensorer; Mjukvara for styr-

ning; Lag feltolerans; Tillfor-
litlighet; Material: energetis-

ka, strukturella

Mark- och sjéoperationer;
Blockader; Militédra operatio-
ner i urban terrdng

24 Till exempel granatgevir och buren luftvirnsrobot.
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Teknologier for flygtekniska system (2,67)

Teknik/Teknologi

Nyckelfaktorer for att be-
halla systemens overldgsen-
het

Vilka system drar nytta av
denna teknik?

Flygplansteknik m.a.p. upp-
tradande i miljo med hog
energipaverkan (konventio-
nell och nukleédr) samt integ-
ration av motorkontrollsystem
och flygplansskrovkontrollsy-
stem (4)

Prestanda; Rickvidd; Lastka-
pacitet Uthéllighet; Tillverk-
ningsteknologi; Integrations-
teknologi

Bemannat stridsflyg; Obe-
mannat stridsflyg; Ovrigt flyg
(non combat air-craft)

Gasturbinmotorer (2)

Hogtemperaturturbiner; Kylda
propeller- och turbinblad;
Enkelkristallgjutning; Ter-
miskt frikopplade forbrinna-
re; Integrerade FADEC (full
authority digital engine con-
trol)

Jakt- och attackflyg; Attack-
helikoptrar; UAV:er; Trans-
port-/bruksflyg; Marina far-
koster; Pansrade fordon

Minniska-system-interaktion

2)

Display med hog upplosning;
Integrerade displaysystem

Arbetsstation ombord pa at-
tackhelikoptrar; Pansrade
fordon; Stridsflygplan; Sikt-
linjesindikatorsystem (Heads-
up Display System, HUD)

Teknologier for marina system (2,67)

Teknik/Teknologi

Nyckelfaktorer for att be-
halla systemens overligsen-
het

Vilka system drar nytta av
denna teknik?

Framdrivningssystem (2)

Tyst upptridande; Framdriv-
ningseffektivitet

Ytfartyg; Ubatar; Andra dyk-
farkoster

Marin signaturanpassning (4)

Reducerad signatur: akustisk,
infrardd, radar, magnetisk,
visuell

Reducerad uppticks- och be-
kdmpningsrisk: ytfartyg,
ubatar, andra dykfarkoster

Undervattens- och dykfar-
koster (2)

Strukturell styrka; Framdriv-
ning/lagrad energi: uthéllig-
het, riackvidd; Precisionsnavi-
gering; Sensorupplosning;
Robotarmar pa bemannade
eller obemannade dykfarkos-
ter (articulated manipulators)

Minjakt; Spaning; Underrit-
telseinhdmtning; Oceanografi;
Bérgning och utplacering av
utrustning pa havsbotten
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Rymdsystemsteknologier (2,6)

Teknik/Teknologi

Nyckelfaktorer for att be-
halla systemens overldgsen-
het

Vilka system drar nytta av
denna teknik?

Elektronik och dator (3)

Robusthet; Hog tillforlitlig-
het; Lagt strom-
viktforhallande; Stralningsta-
lighet; Systemkapacitet
(MOPS)

Satelliter: satellitbussystem,
nyttolastsystem; Ballistiska
missiler; Styrning; Stridsspet-
sar (reentry vehicles); Avfyr-
ningsfordon/-anordningar;
Luftvdrnsrobotar (Interceptor
missiles)

Optronik (3)

Lag absorption; Liten vikt;
Bred bandbredd; Minimal
spridning

BMD- och TMD-system
(Ballistic and Theater Missile
Defense); Rymdsensorer

Kraft- och viarmestyrning (2)

Langt livstid; Driftcykler, Lag
temperatur och temperaturcy-
kelkompatibilitet; Hogeffekti-
va kraftkillor med 1ag vikt

Satelliter: kommunikation,
IR-sensorer, kryotemperatur-
kompatibilitet, bussar

Framdrivningssystem for
rymdsystem (3)

Drivkraft-vikt-forhallande;
Livsldangd 1 kretsbana; Lag-
ring och kylning av kryogena
brinslen; Riktningskontroll;
Sékerhet; Miljomassigt neu-
trala

Raket (med fast, flytande och
hybridbrinsle); Satellitkon-
troll och mandvrering

Sensorer for rymdsystem (2)

IR-spektrumkinslighet; Hog
respons; Fokalplansmatris
med hog tithet; Stralningsta-
lighet

Spaning; Meteorologi; Milj6-
kartliggning

Elektroniska teknologier (2,17)

Teknik/Teknologi

Nyckelfaktorer for att be-
halla systemens overligsen-
het

Vilka system drar nytta av
denna teknik?

Elektroniska komponenter (2)

Bandbredd; Effekt (me-
del/topp); Linjaritet; Effekti-
vitet; Storlek, effekt, tyngd;
Dynamisk rackvidd; Fre-
kvens; Stralningstalighet

Radar; Elektronisk krigforing
(EW), elektronisk attack
(EA), elektroniskt
stod/support (ES); Kommuni-
kation; Navigering; Styrd
ammunition

Elektroniska material (3)

Homogenitet; Renhet; Pro-
cesstyrning; Substratstorlek
och homogenitet; Optimerade
for hoga prestanda

Elektroniska anordningar (de-
vices); Komponenter; Senso-
rer; Miljotaliga anordningar
(stralnings- och temperaturta-
liga); Sammansatta halvledare
(compound semi-conductors);
Fabrikationsutrustning
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Fabrikationsutrustning (2)

Linjebredd (feature size); Be-
arbetningshastighet; Hog av-
kastning; Fabrikationsstabili-
tet; Kvalitetskontroll; Ren-
het/sma defekter; Integre-
rad/automatiserad

Elektroniska anordningar (de-
vices); Komponenter; Senso-
rer; Mikroelektro-mekaniska
anordningar; Nanostrukturer;
Integrerade kretsar; Miljotali-
ga anordningar (stralnings-
och temperaturtaliga)

Elektronisk utrustning for
generell anvindning (2)

Stabilitetsgrad; Overforings-
hastighet; Signal-till-brus-
upplosning; A/D-
omvandlingshastighet (digiti-
zing rate); Omkopplingstid

GS Clocks; Saker kommuni-
kation; Navigering; Inspel-
ning: video, telemetri och
sonar

Mikroelektronik (2) Linjebredd (feature size); Be- | Datorer; Avionik; Kommuni-
arbetningsprestanda; Data- kation; Styrning och regulato-
hastighet; Berdkningshastig- | rer (controllers) for mark-,
het; Komponenttithet; Lag sjO-, flyg- och rymdsystem
effektforbrukning; Tempera-
turtolerans

Optoelektronik (2) Hog hastighet; Stralningsre- | Sensorer; Signalsammanbind-
sistent; Bandbredd; Robusthet | ning (signal interconnec-

tions); Bildbehandling; Ra-
dar/LIDAR; Elektronisk krig-
foring; Elektronisk underrit-
telseinhimtning
Marksystemsteknologier (2,0)
Teknik/Teknologi Nyckelfaktorer for att be- Vilka system drar nytta av

halla systemens overligsen-
het

denna teknik?

Avancerade dieselmotorer (3)

Effektiv packning (Efficient
packaging); Hog effekttithet;
Sma parasitforluster; Stalan-
ordningar med hog virmetole-
rans; Notningsbeldggningar;
Hogtemperaturfriktions-
material; Kompakta hydro-
statiska pumpar/motorer;
Hogenergibromssystem;
Hogtemperatursmorjning;
Emissionsreduktion (virme
och ljud)

Bandgaende stridsfordon;
Tunga stridsvagnar; Pansrade
fordon med vanliga chassin;
Pansrade understodsfordon;
Sjalvgaende bandtraktorer
med hog hastighet; Pansrade
amfibiestridsfordon

Fordonselektronik (1)

Hog upplosning; Kompakt
hogdensitetsdisplay (platta
displayer); Lang medeltid
mellan uppkomna fel
(MTBF); Hog overlevnads-
mojlighet i stridsmiljo

Pansrade fordon; Stridsled-
ningscentraler for fartyg; Ap-
plikationer for stridsflyg;
Land-Based Mobile Combat
Support Centers
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Tillverkning- och fabrikationsteknologier (2,0)

Teknik/Teknologi

Nyckelfaktorer for att be-
halla systemens overldgsen-
het

Vilka system drar nytta av
denna teknik?

Avancerad fabrikation och
bearbetning (2)

Toleransgrader; Applika-
tionsprocesser; Kvalitet; Has-
tighet; Ekonomiska skalfor-
delar; Produktionsformaga

System/Utrustning: flyg,
mark, sjo, rymd

Lagringselement (2)

Okad tillforlitlighet; Lingre
livstid, energibevarande

Framdrivning; Navigering;
Utpekning och foljning av
mal

Metrologi (2)

Precisionsbestimning: dimen-
sionell, ytplanhet

Tillverkning: verktyg, jiggar,
testutrustning; Slutprodukts-
komponenter

Icke-forstorande inspektions-
utrustning (2)

Icke-forstorande natur; Avan-
cerad sensorteknik; Okad
kvalitet och tillforlitlighet

System/Utrustning: flyg,
mark, sjo, rymd

Produktionsutrustning (2)

Antalet axlar som kontrolleras
av produktionsutrustningen;
Positioneringsprecision;
Kurvstyrning; Kvalitet och
reproducerbarhet

System/Utrustning: flyg,
mark, sjo, rymd

Robotteknik (2)

Mindre dyr produkt; Applika-
tion inom ovinliga miljoer:
explosiva, nukleédra

Tillverkning av sy-
stem/utrustning; Vapenbdrare
(Battlefield Weapons Delive-
ry); Nukledra anldggningar,
militdra eller civila

Teknologier for vapeneffekt och motatgirder (2,0)

Teknik/Teknologi

Nyckelfaktorer for att be-
halla systemens overldgsen-
het

Vilka system drar nytta av
denna teknik?

Markstotvagor fran (djup)-
penetrerande Vapen23 > (2)

Undertryckande av penetra-
tion; Undertryckande av stot-
vag; Energiabsorption; Kross-
resistenta material; Dynamis-
ka materialegenskaper; Mate-
rialrespons

Mobila markbaserade system;
Fasta markbaserade anldagg-
ningar; Underjordiska an-
laggningar; Flyg- och rymd-
plattformar

3 Avsedda att verka mot befistningsanlidggningar och andra kraftigt skyddade mal.

128




Teknologier for informationssystem (1,9)

Teknik/Teknologi

Nyckelfaktorer for att be-
halla systemens overldgsen-
het

Vilka system drar nytta av
denna teknik?

C'T" -system (2)

Den hastighet och precision
med vilken information finns
tillgdnglig for anvindning;
Tillforlitlighet hos datorgene-
rerad information relativt
verkligheten

Stridsuppgiftssimulatorer och
trining; Data: sensorprocesso-
rer och fusionssystem; Mili-
tar: plattformsintegration och
styrning; Taktisk niva: C'I-
system pa alla nivaer; Global
strategisk niva: militdra
kommunikationssystem

CAD/CAM (2)

Precision; Hastighet; Datapre-
sentationens tillforlitlighet

Elektronik; Tillverkning och
fabrikation; Ledning, navige-
ring och farkostkontroll; In-
formationssystem; Informa-
tionskrig

Hogpresterande datorer (2)

Overligsen formaga hos indi-
viduella processorer att bear-
beta och konfigurera data i
hogre hastigheter for att upp-
na: realtidsupptradande, pre-
cisare malanvisning och situ-
ationsuppfattning; Formaga
att sammanfora och aggrege-
ra processorkapacitet for hog-
re systemprestanda: syntetise-
ra och presentera komplexa
dataméngder/ realtidsldgen,
verka i miljoer med stralning
och hog temperatur

C'I*; Vapenstyrning; Taktiska
ballistiska missilforsvarssy-
stem; Marina luftforsvarssy-
stem; Militira stridsuppgifts-
simulatorer; System for 6v-
ning och planering av strids-
uppgifter (mission)

Minniska-informations-
system-interaktion (1)

Okad operatérsinteraktion
med stora/komplexa data-
mingder; Realism (integra-
tion av sensoreffekt); Re-
spons; Mojlighet att stodja
gruppinteraktion/integration
inom analys/utveckling och
operationer

Sensordatafusion; C412; Syn-
faltssystem (vision system)
for piloter/forare; Dynamisk
trining och simulering; Inter-
aktiv CAD/CAM (inklusive
systemanalys); Uppdrags-
analys, planering och 6vning

Informationssikerhet (2)

Algoritmer: kod som &r svar
att knicka, sofistikerad kod-
knédckning

Underrittelseinhdmtning;
C412; Global 6vervakning;
Kommunikation; Datornit-
verk; Vapensystem

Intelligenta system (2)

Snabbare beslut; Mer precis
och fullstindig lagesuppfatt-
ning (situational awareness);
Eliminering/reducering av
operatorsstress och resulte-
rande fel; Formaga att Gverle-

C412; Smarta vapen; Dator-
stodda logistikstyrningssy-
stem; Underrittelseanalys;
Uppdragsplanering och analys
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va (p.g.a. geografisk distribu-
ering av beslutsprocessen)

Modellering och simulering

)

Berdkningshastighet; Presen-
tationstillforlitlighet; Opera-
tionsflexibilitet

Simulering av stridsupdrag
for trining och systemutveck-
ling; C*P-datafusion; Upp-
dragsplanering och 6vnings-
system; ingenjorskonstruk-
tion; Industriell/informations-
systemprocessutveckling och
visualisering

Nitverk och omkoppling (2)

Lagrad programkontroll; Prio-
ritet- och forkopsrittsproto-
koll (priority and pre-emption
protocols); Omkopplingshas-
tighet; Overforings- och till-
ginglighetshastighet

Natverk: lokala, wide area;
Ledning

Signalbehandling (2) Bearbetningshastighet; Empi- | Sensorer: radar, sonarer,
risk validering av malegen- FLIR; Analyssystem for un-
skaper och karaktiristika derrittelseinformation; Bild-

anvindning (image exploita-
tion)

Mjukvara (2) Forutsdagbarhet; Tillforlitlig- | Systemoperationer; Databe-

hetsniva (confidence level);
Tillforlitlighet; Anvindbarhet;
Snabbt exekvering; Upplos-
ning; Tillstdndsmedvetenhet
(state awareness); Immunitet;
Flexibilitet

riakningar och fusion; Data
Display; Data Capture; Auto-
noma operationer; Vapensy-
stem

Transmissionssystem (2)

Vagliangder; Koherent optisk
transmission; Bredband (spre-
ad spectrum) (frekvenshopp-
ning); Utokad frekvens; Fre-
kvensrorlighet; Elektronisk
styrning

Kommunikation for
mark/flyg/rymd/undervatten;
Underrittelseinsamling; Stor-
ning/anti-storning
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Bilaga B. Industri-, vetenskaps- och teknologiministeriet®3®

I enlighet med presidentdekret nr 867 *Om strukturen hos den verkstéillande maktens federala
organ’ fran 17 maj 2000 och regeringsforordning nr 515 *Fragor rérande Ministeriet for indu-
stri, vetenskap och teknologi’ fran den 12 juli 2000 skapades Industri-, vetenskaps- och tek-

nologiministeriet (Minpromnauka).

237

Enligt forordningen nr 515 skall Minpromnauka:

1.

Utarbeta och genomfora en enhetlig statlig industripolitik samt styra och omstrukture-
ra den metallurgiska industrin, kemiska industrin, petrokemiska industrin, biotekniska
industrin, textilindustrin, litta industrin, medicinska industrin, maskinkonstruktionsin-
dustrin, skogsindustrin, cellulosaindustrin, pappers- och traforidlingsindustrin.

Utforma och tillsammans med berorda verkstillande federala organ sikerstilla genom-
forandet av en enhetlig statlig vetenskaps- och teknikpolitik och innovationspolitik,
lamna statligt stod till vetenskaplig utveckling, leda den vetenskapliga och teknologis-
ka verksamheten, faststilla prioriterade inriktningar for den tekniska och vetenskapli-
ga utvecklingen samt lista kritiska teknologier pa federal niva.

Tillsammans med berdrda verkstidllande federala organ fora en enhetlig statlig veten-
skaps- och teknikpolitik for utveckling och reformering av forsvarsindustrin.

Tillsammans med Energiministeriet genomfora en industripolitik, inriktad pa utveck-
ling av brinsle- och energikomplexet samt att delta i utarbetandet av federala program
for brinsle- och energikomplexet.

Handligga licensiering enligt faststédlld ordning av olika verksamheter inom de indust-
riella och vetenskapliga branscher som ligger inom ministeriets ansvarsomrade.

Utarbeta och genomfora atgirder for statens reglering av savil tillskapandet och likvi-
deringen av finansiella-industriella grupper (FIG 6.a.) som deras verksamhet och att
enligt faststilld ordning fora det statliga registret over finansiella-industriella grupper.

Bereda forslag om att tilldela vetenskapliga organisationer status som federala veten-
skapliga och hogteknologiska centra, statliga vetenskapliga centra, federala veten-
skaps- och produktionscentra och likasd om atgérder for stod till dessa centra.

Genomfora en investeringspolitik inom industri- och vetenskapsbranscherna, deltaga i
beredning av forslag om forbittringar av den juridiska regleringen inom investerings-
sfiaren, fungera som huvudman for férdelning av federala budgetmedel och fungera
som statlig bestillare avseende byggnationer och anldggningar horande till de industri-
och vetenskapsbranscher som ligger inom ministeriets ansvarsomrade.

Utarbeta och genomfo6ra federala malprogram, inklusive statliga vetenskaps- och tek-
nikprogram, och mellanstatliga malprogram i vilka Ryska Federationen deltar och som

¢ Forfattarna riktar ett tack till Claes Unge vid Verket for innovationssystem (VINNOVA) som granskat texten

i bilaga B.
7 Industri-, vetenskaps- och teknologiministeriets hemsida, Internet http://www.minprom.ru/docs/pp515.htm,
hamtat 5 juni 2002.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

ligger inom ministeriets ansvarsomrade.
Deltaga 1 utformandet och realiserandet av statliga forsvarsbestillningar.

Koordinera, planera och kontrollera de federala statliga unitidra foretagens Rosvooruz-
Jjenie och Promeksport och andra aktorers verksamhet i samband med militdrtekniskt
samarbete (med andra linder 6.a.).

Bereda forslag rorande internationella avtal avseende militirtekniskt och teknisk-
vetenskapligt samarbete samt att enligt faststédlld ordning ligga fram forslag om
slutande samt genomférande av sadana avtal.

Handldgga export- och importlicenser inom omradet for militdrtekniskt samarbete.

Forma de sammansatta volymerna av exportprodukter med militdrt anviandningsomra-
de och kontrollera att deras index uppfylls.

Registrera utrikeshandelskontrakten avseende produkter med militdrt anvindningsom-
rade och kontrollera att kontrakten fullgors.

Fungera som statlig bestillare vid export- och importransaktioner i samband med mi-
litartekniskt samarbete vars genomforande dr en del av internationella forpliktelser.

Deltaga i utarbetandet och genomftrandet av atgérder for att skydda Ryska Federatio-
nens ekonomiska intressen och den inhemska producerande industrin samt den tek-
nisk-vetenskapliga produktionen pa den internationella och nationella marknaden samt
att vidtaga matt for statligt exportstod till konkurrenskraftiga produkter och deras lan-
serande utomlands.

Medverka i att skapa villkor for att gora industrin och den teknisk-vetenskapliga sfa-
ren attraktiv for utlindska investeringar. Bereda forslag for att enligt faststélld ordning
utforma en lista med prioriterade investeringsprojekt inom industrisektorn och den
vetenskapliga sfiren.

Enligt faststilld ordning deltaga i beredningen av forslag om utndmningar av statens
foretrddare inom styrelser och revisionskommissioner samt deras verksamhet hos ak-
tiebolag inom de industri- och vetenskapsbranscher som befinner sig inom ministeriets
ansvarsomrade och vars aktier staten dger.

Enligt faststiilld ordning faststélla stadgarna for de federala statliga unitira foretagen
som befinner sig inom ministeriets ansvarsomrade och att med ledarna for dessa fore-
tag sluta och sdga upp kontrakt.

Koordinera arbetet med att utplacera produktionsanldggningar, som tillhér ministeriets
ansvarsomrade, pa Ryska Federationens territorium med beaktande av krav pa indust-
riell och ekologisk sikerhet.

Lamna statligt stod till grundforskning som har nationell betydelse for prioriterade in-

riktningar av tillimpad forskning, utarbeta och genomféra program av grundforskning
och experimentell forskning av interdepartemental karaktér, koordinera andra federala
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verkstillande organs verksamhet inom denna sfir och likasa Ryska vetenskapsakade-
mins och branschakademiernas verksamhet.

23. Utarbeta och genomfora interdepartementala program for informationsteknologi och
att vidtaga atgirder for utvecklingen av ett teknisk-vetenskapligt ndtverk.

24. Organisera och tillsammans med berdrda verkstéllande federala organ genomfora in-
formations-och reklamkampanjer samt utstillningar rérande de verksamheter som lig-
ger inom ministeriets ansvarsomrade.

25. Deltaga i utarbetande och genomforande av en statlig politik for att skapa och i pro-
duktion omsitta intellektuell egendom och andra teknisk-vetenskapliga resultat, delta-
ga i overforandet och anvindningen av teknologier samt att sprida internationella
standarder och certifikat.
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Bilaga C. Kritiska teknologier

Begreppet “kritiska teknologier pa rysk federal niva” myntades 1996 av davarande Tjerno-
myrdinregeringen.*® Tva aspekter fokuserades dirvid. Den forsta utgick fran fragan I vilka
avseenden maste det ske en utveckling i landet for att man med framgang skall kunna konkur-
rera med de utvecklade linderna?” I den andra har hénsyn tagits till rent ryska férhallanden.
En lista publicerades med 4tta prioriterade utvecklingsomraden inom vetenskap och teknik.**
Dessa var:

Grundldggande forskningsproblem
Informationsteknologier och elektronik
Produktionsteknologier

Nya material och kemiska produkter
Teknologier for levande system

Transporter

Brinsle och kraft

Ekologi och rationellt utnyttjande av naturen

Listan med pa federal niva kritiska teknologier dr som foljer:
Inom omradet informationsteknologier och elektronik:

- Parallellarbetande multiprocessordatorer;

- Datorsystem baserade pa neuronteknik, tramsputrar240 och optisk teknik;
- System for igenkinning och syntes av tal, text och bild;

- System for artificiell intelligens och virtuell verklighet;

- Informations- och telekommunikationssystem;

- System for matematisk modellering;

- Mikrosystem- och mikrosensorteknik;

- Superintegrerade kretsar och nanoelektronik;

- Opto- och audioelektronik;

- Kryoelektronik.

Inom omradet produktionsteknologier:

- Laserteknologier;

- Precisions- och mekanoelektroniska teknologier;

- Robottekniska system och mikromaskiner;

- Elektron-jon-plasmateknologier;

- Flexibla produktionssystem;

- Intelligenta system for automatiserad projektering, produktion och styrning;

% »Novyje prioritety nauki i techniki” [Nya prioriteringar inom vetenskap och teknik], Rossijskaja gazeta, 8
augusti 1996.

> Ibid.

% En transputer ir ett enda mycket kraftfullt chip som innehaller en 32-bitars mikroprocessor som arbetar med
en hastighet av ca 10 MIPS. Transputrar kan kopplas samman for att stodja parallella berdkningar. De tal stral-
ning och ir bl.a. lampliga for rymdtillimpningar. Transputern konstruerades i England i borjan av 1980-talet. I
Vist tycks intresset for transputrar praktiskt taget ha upphort. I Ryssland forsoker man tydligen vidareutveckla
transputerteknologin.
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- Teknologier for snabb bedomning och komplex utvinning av strategiskt viktig malmravara
(diamanter, guld, platina) och av teknogen ré’wara241;

- Teknologier for langtgaende foradling av malmravara och teknogen ravara med utnyttjande
av icke-traditionella metoder;

- Modulproduktionsteknologier for massframstillning av kvalitetsméssigt forbittrade metall-

produkter med nya egenskaper;
Inom omradet nya material och kemiska produkter:

- Material for mikro- och nanoelektronik;

- Kompositer;

- Polymerer;

- Keramiska material och nanokeramik;

- Material och legeringar med speciella egenskaper;

- Superharda material;

- Biokompatibla (vivnadsvinliga) material;

- Katalysatorer;

- Membran;

- Utformning av kemiska produkter och material med skraddarsydda egenskaper.

Inom omradet teknologier for levande system:

- Cellens biopolymerer;

- Gendiagnostik och genterapi;

- Bioteknologier baserade pa bioengineering;

- Teknologier fér immunkorrigering;

- Kemisk och biologisk syntes av likemedel och fododmnen;

- Overlevnadssystem och skyddssystem for ménniskor under extrema forhallanden;
- Aggvitepreparat och kompositer med forutbestimda egenskaper;

- Transgena former av vixter och djur;

- Rekombinanta vacciner;

- Biologiska medel for att skydda och livnira véxter och djur;

- Bioteknologiska processer for produktion och forddling av jordbruksravara;
- Teknologier for lagring av livsmedel;

- Teknologier for artificiell odling av virdefulla akvakulturer;

- Teknologier for att garantera funktionella matprodukters ofarlighet.

Inom omradet transport:

- Flyg- och rymdteknik med utnyttjande av nya tekniska 16sningar inklusive icke-traditionella
komponeringsscheman;

- Transportmedel med alternativa drivmedel;

- Markbunden snabbtransport enligt nya trafikprinciper;

- Navigationssystem;

- System for okad trafiksdkerhet.

! Teknogen révara dr ravara for att utveckla teknologi, t ex kisel for utveckling av mikroelektronikteknologi.
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Inom omradet brdnsle och krafft:

- Teknologier for studium av jordskorpan, prognostisering, sokning samt prospektering av
briannbara mineral och uran;

- Teknologier for krossning av bergarter, framdrivning av gruvorter och borrning efter olja
och gas;

- Teknologier for att paverka olje- och gasskikt;

- Icke-traditionella teknologier for att utvinna och bearbeta fasta brinslen och uran;

- Teknologier for att utvinna kolviten fran kontinentalsockeln;

- Teknologier for langtgaende foradling av olja, kol och kondensat;

- Kérnkraft;

- Processer for att omvandla fasta brénslen till elektrisk energi och viarmeenergi;

- Ang- och gasturbinprocesser fér omvandling av naturgas till elektrisk energi och virme-
energi;

- Teknologier for upparbetning av kirnbrinsle, slutbearbetning och slutférvaring av radioak-
tivt avfall;

- Teknologier for att utveckla icke-traditionella, fornyelsebara energikillor (sol, vind, biomas-
sa m fl) samt sekundira energiresurser;

- Teknologier for elektronisk energioverforing;

- Rortransporter av kolsuspensioner;

- V'eitgaskraft;242

- Brinsleelement;

- Energibesparande teknologier for interbranschutnyttjande.

Inom omradet ekologi och rationellt utnyttiande av naturen:

- Teknologier for 6vervakning av den teknogeniska natursfiren;**

- Teknologier for att prognosticera klimat-, ekosystems- och naturresursforindringar samt
geologiska fordandringar;

- Teknologier for att 6ka produkters, produktionens och anldggningars miljovinlighet;

- Teknologier for icke utarmande (fornyelsebar) naturresursanvdndning;

- Teknologier for rehabilitering av naturmiljon fran foljderna av teknogenisk péiverkan;24
- Tel;gologier for att minimera de ekologiska foljderna av griansoverskridande miljopaver-
kan.

4

En revisionsrapport fran den ryska Revisionskammaren redovisar resultatet av den vardering
av ovanstiende kritiska teknologier som gjordes av Minnauka 1995-1996.**® Grupp I beteck-

2 Ej att forvixla med fusionskraft.

3 Den ryska texten ir nigot oklar. Tvé tolkningar synes kunna foreligga. Antingen avses Gvervakning for att se
hur teknikutnyttjandet paverkar naturen. En andra mgjlighet dr 6vervakning av den del av natur som kan utvin-
nas och omsittas i teknik/teknologi. Den forsta tolkningen dr dock sannolikare dn den andra.

** Sannolikt avses med teknogenisk paverkan de ekologiska foljderna av teknikutnyttjande och exploatering av
naturen.

* Med grinsoverskridande miljopaverkan avses sannolikt sadan paverkan dir utslippskillan ger upphov till
miljoeffekter p4 annan stats territorium (t.ex. kolutslipp frin hoga skorstenar). Aven om det ir mindre sannolikt
skulle det kunna betyda sddan paverkan som Gverskrider grinsen dér miljopaverkan blir irreversibel.
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nar teknologier dér den ryska vetenskaps- och tekniknivan ndrmar sig virldsniva. Grupp II
betecknar utveckling dér den ryska vetenskaps- och tekniknivan kan bedomas vara tillfreds-
stdllande och ha kapacitet att na virldsniva inom 5-7 ar, Grupp III betecknar en teknologier
dar den teknologiska eftersldpningen redan passerat en kritisk niva.

Informationsteknologi och elektronik

I System for igenkénning och syntes av tal, text och bild
System for artificiell intelligens och virtuell verklighet

II Parallellarbetande multiprocessordatorer
Mikrosystem- och mikrosensorteknik

III Datorsystem baserade pa neuronteknik, transputers™’ och optisk teknik
Informations- och telekommunikationssystem
System for matematisk modellering
Superintegrerade kretsar och nanoelektronik
Opto- och audioelektronik
Kryoelektronik

Produktionsteknologi
I  Elektron-jon-plasmateknologier

I Flexibla produktionssystem
Laserteknologier

IIT Precisionsteknologier och mekanoelektroniska (mekatroniska) teknologier
Robottekniska system och mikromaskiner
Intelligenta system for automatiserad projektering, produktion och styrning
Teknologier for snabb virdering och komplex applikation av strategiskt viktig malmra-
vara (diamanter, guld, platina) och av teknogen ravara
Teknologier for langtgaende forddling av malmravara och teknogen ravara med hjilp av
icke-traditionella metoder
Modulproduktionsteknologier for massframstéllning av kvalitetsmissigt forbéttrade me-
tallprodukter med nya egenskaper

Nya material och kemiska produkter

I Keramiska material och nanokeramik
Superhérda material

26 Resultatredovisning fran utviirderingen av tillstindet i de vetenskapliga organisationerna och effektiviteten i
utnyttjandet av deras potential, samt av hur utvecklingen av basteknologier och unik produktion i Ryska federa-
tionen sdkerstdlls, Stjotnaja Palata Rossijskoj Federatsii, (ej daterad, men sannolikt fran 1999), bilaga 1.

" Transputers ir speciella processorer, som hopkopplade stoder parallella berikningar. De tal stralning och ir
bl a ldmpliga for rymdtillimpningar. Transputern konstruerades i England i borjan av 1980-talet. I Vist tycks
intresset for transputers praktiskt taget ha upphort. I Ryssland forsoker man tydligen vidareutveckla transputer-
teknologin.
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Biokompatibla (vdavnadsvinliga) material
Katalysatorer
Membran

II Utformning av kemiska produkter och material med skraddarsydda egenskaper
Material for mikro- och nanoelektronik
Polymerer
Material och legeringar med speciella egenskaper

I Kompositer
Levande systems teknologier

I Bioteknologier baserade pa bioengineering
Teknologier for immunokorrigering
Overlevnadssystem och skyddssystem for ménniskor under extrema forhallanden
Aggvitepreparat och kompositer med skriddarsydda funktionella egenskaper
Rekombinanta vacciner

I Cellens biopolymerer
Gendiagnostik och genterapi
Transgena former av vixter och djur

IIT Bioteknologiska processer for produktion och forddling av jordbruksravara
Kemisk och biologisk syntes av likemedel och fododmnen
Teknologier for lagring av livsmedel
Teknologier for artificiell odling av vérdefulla akvakulturer
Teknologier for att garantera funktionella matprodukters ofarlighet

Transport

I Flyg- och rymdteknik med utnyttjande av nya tekniska 19sningar inklusive icke-
traditionella komponeringsscheman

I Transportmedel med alternativa drivmedel
Navigeringssystem

Il Markbunden snabbtransport enligt nya f(irﬂyttningsprinciper248

System for okad trafiksidkerhet
Brdnsle och energi
I  Kérnkraft

II Teknologier for studium av jordskorpan, prognostisering, sokning samt prospektering av
brdnnbara mineral och uran

%% Sannolikt avses hir nya principer for forflyttning/framdrivning (t.ex. magnetupphingda tig). Dock skulle det
ocksa kunna betyda nya trafikprinciper, dvs. hur transporterna leds/dirigeras.
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Teknologier for paverka olje- och gasskikt

Teknologier for langtgaende bearbetning av olja, gas och kondensat

Teknologier for upparbetning av kidrnbrénsle, slutbearbetning och slutforvaring av radio-
aktivt avfall

Rortransporter av kolsuspensioner

Vitgaskraft

Briénsleelement

Il Energibesparande teknologier for interbranschutnyttjande
Teknologier for finfordelning av bergarter, for framdrivning av orter (schakt) for gruv-
produktion och for olje- och gasborrning
Icke-traditionella teknologier for att utvinna och bearbeta fasta brianslen och uran
Teknologier for att utvinna kolvéten ur kontinentalsockeln
Processer for att omvandla fasta brénslen till elektrisk energi och virmeenergi
Ang- och gasturbinprocesser for omvandling av naturgas till elektrisk energi och virme-
energi
Teknologier for att utveckla icke-traditionella, férnyelsebara energikéllor (sol, vind,
biomassa m fl) samt sekundira energiresurser
Teknologi for elektronisk energidverforing

Ekologi och rationell anvindning av naturen

I Teknologier for overvakning av den teknogeniska natursfaren
Teknologier for att prognosticera klimat-, ekosystems- och naturresursférindringar samt
geologiska fordndringar

I Teknologier for att 6ka produkters, produktionens och anlidggningars miljovéanlighet
Teknologier for rehabilitering av naturmiljon fran foljderna av teknogenisk paverkan

Il Teknologier for icke utarmande (fornyelsebar) naturresursanvindning
Teknologier for att minimera ekologiska konsekvenser av grinsoverskridande paverkan

1998 gjorde vetenskapsministeriet (Minnauka) en utvirdering av tillstandet och framtidsut-
sikterna for utvecklingen av kritiska teknologier pa federal niva. Utvirderingen resulterade i
bedomningen att nivan inom fyra prioriterade huvudomraden var tillfredsstillande. Dessa
omraden var informationsteknologi och elektronik, produktionsteknologier, nya material och
kemiska produkter samt brinsle och energi. Inom dessa omraden valdes femton kritiska tek-
nologier ut: 1) kirnkraft (fissionskraft), 2) vitgaskraft, 3) katalysatorer, 4) kompositmaterial,
5) laserteknologier, 6) parallelldatorstrukturer med datorer med multipla processorer, 7) icke-
traditionella teknologier for att processa fasta brinslen och uran, 8) polymerer, 9) system for
matematisk modellering, 10) system for igenkiinning och syntes av tal, text, och bild, 11) tek-
nologier for langtgaende forddling av malmravara och teknogen ravara med icke-traditionella
metoder, 12) teknologier for att studera jordskorpan, prognosticera och prospektera mineral-
och uranfyndigheter, 13) teknologier for 6vervakning av den teknogeniska natursfiren, 14)
teknologier for upparbetning av kdrnbrénsle, slutbearbetning och slutférvaring av radioaktivt
avfall samt 15) elektron-jon-plasmateknologier.**’

2 Vladimir Bulgak, "Stsenarij dlja..." [Scenario for ryska arkimeder], Nezavisimaja gazeta, 17 mars 1999, s 11
(s. 3 i bilagan Nauka).
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Samtidigt specificerades, med hdnsyn tagen till landets ekonomiska realitet, sju strategiskt
viktiga teknologier. Dessa skall vara av vikt for den sociala-ekonomiska, industriella och tek-
nisk-vetenskapliga utvecklingen och syfta till att sikerstélla stora framsteg i den teknologiska
omvandlingen av den inhemska produktionen, en 6kning av de ryska foretags konkurrenskraft
savil nationellt som internationellt samt for att I16sa brinnande sociala problem.

Dessa strategiska/kritiska teknologier dr: Teknologier relaterade till byggbranschen: upp-
viarmning av lagenheter, "folkhemsbostdader" (dvs. bostédder tillgidngliga for den stora massan
av medborgare), nya uppviarmningssystem; Petrokemiska teknologier: hogoktanig bensin av
olika typer; Biomedicinska teknologier: medicinsk radiodiagnostik, vitaminer och biologiska
tillsatsimnen, forutspa och hindra katastrofer.?°

% Ibid. och samtal med prof. Julian Cooper i juni 2001.
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Bilaga D. Internationellt stod till rysk FoU

Denna bilaga aterges med benéget bifall fran Carnegie Endowment for International Peace i
sin helhet. Den dr tagen fran Carnegies Working Papers nr 10 "Russian Basic Science After
Ten Years of Transition and Foreign Support” skriven av Irina Dezhina och Loren Graham.”"'

There are many organizations in different countries financing Russian science through grants, contracts,

and agreements. Some are governmental, some commercial, some philanthropic, some strictly academic. We list
only those organizations known to us, which have created special philanthropic ongoing programs for science in
Russia or the former Soviet Union. For a list of many others, see the Internet site
http://courier.com.ru/pril/sprav/0.htm.

Name of
Foundation or
Program

Type of Activity

Special
Considerations/
Priority Areas

MNotes

|. SUPPORT OF RESEARCH PROJECTS IN THE HOME COUNTRY OR ABROAD

International
Research and
Exchanges Board
(IREX), American
Council of

Regional science exchange
programs in the social sciences and
humanities. Grants for fellowships in
the United States for 4-6 months.

Researchers from
the regions.

Gradual refocusing
toward support of
political scientists or
those with business
administration and

Teachers of managemesnt
Russian (ACTR], specialties.
Kennan Institute for
Advanced Russian
Studies
Fulbright program Program started in 1992 It provides In May 2001 a new
fellowships for 3-8 months to program for
conduct research or lecturing in the Russian graduate
United States in the areas of social students (up to 30
sciences and humanities. There are | years old) in arts,
30-45 awards annually, and humanities, and
during 1992-2000, 483 Russian social sciences
scholars visited the United States. was announced.
Ten awards will be
made for a period
of two years each.
German Academic | Individual grants to FSU university Special focus on
Exchange Service researchers in all areas of natural, German studies
(DAAD) social sciences, and humanities to and support of
conduct projects in Germany. Duration | young researchers
of fellowships: from three months to and students (up to
one year. Average stipend size: 1,500 | 33 years old).
CM per manth for fellowships of up to
one year; 3,500 DM per month for
short-term (up to three months)
fellowships.
The British Council | One of its programs promotes linkages Program is

between FSU higher education
organizations and British universities
with the purpose of further joint
research projects. Areas of support;
economics, small business
development, agricultural research,
and food production research.
Maximum grant size: 20,000 pounds.

administered together
with the Know How
Fund.
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Name of
Foundation or
Program

Type of Activity

Special
Considerations/
Priority Areas

Notes

The John D. and
Catherine T.
MacArthur
Foundation,
Program on Global
Security and
Sustainability,
Initiative in the
Independent States

Moscow office opened in 1992,
Foundation awards grants to
individuals and special projects.
About 100 individual grants awardad
annually to conduct research in
Russia for up to 18 months. Average
annual grant distribution in F5U:

55 million.

Grants awarded in
four targeted areas:
human rights,
anvironment and
society, law, peace
and security.

Foundation also
supports creation

of Education and
Research Centers in
Russian universities
(see below BRHE
program under CRDF).

of the FSU
Spencer Program started in Russia in fall Young researchers | Program is managed
Foundation 1998, Distributes individual grants to | and graduate through European

young researchers and graduate
students to conduct research in
Russia in the field of education.

students.

University in St.
Petersburg.

Moscow Public
Science
Foundation (MPSF)
supported by the
Ford Foundation

Program started in 1293, Russian
Social Sciences: New Perspectives
Program makes individual grants to
researchers in social sciences and
history to conduct research in Russia.
Curing 1933-1999, awarded cver 400
grants to researchers.

Young researchers,
women, research-
ers from regions.

Research Support
Scheme (R3S) of
the Cpen Sociaty
Institute (OSI)

Awards grants for up to two years to
conduct research in Russia in the
areas of social sciences and
hurmanities. Since 1991, disbursed
more than $18 million.

In November 1999 O3]
board decided to dis-
continue RSS, with the
last call for competition
in 2000. Funds will be
redirected toward insti-
tutional development—
in particular to support
Russian regional
universities in the area
of social sciences and
humanities.

International
Association for

the Promation of
Cooperation with
Scientists from the
Commonwealth of
Independent States
and the Former
Saoviet Union
(INTAS)

Association started in June 1993, It
supports joint research projects with
at least two European partners to
conduct research in the home
country for up to three years.
Program supported 23,000 individual
scientists from the newly independent
states who have been involved in
2,652 INTAS projects, with 90% of
awards in natural sciences and
engineering and 10% in social
sciences and humanities. Grant size
varies from 60,000 to 150,000 Euro
depending on the area. For 2000
and 2001 calls, total budget was

30 million Euro.

Since 1999 special
consideration is
given to projects
with young
researchers,

In 2000 a New Young
Scientists Program was
announced with the
budget 1 million Euro.
Four types of
fellowships are
suggested, and grants
range between 3,500
and 6,000 Euro per
year.
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Name of
Foundation or
Program

Type of Activity

Special
Considerations/
Priority Areas

Notes

The Netherlands
Organization for

Scientific Research
(NWO)

The Dutch Russian Cooperation
program started in 1992 and is
administered by the NWO in
cooperation with the Russian
Foundation for Basic Research.
Since its inception, a total amount of
F20 million was distributed for
implementation of 250 projects. A
total of 2,500 were supported.

On average, 10%-15%
of the total resources
were allocated to young
scientists (younger than
35 years old).

Wellcome Trust

Program started in 1993, It provides
collaborative research grants in
Russia and the Ukraine in both basic
and applied fields. Since 1933, it has
supported 83 researchers who
participated in 36 projects, with
grants totaling about $3.9 million.

LS. National
Science
Foundation (NSF)

Cooperative Research Program with
the Newly Independent States started
in 18982, Since than, it has awarded
800 research grants and supported
2,000 Russian scientists engaged in
basic research, with tctal program
expenditures of $15 million.

Civilian Research
and Development
Foundation for the
Independent States
of the Former Soviet
Union (CRDF),
Cooperative Grants
Program

Supports joint FSU-U.S. research
projects for up to two years. In 1995
1997, program made 281 awards, with
average grant size varying from
F20,000 to $70,000 depending on the
field of science.

Special attention is
given to young
researchers and
women as well as
to projects from
regions and
universities.

Howard Hughes
Medical Institute

Makes five-year grants to Russian
researchers in biomedical area, with
grant size varying from $40,000 to
$30,000 annually. Awarded a total of
34 grants in Russia, 30 of them to
grantees in Moscow institutions.

Fogarty
Intemational Center
of the National
Institutes of Health
(NIH]

Fogarty International Research
Collaborative Awards for FSU health
scientists started in 1992, They
provide two-year awards ($30,000
per year) to U.5. investigators. All
awards are to be spent in the FSU an
salaries, supplies, and similar items,
with the number of awards each year
totaling 35.

FSU researchers in
the area of health.

Program provides about
$900,500 annually to
FSU researchers.
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Name of
Foundation or
Program

Type of Activity

Special
Considerations/
Priority Areas

Notes

The International
Science and
Technology Center
(ISTC)

Organization started in 1994, [t
promotes the nonproliferation of
weapons technology of mass
destruction by funding research
projects (including joint ones) in the
areas of physics, environment,
biomedical research, energy, and
others for up to three years. Average
grant size: $400,000. As of end of
April 2001, the ISTC gave 1,250
awards totaling 3335 million.

Farmer weapons
scientists.

Il. TRAVEL GRANTS

INTAS

Started in 1999 to make travel grants
to young (up to 35 years old)
researchers to participate in
conferences. It alsoincludes
fellowships of up to three months for
young researchers to conduct their
projects abroad.

Young researchers.

Cooperation in
Basic Science and

NSF-supported program
administered by NAS. Supports 2- fo

Young researchers
and researchers

Before 2000 COBASE
also provided

Enginearing B-week visits of FSU scholars to their | from regions. fellowships of up to
(COBASE) 5. colleagues to develop joint 6 months for Russian
proposals for NSF. researchers to conduct
joint research in the
United States with their
.5, colleagues.
CROF Program started on June 1, 1989

Provides travel grants for FSU
researchers working in commercially
oriented research and development
areas

Il PROMOTION OF

INTERDEPENDENCE BETWEEN RESEA

INSTITUTIONAL SUPPCRT

RCH AND EDUCATION IN UNIVERSITIES!

International Soros
Science Education
pragram {ISSEP)

Program started in 1994, Amaong
different initiatives, it provides
individual suppart to professcrs and
assistant professors in the fields of the
natural sciences who combine
lecturing with research in Russian
higher educational institutions. During
1095-2000 awards were made to
1,972 Soros professors and 1,851
Soms assistant professors. During
19942000, total amount spent far all
ISSEP programs was $109.5 million (in
Russia, §101.75 million), with the
number of ISSEP grantees
(researchers, students, graduate
students, teachers) totaling 30,000.

There are no
specific priorities,
and selection is
made on the basis
of two major
criteria: science
citation index and
quality of lecturing
as evaluated by
students.

Starting in 2000,
George Soros covers
only administrative
costs and grants to
professors emeritus
{about 200 grants of
3200 per month per
grantee). Grants to
professors and
assistant professors are
paid in those regions
where local authorities
are willing to provide
support.

146




147



Name of
Foundation or
Program

Type of Activity

Special
Considerations/
Priority Areas

Notes

International Center
for Advanced
Studies (INCAS) in
Myzhny Novgorod
supported by 0S|

Initiative started in 1895, It provides
grants of up to & months for joint
research and educational projects
with foreign partners. Research
programs include an educational
component: each foreign participant
gives a lecture course or conducts
special seminars for students in the
region. Support for the center comes
from three sources: O8I (50% of total
financing], local sources, and the
Ministry of Science and Technologies
of the Russian Federation.

Each project should
involve young
researchers and
students.

Support in the field of
natural sciences,
economics, and, since
10989, humanities.

In 2000 O3l decreased
its support for INCAS,
and prospects for future
funding are not clear.

CROF, the Program
for Basic Research
and Higher
Education in Russia
(BRHE)

Makes institutional awards for
establishing Education and Research
Centers (ERCs) in selected
departments of Russian higher
educational institutions in the fields

of natural sciences. An impartant
component of the program is support
of young researchers and sudents.
Awards are about 31 million for a three-
year period and may be spent for
purchase of equipment, supplies,
individual financial support, travel, and
conference participation. Currently
eight awards have been made, and
four new ERCs were to be selected in
MNovernber 2001.

Young researchers
and students: not
less than 10% of
each ERC's budget
must be spent
supporting youth.

Half of the total
financing is provided by
the MacArthur
Foundation and
Carnegie Corporation of
MNew York through the
CRDF, 25% by the
Ministry of Education of
the Russian Federation,
and 25% by local
Russian sources.

03I, Program to
Support Basic
Departments
(kafedry) in
Russian Higher
Educational
Regional
Institutions

Program started in 1999 with seven
pilot projects, $120,000 each. Makes
institutional awards in the fields of
social sciences and humanities to
kafedry. In 2000-2001, it made 20-25
awards per year. Grants may be
spent for individual financial support,
travel, and conference participation.
Complementary support is also
provided for collaborative projects
with other institutions.

Special emphasis
is on young
researchers {up to
35 years old) and
students, who must
comprise at least
50% of project
participants.

Moscow Public
Science
Foundation (MPSF)

Program initiated in April 2000 by the
Camegie Corporation of New York,
which proposes to extend its financial
support of the program for the next
Six to eight years. Its goal is to
establish Centers for Advanced
Study and Education {CASE) in the
social sciences and humanities in
Russian regional universities. To
date, three CASEs have been
created, and five more will be
established in the near future. Each
CASE received a $224,000 award for
a period of 1.5 years.

Young researchers.

Program is
implemented by the
Moscow Public Science
Foundation, the Ministry
of Education of the
Russian Federation, the
Kennan Institute for
Advanced Russian
Studies (United States),
with financial support
from the Carnegie
Corporation of New
York and the John D.
and Catherine T.
MacArthur Foundation.
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Name of
Foundation or
Program

Type of Activity

Special
Considerations/
Priority Areas

Notes

V. ASSISTANCE AND TRAINING IN TECHNOLOGY COMME

RCIALIZATION AREA

INCO-COPERNICUS

Program of European Union, started in
1904 It supports joint applied projects
in selected areas with three to six
European partners from at least three
countries for up to three years. Cne of
the partners should be a small- or
medium- business representative.
Project should have clear prospects for
further commercialization of results.
Average grant size is 25,000-28,000
Eura. In all, program authorized mare
than 300 contracts for about 20 million
Euro for nearly 250 institutions in the
newly independent states. Budget for
19932002 is 28 million Euro.

The projects started
in 1999. Proposals
must fall into one of
three priority areas:
health care matters,
environmental
problems, and
production
technologies.

Representatives from
the newly independent
states may participate
on a shared-costs
basis. In addition, since
1999 training and
conference suppaort is
available for program
participants.

CROF, Next Steps
to the Market

CROF co-shares with American for-
profit companies joint projects with

Grants may be used for
individual financial sup-

Program FSU partners that may lead 1o tech- port, equipment and
nology commercialization. Program supplies, and travel as
aims to facilitate commercial utilization well as for various busi-
of research results in the interest of ness development acti-
all parties involved. The CRDF's vities, including training
investment in each project typically in technology commer-
averages 375,000 for a period of up ciglization, management,
to two years. The level of CROF cost and intellectual property
share depends on the company size. issues.

Technical Project started in 1999 and will

Assistance for the
Commonwealth of
Independent States
(TACIS), Innovation
Centers and
Science Cities of
Russia Program

continue for two years. Program
supports innovation-technology
centers in four Russian regions,
mostly by providing consulting and
training services.

United MNations
Industrial
Development
Organization,
Commercialization
of R&D Program

Project started in 1999 and will
continue for two years. Program
provides consulting and training
services for researchers and
administrators.

Fraunhofer
Management
Gesellschaft mbH

Moscow office openad in 2000 to
promete technology commercialization
of FSU research and development
results in the West and to assist in
searching for Western partners.
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