R T,

FORECASTING INFORMATION

ggﬂ INFORMATION | PROGNOSFRAGOR

NR 1974:3
BILAGA TILL NR 1974:2

ADB OCH ARBETSKRAFTEN -
UTVECKLINGEN OCH KONSEKVENS-
ERNA AV DATORTEKNIKENS TILLAMP-
NING | SVERIGE. ETT SCENARIOFORSOK

ELECTRONIC DATA PROCESSING (EDP)
AND MANPOWER - THE DEVELOPMENT
AND CONSEQUENCES OF THE USE OF
EDP IN SWEDEN. A SCENARIO







INFORMATION | PROGNOSFRAGOR

FORECASTING INFORMATION

Producent: 21 februari 1974 Nr 1974:3
STATISTISKA CENTRALBYRAN Bilaga till Nr 1974:2
Prognosinstitutet

ADB OCH ARBETSKRAFTEN -
UTVECKLINGEN OCH KONSEKVENS-
ERNA AV DATORTEKNIKENS TILLAMP-
NING | SVERIGE. ETT SCENARIOFORSOK

ELECTRONIC DATA PROCESSING (EDP)
AND MANPOWER - THE DEVELOPMENT
AND CONSEQUENCES OF THE USE OF
EDP IN SWEDEN. A SCENARIO

Ulglvure l.ennuri Fustbom Statistiska cenfralbyrun Fuck, 102 50 Stockholm

Information i ges ut intermittent och kan kdépas i bokhandeln eller hos AB Allmdnna Férlagets Distribution, Fack, 16210 Vdllingby, tel 08/
8901 20. Pris per held 42k SEI mam.

Publlshed by ihe Nahonul Central Bureau of Statistics, Fack, S-102 50 Stockholm, Sweden

Th S K 35 0 ved from time to time. They may be obtained from AB Allménna Férlagets Distribution, Fack, S-162 10 Véllingby, Sweden. Annual sub-
crip w. 7




FORORD

Inom ramen f6r projektet "ADB och arbetskraften'" har en systema-
tisk expertutfrdgning (delfistudie) om framtida ADB=tillimpningar
och dessas konsekvenser genomfodrts. I rapporten "ADB och arbets~
kraften - en delfistudie'' (Information i prognosfrigor 74:2), redo-
visas dels studiens resultat, dels en analys av resultaten. I syfte att
fora analysarbetet vidare ombads en av experterna i panelen, Ake
Tollet, att oberoende av delfistudiens resultat ge sin bild av utveck=
lingen inom olika tilldimpningsomrdden for ADBe=tekniken. Bilden
skulle konkretiseras pa fyra ADB-omrdden. Dessa fyra utvecklings-
omrdden f6r ADBeteknik skulle vara handeln, ett betalningssystem,
sjukvdrden och datorstyrd produktionsautomatisering. Speciellt skul-
le konsekvenserna - av inférandet av datorteknik - pd berdrda verke=
samheter och arbetskraften belysas.

Denna rapport som har utarbetats av Ake Tollet ger uttryck fér en
experts syn pd problemet kring ADB och arbetskraften. For prog-
nosinstitutet d4r det av stort vdarde att f4 tillgdng till en detaljerad
beskrivning av det spektrum av konsekvenser som datoriseringen i
samhillet har och kommer att fé6ra med sig. Frdn prognosinstitutet
har Bjorn Magnusson och Gerhard Weise under olika etapper disku=
terat inriktningen av arbetet med forfattaren samt deltagit i redige-
ringen. Forfattaren svarar dock sjidlv for hdr framforda dsikter och
uppfattningar. :

Stockholm i januari 1974

INGVAR OHLSSON

Thora Nilsson
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1 INLEDNING

L. 1 BAKGRUND, SYFTE, METOD OCH BEGRANSNING

Den relativt snabba utvecklingen av datorteknikens tilllimpning i
Sverige pd olika omrdden under den senaste tiodrsperioden har lett
till att ett flertal utredningar som berér bl a tekniken, omfattningen
av dess tillimpning, dess effekter och dess framtidsutsikter genom-
férts och publicerats. Hidr kan ndmnas fyra sddana utredningar:
""Data och nédringspolitik' (Ldgesrapport utgiven av Dataindustriut-
redningen - SOU 1973:6), ""ADB och arbetskraften - Verkstadsindu-
strin' (en enkdtundersdkning verkstidlld av SCB, prognosinstitutet -
IPF 1973:8), "Datasamordningskommittén - en verksamhetsrapport'
(DS Fi 1973:10) och en av prognosinstitutet genomférd delfistudie i
vilken ca 60 personer med mangdrig praktisk erfarenhet inom ADB-
omradet deltagit och som nu avslutats och publiceras parallellt med
detta scenario.

Det d4r framfor allt resultatet av ovanndmnda delfistudie som foran-
lett och legat till grund for detta scenarioférsok och hir framforda
synpunkter och reflexioner. Det kan ddrfoér vara lampligt att citera
delfistudiens syfte:

a) Vilka resultat kan férvéntas frén forskning och teknisk utveckling
inom ADB-omrddet inom den ndrmaste 20-8rsperioden?

b) Vilka forbéttrade eller nya tillimpningar blir méjliga hdrigenom
och i vilken utstrdckning kommer tillimpningen att ske ?

c) Vilka effekter kommer de nya eller férbéattrade tillimpningarna
att f4 pd arbetskraften?

Syftet hdr d4r emellertid ej att utarbeta ndgon sammanfattning av del-
fistudiens slutresultat eller att dra ndgra definitiva slutsatser av de
expertdsikter som framforts i studien, vare sig betrédffande den
framtida tilldmpningen av datortekniken pd olika omrdden eller de
sannolika effekterna pd arbetsmarknaden. N3got férsok att helt obe-
roende av delfistudien forutsidga den kommande faktiska utvecklings-
takten har ej heller efterstrédvats. I stdllet har huvudsyftet varit att
dels belysa s8dana faktorer som mdste beridknas verka pddrivande
resp himmande pd utvecklingstakten, dels analysera konsekvenserna
av olika tdnkbara utvecklingsalternativ. Harutdéver har ett forsok
gjorts att konkretisera framstdllningen genom en mera detaljerad
beskrivning av fyra specifika utvecklingsomrdden inom vilka férunder
sokningar och/eller experimentella tillimpningar redan genomférts.
Framstédllningen har emellertid i gorligaste mdn undvikit en direkt
upprepning av vad som redan publicerats inom olika delomraden.
Samtidigt d4r det emellertid mojligt att ett visst motsatsférhdllande
foreligger - sdvidl i detaljer som allménna slutsatser - ifrdga om &
ena sidan vissa av delfistudiens resultat och & andra sidan vad som i
detta scenarioférsodk beskrivs som sannolika utvecklingslinjer och
konsekvenser,

Vid studiet av olika utredningar betrdffande datortekniken kan man
reagera emot att denna teknik - trots att den tilldmpas pd mycket w
olikartade omrdden och didrigenom ocksd med olikartade syften - i ‘
allt fér hog grad behandlas sdsom ndgot relativt enhetligt. I synner- ‘
het i samband med frigor rérande den kommande utvecklingen och
konsekvenserna av denna tekniks tilldmpning visar det sig, att stora ‘
olikheter foreligger i frdga om konsekvenserna beroende pd d&ndamd-
let f6r teknikens tilldmpning. I denna framstédllning har darfor féljan-
de grovuppdelning anvidnts som baseras pad datortekniktillimpningens |
dndamail:



a) Administrativ databehandling
b) Tekniskt vetenskaplig databehandling

c) Datorstyrd produktionsautomation

Sjdlvfallet kan befogade anmérkningar riktas mot denna grova upp-
delning i vilken grédnserna kan betecknas som flytande och ldngifrdn
sjdlvklara. I synnerhet kan det tdnkas vacka betdnkligheter att t ex
sddana tilldimpningar som avancerade informationssystem, modell-
teknik och ddrpd baserad planering, viss sjukdomsdiagnostik och ett
principiellt nytt betalningssystem hidnférts till gruppen "administra-
tiv databehandling''. Den hdr anvidnda uppdelningen - som i andra
sammanhang och fér andra syften kanske framfér allt borde bestd
av flera huvudgrupper och ha andra grédnser - dr emellertid icke
godtycklig. Den grundar sig dels pd den faktiska utvecklingen hittills,
dels pd att grupperna enligt den tillimpade uppdelningen i vissa i
detta sammanhang viktiga hédnseenden férefaller att ha s3vil likarta-
de utvecklmgstendenser som sddana i hog grad likartade konsekven-
ser som &r relevanta i detta sammanhang.

I frdga om sddana konsekvenser av utvecklingen av den kommande
tillampade datortekniken - sdvéil generellt som inom specifika om-
rdden - har en uppdelning pd féretagsekonomiska konsekvenser, ar-
betsmarknadskonsekvenser samt samhéillsekonomiska och sociala
konsekvenser efterstrdvats.




2 TILLAMPNINGSOMRADEN
2 1 ADMINISTRATIV DATABEHANDLING
2..1:1 Definition

Det kanske mest karakteristiska f6r administrativ databehandling ar
att bearbetningen i datorn ornfattar serier av relativt enkla matema-
tiska operationer tillimpade pd stora mingder data registrerade i
databanker pd externa minnen - dn sd linge huvudsakligen magnet-
band eller skivminnen. Administrativ databehandling kan ocksa ka-
rakteriseras som ''automatiserat kontorsarbete' och som typiska
exempel kan ndmnas bokféring, rédnte-, premie-, moms-, lone-

och andra dylika utrdkningar, fakturering och férande av stora re-
gister av olika slag med tillgdng till varje 6énskad del av dess inneh3ll
eller framtagande av alla sddana delar av detta innehdll som svarar
emot bestimda kriterier. Med en sddan férenklad definition av be-
greppet administrativ databehandling maste till detta tillimpnings-
omrade dven riknas olika typer av person- eller sakregister - t ex
sjukjournalregister och sjukdiagnosregister samt brottslingsregister
och register 6ver brottskarakteristika - upplagda pa till datorer kopp-
lade yttre minnen jimte anvidndningen av speciella program for 3t-
komsten av ¢nskade i registren ingdende data.

D& det i detta sammanhang dr betydelseldst for definitionen av be-
greppet administrativ databehandling om dtkomsten, resp den maski-
nella behandlingen, av data baseras pa en i rumsavseende direkt an-
védndning av en dator eller pd en sddan anvidndning med utnyttjande av
transmission av data pd stora avstdnd, m&ste ocksd t ex ett s k ""kon-
tantlost' - eller rédttare sagt '"dokumentlost' - betalningssystem hén-
féoras till detta tilldimpningsomradde av databehandling.

2.1.2 Exempel pd genomférda tilldmpningar

Det kan icke betecknas som ndgon tillfdllighet att det i férsta hand
var forsdkringsbolag ock banker som hos oss - liksom t ex i USA -
upptrddde som pionjdrer vid inférandet av administrativ databehand-
ling. Den viktigaste orsaken var att dessa bdgge institutionsgrupper
hade ett mycket omfattande - huvudsakligen sifferméssigt - material
att arbeta med och att detta siffermaterial, i synnerhet f6r bankerna,
uppvisade en stark tendens att vidxa i sidan takt att enorma praktiska
svarigheter foérutsdgs om man déverhuvudtaget med dittills anvidnda
tekniska hjdlpmedel skulle kunna behdrska dess behandling. En annan
vidsentlig orsak - ehuru naturligtvis icke av samma pddrivande bety-
delse - var att just dessa institutionstyper hade de minsta svarighe-
terna att verkstdlla de f6r ddtida uppfattning avskrdckande stora in-
vesteringar i maskiner, specialutbildning av personal samt system-
lésningar och programmering som kridvdes for en 6vergang till data-
behandling med datorteknikl). Den nya tekniken anvéndes i férsta
hand for att 16sa olika slag av bokféringsuppgifter tillsammans med
t ex rédnte- och premieutrdkningar. D3 den emellertid férutsatte en
centralisering av dylikt arbete, maste den ocksd, i synnerhet i ban-
kerna, anvidndas for daglig snabb informationsgivning till kontors-
nédtet, Déartill kom redan frdn bodrjan automatisk utskrift av avier av
olika slag till kunderna.

1) Ordet '"databehandling' dr hdr anvédnt i sin egentliga, vidstrdckta-

re betydelse enligt vilken t ex all bokféring - oavsett om den verkstal-
les med penna i liggare eller med konventionella bokféringsmaskiner =
innebdr behandling av data.
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Tillampningen av den nya tekniken innebar dven uppldggning av stora
register, som sd smaningom kom att omfatta resp féretags samtliga
kunder, Sedan dessa register efter en tid ocksd kom att innehdlla
"historiska' transaktionsdata, var.det en ganska sjilvfallen och na-
turlig vidareutveckling att tekniken i vixande omfattning bérjade an-
vindas ocksd som ett informationssystem, Ett s&dant system inne-
bar mojlighet att snabbt tillhandahdlla underlag fér sdvil besluts-
fattande pd olika nivder som f6r planering och budgetering fér kor-
tare perioder och slutligen dven fér ldngtidsplanering.

Redan kort tid efter det att férsdkringsbolag och banker tagit den nya
tekniken i bruk, bdrjade den anvidndas fér liknande d4ndamdl ockséd

av andra sektorer inom nédringslivet och av enheter inom den offent-
liga sektorn, t ex for stora statistiska bearbetningar,

Genom tillkomsten av dataserviceféretag - som numera helt domine-
ras av antingen bankerna eller av datorindustrin &gda storforetag -
har datortekniken for administrativa dndamadl blivit m&jlig att tilldimpa
dven for icke endast stora och medelstora féretag utan ocksd f6r smad-
foretag, t ex av familjeféretagstyp.

I detta sammanhang dar det emellertid skil att tilldgga, att denna ut=-
veckling av tilldimpningen av datortekniken f6r administrativa andam3l
icke endast varit kvantitativt utan ochsd kvalitativt anmédrkningsvird,
Som exempel hidrpd kan ndimnas att sjdlva datafdngsten i hog grad
effektiviserats si att stansningsarbetet relativt sett minskats och att
de maskinellt utférda resultatutskrifterna, vilka lidnge resulterade

i oerhérda pappersmassor, helt eller delvis eliminerats, antingen
genom 6vergdng till direktproduktion av microfilm frdn datorerna
eller genom 6verfdring av 6nskad information till perifert beldgna
bildskdrmar, Samtidigt kan produktionen av sddana resultat- och
aviutskrifter pd papper som fortfarande behdvs, genomféras avse=
vdrt snabbare och effektivare dn f6r blott ndgra f3 &r sedan,

213 Planerade nya tillimpningsomrdden

Tilldmpningen av vad som hédr karakteriserats som administrativ
databehandling kommer sannolikt i framtiden i huvudsak att inne -
bidra endast en kvantitativ dndring och stérre spridning av redan
kdnda tilldampningar till allt stérre delar av nédringslivet och av den
offentliga sektorn. Men man kan dock redan nu rikna med 8tmins -
tone ndgra i viss mening nya tillimpningsomraden. Sisom exempel
pd sddana kan nidmnas foljande (vilka i ndgra fall kan sdgas std pd
gridnsen till eller i praktiken mdste bli kombinerade med vad som
betecknas som tekniskt vetenskaplig databehandling):

a) Databanker kommer i frdga om innehdll och d&ndamdl att utvid -
gas starkt. I dag finns det knappast ndgon mdjlighet att se ndgra
tekniska begransningar av vilka typer av data som i framtiden kan
komma att finnas tillgangliga f6r snabb dtkomst och/eller bearbet-
ning tillsammans med andra data i stora databaser.

b) Skapandet av ovan nimnda stora databanker av skilda slag kom-
mer i 1dngt hégre grad dn hittills att kompletteras med sofistikerade
program f6r sdvidl snabb dtkomst av 6nskade data som framtagande
av alla sddana uppgifter som motsvarar bestdmda kriterier. Effek-
tivare program dn vad som i dag finns tillgingliga, kommer ocksd
att kunna anvidndas for framtagande av sdkra grunder fér bedémning
av olika handlingsalternativ pd sd olika omrdden som t ex kreditgiv-
ning, sjukvdrd, vdderférutsidgelser, trafikdirigering samt brotts-
och skadeforebyggande dtgidrder. Men ocksd olika slag av handlings -
optimering och diagnoser sdvdl i frdga om sjukdomstillstdand som fér
t ex '"inringning" av brottslingar blir méjlig genom sddana nya pro-
gram.

(Det m&ste dock hidr pdpekas, att ovan nimnda tillimpningar redan
nu i viss mdn praktiseras, men dn sd ldnge icke alls i den omfattning
och med den effektivitet samt med de internationella standarder som
man kan rdkna med i framtiden.)




10

2.2 TEKNISKT VETENSKAPLIG DATABEHANDLING

2:2s1 Definition

I motsats till administrativ databehandling karakteriseras tekniskt
vetenskaplig databehandling framst av att bearbetningen i datorn av-
ser ofta mycket 1dnga serier av invecklade matematiska operationer
-t e x av typen differential - och integralkalkyler, Detta sker med
en relativt sett mindre mingd grunddata. S3dana data kan antingen
bestd av resultat frdn tidigare utférda matematiska operationer
eller komma frdn vetenskapliga mitinstrument av olika slag.

Exempel pd typiska tillimpningsomrdden d4r hdgre matematik,
teoretisk och tilldimpad fysik och kemi - icke minst kdrnfysik -
samt astronomi och avancerad statistik, Didrtill kommer praktiska
tillimpningar av typen kalkyler fér hllfasthetsberdkningar, opti-
meringar av vitt skilda slag, osv. Till tekniskt vetenskapliga till-
limpningar kan ocksd hidnféras 6verféring av resultat frdn inveck-
lade matematiska berdkningar till grafiska kurvor,

2.2:2 Exempel pd genomférda tillimpningar

D& det gédller att ge exempel pad tekniskt vetenskaplig databehandling
dr det skdl att pdpeka, att dagens datorer utvecklats frdn de s k
matematikmaskinerna, vilka, efter att mycket linge ha varit rent
mekaniska och senare effektiviserats genom anvidndandet av relder,
féorst under andra varldskrigets senare del successivt 6vergick till
att baseras pd elektronisk teknik. Lésandet av matematiska pro-
blem utgjorde alltsd den ursprungliga uppgiften for féregdngarna
till de moderna datorerna med deras l8ngt mdéngsidigare anvénd-
ningsmdojligheter.

For ovrigt ligger det ndra till hands att hdnvisa till de amerikanska
NASA -projekten och andra likartade men mindre resurskrdvande
vetenskapligt betonade projekt, vilka helt enkelt skulle ha varit
omdjliga att genomféra utan de snabba men ytterst invecklade ma-
tematiska berdkningar och simuleringar av tidnkta hdndelseforlopp
som moderna datorer mdéjliggjort.,

Men ocksd fér betydligt mindre spektakuldra syften har datortek-
nikens snabba matematiska 16sningsmdjligheter redan tilldampats i
betydande omfattning., Som ett exempel kan hdr nimnas den svenska
varvsindustrins anvdndning av denna teknik fér de invecklade mate-
matiska berdkningar som krdvs i samband med modern skeppsbygg-
nad.

Aven fér 8&tminstone vissa omrdden av ren grundforskning erbjuder

datortekniken nya mojligheter till framsteg av hart ndr revolutione-
rande art,

2,2.3 Framtidsperspektiv

Sdvitt man i dag kan bedéma, dr det framfér allt féljande tre redan
padgdende utvecklingsskeenden som dr av stdrsta betydelse fér den
framtida utvecklingen av den del av datortekniken som har karak-
teriserats som tekniskt vetenskaplig:

a) En dr sjdlvfallet den alltjimt fortg8ende vidareutvecklingen av
datorernas kapacitet s8vil kvantitativt (i fr@ga om t ex snabbhet och
stérre centralminnen) som kvalitativt (i fr&ga om &tminstone delvis
nya anvidndningsmojligheter genom bl a férbédttrade operativsystem),
Hér kan t ex nimnas mdjligheten att direkt férvandla inmatade data
och resultat av invecklade matematiska berdkningar till grafisk
framst&dllning och till ritningar som i sin tur kan ligga till grund for
avancerade tillverkningsprocesser.
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b) Den andra faktor som hdr avses, sammanhinger d4ven den med
datorernas Okande kvantitativa och kvalitativa kapacitet men sam-
tidigt ocksd med den likasd redan pigéende utvecklingen av data-
transmissionstekniken mot allt stérre snabbhet och sikerhet., Denna
parallella utveckling har redan nu gjort det mdojligt f6r en forskare
att pd platser - med anvidndande av time-sharing och dialogtekniken -
snabbt fd t ex invecklade matematiska kalkyler utférda och alterna-
tiva vetenskapliga problemldsningsmetoder bedémda. Denna direkta
dialogteknik tilldampad mellan forskare och datorer plus mdojligheten
att hopkoppla datorer for att vid behov ytterligare tka kapaciteten,
kommer att i framtiden i snabbt vdxande grad tillimpas inom snart
sagt samtliga vetenskapsgrenar.

c) Den tredje faktorn utgér egentligen endast en typ av vad som
kallats administrativ databehandling, men bér omnimnas i detta
sammanhang pd grund av dess vidsentliga betydelse fér allt veten-
skapligt forskningsarbete. Det d&r hidr frdga om den speciella typ
av databanker som man kunde kalla vetenskapliga bibliotek, Dessa
ger forskare pd olika vetenskapliga omrdden mdjlighet att frdn -
stora, ev internationella databanker foér vetenskaplig information,
snabbt f3 tillgdng till uppgifter t ex betrdffande alla publicerade
nya vetenskapliga rén inom det f6r forskaren aktuella omrddet.
Hirigenom kan man undgd att édsla tid och arbete pd att finna pro-
blemldsningar som redan dr gjorda eller att f3 tag i just de ""pussel-
bitar' som saknas i ett pdgdende forskningsarbete.

2.3 DATORSTYRD PRODUKTIONSAUTOMATION

2.3.1 Definition

Som framgdtt tidigare, spelar den tekniskt vetenskapliga databe-
handlingen en vidsentlig roll ocksd inom flera produktionsomrdden,
Dels kan man genom en sddan tillimpning snabbt och sdkert genomféra
for produktionen erforderliga berdkningar - och dessutom lénsam-
hetskalkyler - dels kan resultaten av berdkningarna omvandlas av
datorn till ritningar som kridvs f6r invecklade tillverkningsprocesser,
Vid det som hir kallas datorstyrd produktionsautomation, gdr man
emellertid ett betydelsefullt steg ldngre, Detta kan t ex innebdra,

att de i datorn utférda berdkningarna direkt styr olika typer av till-
verkningsmaskiner sd att man sdsom ett slutresultat - praktiskt

taget helt utan ménskligt ingripande - erhdller den 6nskade produkten.
Ett exempel pd en sddan produkt dr en intrikat maskindel for vilken
absolut precision erfordras. Men det d4r ocksd mdjligt vid datorstyrd
produktionsautomation att med olika specialprogram styra och éver-
vaka en hel serie av tillverkningsmaskiner med successiva tillverk-
ningsprocesser - principiellt enligt 16pandebandsprincipen - men

helt utan minskligt ingripande. (Nirmare hdrom i avsnitt 6,4.)

23,2 Exempel pd genomfdrda tillampningar

Det 4r vil allmédnt bekant att administrativ databehandling redan har
en avsevidrd omfattning och att datatekniken betytt mycket for veten-
skap och forskning, ADB -tekniken anvidnds dock dven med framgéing
for direkt styrning inom tillverkning, Det var naturligtvis ingen till-
fallighet att sddan datorstyrning tidigast tillimpades inom dator-
industrin sjdlv fér tillverkning av vissa datorkomponenter. Sedan
flera 4r har miniatyriserade integrerade kretsar och centrala
minnen, som utgdr det viktigaste hdrdvarukomponenterna i en dator,
tillverkats av helt datorstyrda maskiner, Detta gédller ocksd for den
tidigare manuellt utférda ledningsdragningen (som var oerhért ar-
betskrdvande och tidsédande) med dirtill hérande 16dningar och
andra anslutningsmetoder,

Forenklat uttryckt ser man hdr en méjlighet for datorerna att konst-
ruera och bygga sig sjidlva., Aven om detta dr en utveckling som

ligger 1&ngt i framtiden kan man dock iaktta den t¢kande anvidndningen
av datateknik i datorindustrin, Detta gédller dd ej endast erforderliga
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berdkningar, den inbyggda logiken och interna automatiken, utan
ocksd de mest kridvande och {6r médnsklig arbetskraft sviraste och
mest tidsédande mekaniska tillverkningsprocesserna,

Men detta dr redan nu ej det enda omrdde inom vilket datortekniken
anvidnds fér direkt produktionsautomation., Atminstone inom vissa
industrier - speciellt kanske konserv- och bageriindustrin - sker
detta i de mest avancerade industrilinderna i kombination med

hel- eller halvautomatiska maskiner och en viss, men mycket be-
grdnsad maéansklig 6vervakning, Sin kanske mest ingripande anvidnd-
ning tycks denna teknik redan nu ha fdtt inom den grafiska industrin,
inom vilken det tidigare mycket arbetskridvande sdttningsarbetet
numera till avsevidrda delar datorstyrs - i sin mest avancerade
form i kombination med rent maskinell manuskriptldsning.

I samband med industriell tillverkningsautomation talar man numera
ofta om industrirobotar. An sd linge anvidnds och tillverkas de fram-
for allt i USA och Japan, men ocksd i Sverige sker numera en viss
tillverkning av "intelligenta' industrirobotar och hir 4r dtminstone
ett drygt hundratal i praktiskt bruk, S3dana robotar bestdr av en
automatisk maskin som styrs av en fristdende dator - som samti-
digt kan styra flera sidana maskiner. Men ocksd d& n&gon fristdende
dator ej anvidnds f6r styrningen, baseras robotfunktionen pd en elek-
tronisk teknik som till visentlig del 4r identisk med den som till-
limpas i en dator. S8som endast ett par exempel pd robotanvind-
ning kan ndmnas Grénges Essem, som anvint sddana i flera 8r i

sitt zinkpressgjuteri och Fiat i Italien som detta dr infoért dator-
styrda svetsningar vid biltillverkningen. Fo6r ovrigt anvands dylika
industrirobotar redan i anmé&rkningsv&rd grad inom plastindustrin
och dtminstone i ndgra fall f6r rena monteringsuppgifter inom den
mekaniska industrin och bilindustrin. (Flera exempel lamnas i
avsnitt 6. 4)

2:3:3 Framtidsperspektiv

Redan det som ovan nimnts om datorteknikens tilldmpning for styr-
ning av tillverkning, tyder pd att vi stdr infér en utveckling som dels
framstdr sdsom nidra nog grédnslés, dels redan nu - kanske i synner-
het i England i likhet med vad som skedde i samband med 1800~talets
stora maskintekniska genombrott - vickt allvarliga farhdgor for
konsekvenserna. Inom den nirmast éverskddliga framtiden (hirmed
avses dterstoden av innevarande sekel), kan man visserligen rdkna
med endast ldngsamt minskande insatser av rent minskligt arbete
inom tillverkningsindustrin, Men 4 andra sidan finns det redan nu
delar av denna industri som man - i varje fall dd det dr frdga om

de tekniska mdojligheterna - skulle kunna géras praktiskt taget full-
stindigt datorstyrda. Inom detta omrdde 4r emellertid den kommande
faktiska utvecklingen mindre beroende av den fortsatta datortekniska
utvecklingen, d&n av ekonomiska och politiska faktorer. Hirvid spelar
icke minst de stora investeringsbehoven en vdsentlig roll.

Det hidr framférda - liksom frdgan om de sociala och politiska an-
passningsproblemen - innebidr emellertid endast en frdga om tids -
perspektiv, Datortekniken och den elektroniska tekniken pad vilken
den bygger, kommer otvivelaktigt att pd 1dng sikt f minst samma
betydelse for tillverkningsindustrin som den redan i relativt hog
grad, dtminstone i i-l&nderna, fdtti frdga om administrativa upp-
gifter och for vetenskap och forskning.

2.4 ANDRA TILLAMPNINGSOMRADEN

Trots att denna framstéllning ej gér ansprdk pa att ge ndgon full-
stindig bild av vare sig datorteknikens nuvarande eller dess framtida
tilldampning och dess konsekvenser, vore det dock missvisande att

ej omnidmna att det finns andra &dn tidigare ndmnda tilldmpningsom-
rdden for denna teknik, Till dessa specifika omrdden, vilka ej utan
vidare synes kunna inrymmas under ndgot av de ovannidmnda, hér
kanske framfor allt teknikens anvdndning i krigféring och i férbere-
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delsearbetet for ett krigstillstdnd. I frimsta rummet kommer man
hirvid att tinka pd de simuleringsmetoder som redan under andra
védrldskriget anvdndes for strategisk planering, Fér 6vrigt kan det
emellertid i detta sammanhang rdcka med att pAminna om att ej
endast moderna krigsflygplan, utan dven atombomber, raketer och
robotar fér luftvdrns- och andra krigsdndamadl av olika slag kan be-
tecknas som speciella flygande datorer,

Datortekniken tillimpas emellertid ocksd f6r fredliga &ndamil i s&-
dana fall dir den hdr anvdnda uppdelningen i tillimpningsomré&den

ej utan vidare synes vara adekvat. Som ett typiskt exempel kan nim-
nas de internationella flygbolagen som i stor utstrdckning tillimpar
realtidsbearbetning f6r bokningsindamil med datatransmission 6ver
hela vidrlden, Bokningstekniken med datatransmission och stora
centrala datorer dr i sjdlva verket till stérsta delen en typ av ad-
ministrativ databehandling sd som detta begrepp definieras hir.
Parallellen med kundkontobokféring dr ju pdtaglig. Ddremot till-
kommer emellertid otvivelaktigt ett element som gér ett intryck av
att kunna rubriceras som teknisk databehandling eftersom i boknings-
rutinerna vid 1ldnga flygresor, som berdr flera flygbolag, ocksd in-
gdr en optimering av flygstridckor och flygkombinationer,

Ett annat viktigt omrdde inom vilket datortekniken numera spelar
en avgérande roll, dr olje- och malmletning frdn luften. Kinsliga
sinnrika detektorer i flygplan samlar in data som bearbetas i dato-
rer, vilka som resultat ger uppgifter om inom vilka omradden prov-
borrningar sannolikt kan'bli 16nande.

Ocksd i frdga om detta exempel kan man emellertid konstatera lik-
heten med administrativ databehandling, Det arbete som hir utférs
i datorn dr ju dock endast en sammanstidllning av fakta frdn en data-
bank som innehdller tidigare kdnda indikationer f6r oljeférekomst
med under flygunderdkningen insamlade data,

Det finns emellertid ocks& helt andra omrdden inom vilka datortek-
niken redan tagits i bruk i viss omfattning och inom vilka denna tek-
nik kommer att spela en allt storre roll i framtiden. Som ett viktigt
exempel kan ndmnas datorstyrd undervisning, som i frdga om ut=
vecklingen givits en mycket hog prioritet i Japan. (Ndrmare hirom
i avsnitt 5. 3)

Ytterligare ett exempel pd andra tillimpningsomrdden &4r datorstyrd
trafikdirigering, som i viss utstrdckning tagits i bruk dven av SJ i
Sverige. Vad man ddremot sedan linge forsokt men &nnu ej lyckats
16sa pé ett tillfredsstdllande s&tt, dr datorstyrd Sversdttning frdn
ett sprik till ett annat. I och med tillgdngen till centrala minnen
med allt stérre kapacitet och tillrdcklig tid foér utarbetande av de
oerhdrt omfattande och intrikata program som erfordras for idioma-
tiskt riktiga dverséttningar, kan man dock rdkna med att ocksd detta
problem i framtiden kommer att 16sas.

Slutligen kan det vara vidrt att omnidmna, att man i Japan planerar
att anvinda MIS (Management Information System) ocksd fér besluts-
processer pi regeringsniva,
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3 FAKTORER AV BETYDELSE FOR DEN
KOMMANDE UTVECKLINGEN

3.1 PADRIVANDE FAKTORER

35151 Tekniska faktorer

Av det foregdende torde det visserligen ha framgdtt, att datortek-
nikens betydelse med stérsta sannolikhet kommer att fortsitta att
vidxa dven framgent, Men speciellt med hidnsyn till 6nskvidrdheten

av att pd férhand kunna bedéma en sddan tillvixts konsekvenser, &r
det av vikt att gora klart f6r sig vilka faktorer som i frimsta rummet
pdverkar utvecklingstakten, Vad som nirmast ligger till hands 4r

att undersdka hur starkt den tekniska utvecklingen av datorerna
kommer att fortsitta och dirigenom verka som en pddrivande faktor
féor en vdaxande tillimpning av datortekniken.

En utvecklingsfaktor som naturligt nog vdckt stor uppmirksamhet,
dr datorernas snabbt och enormt 6kade interna operationshastighet,
Medan man dnnu sd sent som pd 1950-talet mitte denna hastighet i
millisekunder (1/1000 sek), medférde transistoriseringen av dato-
rerna - i Europa togs sddana i bruk i bérjan av 1960-talet - att has-
tigheten av praktiska skil m&ste méitas i microsekunder (1/1. 000, 000
sek) medan man nu pd 1970-talet méter den i nanosekunder
(1/1.000, 000,000, sek). Av stérre vikt 4r det emellertid, att man
ej kan rdkna med ytterligare vidsentligt 6kade interna operationshas -
tigheter i datorerna, Orsaken dr helt enkelt § ena sidan den att mi-
niatyriseringen av komponenterna knappast kan drivas s3 mycket
lingre att den ndmnvédrt skulle pdverka hastigheten, och 3 andra si-
dan, att den elektriska strémmens hastighet ej kan 6verstiga ljusets
hastighet, D3 detta innebdr, att en elektrisk impuls icke kan f6r-
flyttas en lingre stridcka 4n ca 30 cm pd en nanosekund och ett fler-
tal s8dana impulser erfordras fér en enkel datoroperation, stdr det
klart, att datorernas arbetshastighet icke ldngre kan 6kas i vdsent-
lig grad annat d4n genom en utveckling mot md&jligheten av ett stort
antal helt samtidiga grundoperationer, vilket i sin tur krdver avse-
vart stérre centrala minnen,

Redan av den ovan nimnda anledningn dr frdgan om mdojligheten att
6ka den centrala minneskapaciteten av allra stérsta intresse foér den
fortsatta utvecklingen mot stérre datorkapacitet. Och i detta av-
seende finns stora mdojligheter till en &nnusnabbare vidareutveck-
ling &4n den som karakteriserat den senaste tiodrsperioden. Som ett
exempel kan ndmnas att féretag som i bérjan av 1960-talet anvidnde
en av de modernaste datorer som d& fanns att tillgd, kunde néja sig
med en central minneskapacitet omfattande ndgra fd tiotal kilobit
(=tusental "bitar'), medan samma féretag i dag anvdnder en dator
med en i praktiken ca ettusen gdnger stérre central minneskapacitet,
En stor del av den 6kade minneskapaciteten tas emellertid nui an-
sprdk for nya effektiva operativsystem - medan den i 6vrigt méjlig-
gér anvidndningen av effektivare och mera sofistikerade program,
Nya problemorienterade programsprak och effektiviserade kompila -
torer krdver dessutom avsevidrt mindre arbete av programmerarna
i férhdllande till programmens omfattning och effektivitet.

P43 ett annat besldktat omrdde - de s k yttre minnena - har en mot-

svarande utveckling mot stérre kapacitet och framfér allt snabbare

accesstid skett och kan vintas fortsdtta. Redan nu arbetar man med
accesstider pd i genomsnitt endast 20 - 30 millisekunder frdn stora

skivminnesenheter. Men man ridknar med att redan under 1980-talet
- genom anvindande av helt ny teknik - uppnd ytterligare vidsentligt

férkortade accesstider, For vissa speciella tillimpningsomrdden




15

dr en sddan utveckling av stor betydelse, men kan ej tillmitas sam-
ma for den totala tillimpningsutvecklingen avgdrande vikt som en
vidareutveckling och effektivisering av datorernas centrala minnen
och operativsystem kommer att ha,

Datatransmissionstekniken 4r en annan teknisk faktor som redan haft
en avsevdrd betydelse for utvecklingen av datorteknikens tillimpning
och vars fortsatta utveckling inom speciella omrdden kommer att va-
ra praktiskt taget avgérande. Redan nu har man antingen med anvin-
dande av speciella koaxialkabelnidt (med regionala koncentratorer) eller
med anvidndande av microvdgstekniken uppndtt bdde betydande trans-
missionshastigheter och en i det ndirmaste fullt tillfredsstillande s&-
kerhet, Med sdkerheten avses di sdvil transmissionens exakta Sver-
ensstimmelse med sdndningen som ett totalt skydd emot bdde ""av-
lyssning'" och sdndning frdn ej auktoriserade terminaler eller av i
ndgon form férfalskat meddelande frdn auktoriserad terminal, I
Sverige har ett sdrskilt datatransmissionsnit planerats i samband
med planerna pd inférandet av ett nytt betalningssystem - for vilket
ett effektivt och sdkert system med stor kapatitet 4r en férutsé&ttning,
Néir dessa planer kan férverkligas dr emellertid tills vidare oklart.
For de redan nu existerande behoven i samband med flygbolagens och
SJs bokningssystem och en del bankers datadverféringssystem synes
anvidndningen av framfér allt forefintligt telefonnidt 4n sd ldnge ndgor-
lunda kunna tillfredsstédlla behoven.

Till de tekniska faktorerna av betydelse fé6r den kommande utveck-
lingen kan ocksd programmeringstekniken hinféras. Som framgdtt
tidigare, har redan en vidsentlig férenkling av programmeringsar-
betet skett genom utarbetandet av speciella timligen lidttinldrda pro-
blemorienterade programsprdk plus effektivare kompilatorer. Men
det kan knappast rdda ndgon tvekan om att den fortsatta tekniska ut-
vecklingen av datorerna ytterligare kommer att férenkla program-
meringsarbetet, Hértill mdste man vid bedémningen av programme-
ringsfaktorns betydelse fé6r den kommande utvecklingen ta hidnsyn
till féljande fyra punkter,

Datorerna kan berdknas redan vid leveransen omfatta allt flera grund-
program av olika slag jimte dnnu effektivare kompilatorer dn hittills.
Det foreligger dock redan nu en tendens till att. datoranvidndarna -
liksom i viss m&n ocksd datortillverkarna - bestdller sina program
frdn sédrskilda programvaruféretag. Dessa kan berdknas sdsom ''la-
gervara'' tillhandah8lla en mingd standardprogrammoduler, som da-
toranvdndarna med relativ ldtthet kan sammanfoga till stora program
f6r sina speciella &ndamdl, men ocksd generella dvervaknings -, kon-
troll- och revisionsprogram.

En annan faktor av betydelse d4r att man har skil att férmoda, att en
mycket stor del av de program som behdvs f6r administrativ databe-
handling, redan nu finns tillgédngliga, Det gidller sddana program som
anvidnds f6r alla former av vanligt kontorsarbete och fér uppliagg-
ning och utnyttjande av databanker. Men dnnu viktigare 4r att man
numera vid 6vergdngen till en ny dator-''generation' ej lingre, sd-
som hittills varit regeln, behdver géra fullstdndiga omprogramme-
ringar., De nyaste datorerna levereras ndmligen med kompilatorer
som i viss grad utan minsklig programmeringshjilp kan ""6verséitta'
de gamla programmen till nya sddana, som anpassas till den nya
datorgenerationen vars kapacitet hirigenom blir effektivare i friga
om s&vil snabbhet som sdkerhet. Enligt datorleverantérernas upp-
gifter kan man ridkna med att en sddan utveckling blir &4nnu mera
markant i framtiden,

Ocksd d& det giller programmen for generella matematiska, teknis-
ka och vetenskapliga problemlésningar, tenderar utvecklingen att
gdra det allt enklare f6r anvdndarna och i likhet med den tidigare
anvidndningen av ‘matematiska formelsamlingar kan man utnyttja ka-
taloger dver sdvil standardiserade matematiska 16sningsprogram
som generellt och internationellt tillgidngliga specialprogram som
hénfér sig till den aktuella vetenskapsgren man arbetar med. Redan
inom en relativt nira framtid kan man rdkna med att dven f3 direkt
tillgdng till program som ej finns i datorns programbibliotek utan




pd ndgon annan plats (kanske i en annan vidrldsdel) genom samman-
koppling av olika datorer. For denna operation kommer det ej att
krdvas ndgon mirkbar tid.

Vad slutligen programmeringen f6r datastyrd tillverkningsautomation
betrédffar, kan man rdkna med att ett speciellt programmeringssprak
fér sddana d4ndamdl kommer att utvecklas, Dessutom kommer de er-
forderliga specialkunskaperna att utgéra en naturlig del av ingenjors-
utbildningen.,

P Ekonomiska och politiska faktorer

Den viktigaste, eller i varje fall mest pdtagliga pddrivande ekono-
miska faktorn fér en tillvdxt av datorteknikens tilldampning dr den
tendens till vdsentligt sjunkande kostnader i férhdllande till kapaci-
teten som karakteriserar den datortekniska utvecklingen, Detta gal-
ler f6r sdvil datorer och kringutrustning som f6r datatransmission.
Man kan ocksd hdvda att detta dven giller programmering i och med
tillkomsten av kraftfulla sprdk och effektiva kompilatorer. Hédrav
foljer att det av féretagsekonomiska skl blir alit mer aktuellt for
foretag som hittills ej tillimpat datortekniken i ndgon form, att nu
boérja begagna sig av dess mojligheter, Men i sjdlva verket forelig-
ger det redan nu - och kommer i &nnu hégre grad i framtiden att
foreligga - en direkt nédvdndighet att inom fler ndringsgrenar an-
vdnda sig av datortekniken i kostnadsbesparande syfte for att 6ver-
huvudtaget kunna konkurrera med andra foretag. Inte minst géller
detta exportindustrin, bl a pd grund av att man inom denna redan ti-
digt tagit i ansprdk 8tskilliga rationaliseringsmdjligheter, som fort-
farande stdr till buds i andra linder. Detta innebédr att den svenska
industrin fér att bibehdlla sin internationella konkurrenskraft, redan
tidigare dn i-ldnder med ligre arbetskraftskostnader numera madste
utnyttja mera sofistikerade rationaliseringshjdlpmedel, Tillamp-
ningen av datortekniken fér direkt tillverkningsautomation blir i
ménga fall den effektivaste 16sningen., Ett 8kat utnyttjande av dator-
tekniken blir slutligen ett oeftergivligt krav i den mé&n industrin i
linder som konkurrerar med Sverige pd den internationella export-
marknaden, ocksd bérjar tilldimpa denna teknik,

Den internationellt sett héga 16nenivdn i Sverige har som sddan re-
dan en starkt rationaliseringspddrivande effekt, Denna effekt for-
stirks sannolikt av gillande skattelagstifning. De successivt kade
16nekostnaderna (direkta eller indirekta) i produktionen médste auto-
matiskt f3 effekten att varje féretagsledning som efterstrdvar en
8kning av produktionen allvarligt mdste undersdka mdojligheterna att
uppnd en sddan tkning genom en investeringskrdvande driftsrationa-
lisering, t ex datorstyrd tillverkningsautomation, i stdllet for att
anstdlla flera arbetstagare, S3vil de tekniska som de ekonomiska
faktorerna mdste bedémas sdsom starkt pddrivande fér en fortsatt
rationalisering av sdvdil tjinster som tillverkning. En sddan fortsatt
rationalisering torde pd lidngre sikt huvudsakligen kunna genomféras
endast genom en 6kad tillimpning av datorteknik,

3.2 HAMMANDE FAKTORER

| Psykologiskt betingade faktorer

En primdr himmande faktor, som generellt och automatiskt verkar
bromsande p4 all snabb teknisk utveckling, i synnerhet dd en sddan
berdr stora grupper av méinniskor, utgdérs av mdnniskans normala
motvilja mot vdsentliga férdndringar. Detta dr speciellt pdtagligt

d3d férdndringarna kan vicka riddsla fér minskande anstédllningstrygg-
het eller f6r 6kande hot mot den personliga integriteten, Denna fak-
tor har redan spelat en viss roll fé6r dimpningen av utvecklingshas -
tigheten i datorteknikens tillimpning och kommer med all sannolik-
het att géra det dven i framtiden. Den nya svenska datalagstiftningen
avseende integritetsskydd kan ses som ett svar pd hotet mot privat-
livet,
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Motviljan mot snabba férédndringar blev alldeles speciellt pdtaglig
dd man forst skulle inféra datortekniken f6r administrativa dndamaél.
Mirkligt nog férefsll motstdndet den gdngen att vara stérre hos 6 -
retagsledningarna dn hos de anstdllda som dock mest skulle beréras
av den foérdndrade tekniken. Sedan det motstdndet vil 6vervunnits
hos ndgra féretag, medférde konkurrensinstédllningen att den faktorn
i avsevdrd grad forlorade sin betydelse. I stédllet kom en annan spe -
ciell instdllning till konkurrensaspekten att avsevidrt uppbromsa och
dven att férdyra datorteknikens tillimpning. Som ett exempel hirpd
kan ndmnas det sitt pd vilket Sveriges affdrsbanker inférde tillimp-
ningen av datortekniken.

I borjan av 1960-talet fanns i Sverige totalt 14 affirsbanker som alla
hade i stort sett samma bokférings- och andra administrativa arbets -
former vilka vil ldmpade sig f6r effektivisering genom tilldmpning
av den da tillgidngliga datortekniken. I anldggningsarbetet till dator-
teknik kom samma programmeringsproblem att l6sas ndra nog sam-
tidigt av i genomsnitt dtta skilda icke samarbetande grupper av sy -
stemmén och programmerare. Detta kostade miljonbelopp och mang -
dubblades senare. I detta avseende har ddremot sparbankerna och
jordbrukskassorna gdtt en annan védg och i vardera grupperna genom-
fort ett effektiviserande och mycket kostnadsbesparande samarbete
(4ven om det i frdga om sparbankernas del ej varit helt hundrapro-
centigt).

Aven frén tillverkningsindustrins omr&de finns exempel pd att ett
éverdrivet utvecklingshdmmande och kostnadshéjande konkurrens- och
prestigetdnkande hindrat ett rationellt tekniskt samarbete som hade
kunnat ske utan att konkurrensen pd ndgot sitt dventyrats. Detta har
bl a lett till héga tilldmpningskostnader i synnerhet i frdga om pro-
grammering. Hir dsyftas den héga grad av bristande kompatibilitet
som karakteriserar olika datortillverkares utrustningar. En férbétt -
ring har dock skett i detta avseende genom att ndgra tillverkare,
sdrskilt under senare dr, mdlmedvetet stridvat efter att tillverka si-
na datorer och sin kringutrustning sd att kompatibilitet uppnds sdvéil
i frdga om program som mdjlighet att sammankoppla utrustningsde -
lar med andra datorer. En sddan kompatibilitet har 8 andra sidan
motarbetats av 8tminstone ett stort datorféretag. En ldngtgdende
standardisering - i varje fall i frdga om programmering och méjlig -
het att sammankoppla utrustningsdelar av olika fabrikat - ligger
emellertid klart i anvdndarnas ekonomiska intresse och behéver i
verkligheten ej pd ndgot sitt hindra den pdgdende tekniska vidareut-
vecklingen. Men f6r att uppnd en sddan fullstindig standardisering
kridvs att anvdndarsidan kraftigare 4n nu gemensamt f6rmdr hivda
sig mot tillverkarna.

3:.2.2 Ekonomiska och politiska faktorer

Det dr egentligen endast i tvd avseenden ekonomiska faktorer kan an-
ses ha verkat himmande pd utvecklingen av datorteknikens tillimp-
ning. Det ena &4r att denna tilldmpning krédvt, och fortfarande kréver,
avsevidrda investeringar, som flera foretag helt enkelt ej f6rmadtt
gora. I detta avseende har emellertid 4 andra sidan tillkomsten av
stora serviceféretag som siljer datortjdnster i hog grad ddmpat den -
na faktors himmande inverkan f6r mindre féretag. Det andra &dr att
man, i synnerhet tidigare, icke kunde kinna sig sdker pd att en dver -
géng till tillimpning av datortekniken och slopandet av kanske &nnu

ej helt avskrivna maskiner av konventionellt slag, faktiskt skulle bli
féretagsekonomiskt lénande. For datorstyrd tillverkningsautomation
dr den ekonomiska faktorn i hog grad fortfarande hdammande.

Samhill sekonomiskt dr frigan om en dimpning eller en pddrivning
av utvecklingen betydligt mera invecklad (sdsom det kommer att
framgd ndrmare av f6ljande avsnitt). Det dr t ex mdojligt att utveck-
lingens sociala effekter kan leda till en motsédttning mellan foretags-
ekonomiska och samhéllsekonomiska intressen eller mellan olika
samhillsekonomiska intressen inbérdes. En sddan konsekvens kan
tinkas foranleda politiska &tgdrder med himmande effekt pd utveck-
lingstakten.
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4 OLIKA UTVECKLINGSALTERNATIV OCH
DERAS KONSEKVENSER

Vid en bedémning av de i féregdende avsnitt nimnda pddrivande resp
himmande faktorer som pdverkar datorteknikens tillimpning i ra-
tionaliseringssyfte, torde man finna, att de pddrivande faktorerna
nu miste bedémas vara starkare &n de himmande. I den m&n ndgra
nya himmande faktorer icke tillkommer - t ex i form av politiska
dtgdrder for att dimpa utvecklingens sidoeffekter - mdste man dir-
féor rdkna med en fortsatt utvecklingsexpansion av datorteknikens
tilldmpning sdvil fé6r nya d4ndamédl som inom vidxande delar av virt
nidringsliv. Om detta antagande dr riktigt, dr det naturligtvis bety-
delsefullt att man pd férhand kan skapa sig en férestdllning om en
sddan utvecklings ekonomiska och sociala konsekvenser.

4,1 EN AV SAMHALLET OPAVERKAD UTVECKLING

4,1.1 Foretagsekonomiska konsekvenser

Det finns dn s3 linge ej ndgot underlag av tillridcklig omfattning och
nojaktig tillforlitlighet som skulle mgjliggéra en tillfredsstdllande
bedémning av de faktiska ekonomiska konsekvenserna av datortek-
nikens tillimpning f6r féretagen. Resultatet av den enkdtundersdk-
ning betrdffande ADBs effekter pd arbetskraften inom verkstadsindu-
strinsom prognosinstitutet vid SCB publiceratl) tyder p& att en s&-
dan tillimpning i regel blir 1énsam f6r féretagen., Erfarenheten frdn
andra omrdden inom s8vil det 6vriga nidringslivet som inom den of-
fentliga sektorn tyder dock pd att en sddan tillimpning, i varje fall
fér olika administrativa d4ndamdl, i regel blir féretagsekonomiskt
lénsam, Man kan i alla fall dra den slutsatsen, att man numera i all-
ménhet, ofta t o m utan ndgra grundligare utredningar och kalkyler,
tror att sd dr fallet, Hidrpd tyder ocksd Skningstakten i frdga om an-
skaffningen av datorer och kringutrustning som under 1960-talet holl
sig omkring 15 - 25 % per dr och t o m under 1l8gkonjunkturen 1970-
71 varit ca 10 %, vilket &r en siffra som i ingen hdndelse beriknas
sjunka under resten av 1970-talet, Dataindustriutredningen rédknar

t o m med en kommande marknadstillvixt pd 15 - 30 % per &r under
resten av 1970-talet2),

D& det gidller att bedéma tillvidxttakten under 1960-talet b6r man
emellertid ta hdnsyn till att besluten om 6vergdng till tillimpning av
datorteknik ofta mera grundades pd den di inom stora omrdden ra-
dande bristen pd arbetskraft &n pd ndgon f6rvissning om en direkt
foretagsekonomisk lénsamhet., Men ddremot ansdg man - och sdsom
erfarenheten visat - med ritta, att en sddan 6vergdng dels méjlig-
gjorde en snabb produktionsexpansion, dels &tminstone inom vissa
omrdden blev en nddvindighet f6r bibehdllande av konkurrenskraften,

Ett belysande exempel pd det ovan anférda har man i de svenska ban-
kerna som sedan flera &r till praktiskt taget 100 % (berdknat pd rorel-
seomfénget) tillimpar datortekniken ej endast fér en vidsentlig del av
allt rutinarbete - sdsom t ex f6r bokfdring, rédnteutrdkningar, konto-
utdrags - och aviutskrifter, osv - utan dven fér avsevdrt mera kvali-
ficerade d&ndamél,

1) Information i prognosfrigor 1973:8
2) SOU 1973:6 S 123
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En mycket grov uppskattning tyder pd att den totala transaktions-
méngden i de svenska bankerna sedan bdrjan av 1960-talet fyrdubb-
lats (vilket naturligtvis dock ej betyder nigon helt motsvarande 6k-
ning av den totala arbetsméngden), medan den totala arbetsstyrkan
samtidigt 6kats med mindre 4n 50 %. En av de viktigaste orsakerna
till dessa férdndringar &r bankernas 6vertagande av en vidsentlig del
av foretagens l6neutbetalningsarbete. Utan en 6vergédng till en till-
limpning av datortekniken skulle en sddan utveckling, som numera
gédller ca 1, 3 miljoner l6ntagare, knappast ha varit mgjlig, i varje
fall inte i den takt som skett och ej utan héjd debitering av kostnader
eller en generell 6kning av rdntémarginalerna,

Ett liknande utvecklingsférlopp har med all sannolikhet f6rekommit
ocksd inom andra féretagsomrdden inom vilka man 6vergdtt till till-
lampning av datortekniken i frimsta rummet fér att mojliggéra en
utvidgning av verksamheten, Att i alla s8dana fall med sikerhet be-
rikna lénsamheten av de vidtagna 3tgidrderna har naturligtvis varit
mycket svdrt. Alternativet skulle ha varit att 6ka personalstyrkan
och dirmed investeringskostnader fér nya arbetsplatser, - lokaler,
belysning, mobler osv samt ett 6kat antal konventionella kontors -
maskiner, Om detta ej varit mojligt hade féljden blivit oférdndrad
produktionskapacitet med méjligen férsdmrad konkurrenskraft.

Man kan, sdsom det i ett tidigare avsnitt pdpekats, med sikerhet
riakna med en fortsidttning under en rétt avsevird tid framéver av
den sedan lidnge markanta trend som innebédr sjunkande realkostnader
for den for datorteknikens tilldimpning nédvidndiga maskinvaran i fér-
hdllande till kapaciteten o¢h den lika pdtagliga trenden mot hégre to-
tala realkostnader per capita for arbetskraften, Det finns ddrfér go-
da skil for antagandet att den féretagsekonomiska effekten av till-
limpningen av datortekniken framéver blir &nnu mera positiv dn hit-
tills eller dtminstone 6vergdr frén att ha varit negativ till att bli po-
sitiv. I varje fall kan man med bestdmdhet pdstd detta for den admi-
nistrativa databehandlingen, For tekniskt vetenskaplig databehand-
ling kan man ddremot knappast rdkna med ndgon direkt féretagseko-
nomisk lénsamhet., I huvudsak kan en sddan tillimpning resultera i
ekonomisk vinst endast pd 18ng sikt och i s8dana fall d& forsknings -
resultaten smdningom kan praktiskt tillimpas,

Vad slutligen datorteknikens tillimpning for styrd tillverkningsauto-
mation betridffar, féreligger det dn sd linge endast en begrédnsad
praktisk erfarenhet. Av vad som rapporterades i dessa frigor pd en
nyligen hdllen stor internationell konferens (''l:st Conference on In-
dustrial Robot Technology'' i Nottingham), kan man dock dra den
slutsatsen, att anvidndningen av industrirobotar inneburit en féretags-
ekonomisk framgdng i flera linder. I synnerhet dd de anvédnts i 3-
skiftsarbete. Men ocksd pd detta omrdde mdste man ridkna med att
den fortsatta kostnadsutvecklingen fér 4 ena sidan datorstyrd tillverk-
ningsautomation och 8 andra sidan f6r den ménskliga arbetskraften

pad sikt méste leda till en lika sidker foretagsekonomisk lénsamhet som
den som redan kunnat konstateras fér administrativ databehandling.

4,1.2 Arbetsmarknadskonsekvenser

I fdreg8ende avsnitt pdpekades att man dtminstone &n sd linge ej har
tillgdng till ndgra tillférlitliga och tillrdckligt omfattande utredningar
pd vilka man kunde grunda en bestdmd uppfattning betrdffande dator-
tekniktilldimpningens faktiska ekonomiska konsekvenser inom olika
foretagsomrdden. Detsamma giller tyvdrr ocksd betridffande bedém-
ningen av arbetsmarknadseffekterna.

Om man utgdr frdn antagandet att tillimpningen av datortekniken i
genomsnitt ej varit férlustbringande, mdste kostnaderna for tillimp-
ningarna uppvidgas av nigon kostnadsminskande faktor. Denna faktor
miste vara en dkad produktion per anstdlld, (Med ordet produktion
avses hdr di sjdlvfallet ejendast tillverkning utan &ven administra-
tivt arbete och alla slag av berdkningar, kalkyler, modeller osv.)
Den tidigare nimnda verkstadsindustrienkiten har ocksid givit som
resultat att man i drygt hédlften av de féretag som svarat pd enkiten,
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anser sig kunna vara sdker pad att tillimpningen av datortekniken
lett till att man nu arbetar med en mindre personalstyrka d4n som
eljest skulle ha krdvts for dagens faktiska produktion. Foretagen
sjdlva har dock i allmédnhet ej kunnat utféra hirfér nédvindiga be-
rdkningar bl a pd grund av att den faktiska personalstyrkan pdver-
kats ocksd av andra faktorer &n dvergdngen till datortekniken, Dir-
till kommer att effekten av ett sddant utnyttjande blivit mycket olika
i olika féretag och beroende av fér vilket &ndam3il utnyttjandet skett.
Man har t ex skdl att férmoda, att resultatet av en motsvarande en-
kat till ej tillverkande foretag och institutioner med intellektuellt
och administrativt arbete blivit i det nirmaste hundraprocentigt
positivt i frdga om lénsamheten.

Utgdr man frdn det f6rsiktiga antagandet att datorteknikens tillimp-
ning 1972 totalt icke medfért vare sig féretagsekonomisk férlust
eller vinst kan man géra en grov minimikalkyl fér ADB -teknikens
samlade arbetskraftsbesparande effekt,

Den totala investeringen i datorer och kringutrustning (maskinvara)
uppgick dr 1972 i Sverige till ca 2 500 milj kronor, De totala §rs-
kostnaderna - inkluderande sdvél ridnta och amortering pd investe-
ringarna, som service och l6pande materialkostnder samt dessutom
samtliga personalkostnader f6r systemanalytiker, programmerare,
operatdrer, stanspersonal och annan f6r datateknikens tilldampning
erforderlig personal kan erfarenhetsméissigt berdknas uppgd till i
genomsnitt totalt 66 % av investeringskostnaderna, Detta motsvarar
totalkostnader om ca 1 600 milj kronor 8r 1972,

Erfarenheterna tyder pd att man kan ridkna med att 8tminstone h&lf-
ten av dessa totalkostnader f6r datorteknikens tilldimpning utgérs av
personalkostnader fér de nya kategorier av personal som tekniken
krdver - varvid servicekostnaderna inkluderats, Den andra héilften
skall tdcka rdnta och amortering pd investeringarna f6r maskinvaran
med kringutrustning, vari dd dven médste inrdknas lokalkostnader och
sddan speciell kringutrustning som ej tillhandahdlles av datorleve-
rantdren.

Enligt de ovan anférda allmédnna berdkningsgrunderna kan man upp-
skatta summan av s8dana totala kostnader 8r 1972 f6r datorteknikens
tillaimpning i Sverige, som ej kan hdnféras till personalkostnader,
till ca 800 milj kronor. For att tillimpningen ej skall ha medfért en
motsvarande férlust, méste detta belopp ha uppvigts av direkt eller
indirekt minskade kostnader f6r annan personal, Om man sedan rak-
nar med en medelpersonalkostnad om 50 000 kronor dr 1972 fér den
typ av personal som antingen fristdllts eller ej beh6vt nyanstédllas
for att mojliggéra en 6kad produktion, finner man att nettoresulta-
tet av datortekniktillimpningen i Sverige 8r 1972 torde ha motsvarat
arbetsinsatsen av ca 16 000 personer.

Den kalkyl som givit detta resultat grundar sig dock endast pd grova
uppskattningar varfér felmarginalen maste berdknas vara relativt
stor. Den enda slutsats som man vagar dra av de gjorda berdkningar-
na dr att totalantalet anstillda sannolikt skulle ha varit 8tminstone
mellan 10 000 och 20 000 fler 4&n om datortekniken ej skulle ha till-
lampats vid samma produktionsnivd som nu.

En sak kan man emellertid vara viss om betrdffande resultatet av en
sddan '"bakdtrdknande' metod. Dess resultat i siffror betrédfiande
arbetsmarknadseffekten kan rimligen ej bli fér hégt, men vil for
1l8gt, bl a eftersom man har skil att rdkna med att datorteknikens
tilldmpning - i varje fall pd det administrativa databehandlingsom-
rdadet - dven totalt medfért besparingar. I s8dana fall miste ju
minskningseffekten i frdga om antalet arbetstillfdllen i motsvarande
grad ha blivit stérre.

Det kan mojligen férefalla som om det ej obetydliga antalet personer
som arbetar i ADB-servicefdretag i det féregdende resonemanget
skulle ha ''glémts bort" och i sjidlva verket, dtminstone delvis, skulle
kunna anses uppviga den minskning av antalet arbetstillfdllen som
tillimpningen av datortekniken berdknas ha medfért. S8 dr emeller-
tid ej fallet, Man behéver ju endast férestdlla sig att ifrdgavarande
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servicefirmor tillsammans med alla de foretag som anvdnder deras
tjdnster, bildar ett enda stort féretag som tillimpar datorteknik, for
att inse, att det anvdnda berdkningsséattet dr fullt tillimpligt &ven om
servicefirmorna kommer med i bilden. Ddremot ingdr ej de anstillda
inom den svenska datorindustrin. Denna har naturligtvis skapat en
del nya arbetstillfdllen, vilka till en viss del kan berdknas uppviga
den nettominskning som ovan antytts. Men dven om vi i Sverige har
en inhemsk datorindustri, Saab-Scania, och ndgra tillverkare av
kringutrustning (bl a IBMs svenska bolag), s& bér man ej 6vervar-
dera denna faktor pd arbetsmarknaden,

Inom banksektorn (inklusive Postbanken) rdknar man med att man

for att det arbete som nu faktiskt utférs, om datortekniken ej till-
lampats, skulle beh6éva minst 10 000 fler anstdllda dn f6r nidrvarande.
Utvecklingen inom enbart Postgirocentralen ger for 6vrigt ett konkret
exempel pd vilken effekt pd arbetskraftsbehovet tillimpningen av dator-
tekniken kan f3, dtminstone d3 det dr frdga om administrativ databe-
handling., Ar 1962 - innan ndgon egentlig datorteknik tillimpades -
skotte i genomsnitt 2080 anstdllda genomsnittligt 880000 transaktio-
ner/dag vilket motsvarar genomsnittligt 423 transaktioner per anstilld
och dag. Tio &r senare (1972) var motsvarande siffror 1950 genom-
snittligt antal anstillda och genomsnittligt 1, 190000 transaktioner/dag,
motsvarande genomsnittligt 610 transaktioner per anstdlld och dag.
Denna genom datateknikens tilldimpning - som dock fortfarande ar
ldngt ifrdn helt genomférd - uppnddda hégre produktiviteten (44 %) per
anstdlld kan ocksd uttryckas sd, att Postgirocentralen &r 1972 skulle
ha behovt 863 fler anstdllda for att skéta arbetsuppgifterna 4n vad nu
blivit fallet, Om man ocks& tar hinsyn till de nyskapade ADB-arbets -
tillfdllena (ADB -arbetsuppgifter) som kan uppskattas till 125 och den
arbetstidsférkortning som har skett mellan 1962 och 1972 blir produk-
tivitetshéjningen 41 % vilket motsvarar 3,5 % per dr. Man bér dock
samtidigt komma ihdg att datortekniken i detta fall d4ven har haft

andra effekter sisom en héjning av kapacitetstaket (antalet trans/dag)
samt férdndring av personalens arbetsinnehdll frdn enklare kontors-
arbete till arbete av mer kvalificerad natur.

Hirmed kommer man in pd frdgan huruvida datorteknikens tilldmp-
ning pd ldngre sikt kommer att f3 en stérre totaleffekt i frdga om
anstidllda tjinstemin eller i frdga om arbetare, Hittills dr det ju
egentligen enbart tjdnsteménnen vars nuvarande - i relation till tidi-
gare 4r - hoga arbetsléshet som till ndgon del skulle kunna hinféras
till datorteknikens tilldmpning.

I delfistudien om ADB och arbetskraften framgdr det klart att de ex-
perter som deltagit allméint tycks uppfatta att tjdnstemannayrken &dven
i fortsittningen kommer att bli de framst berérda. Ett flertal olika yrken
och olika kategorier av arbetstagare berdknas bli berérda. Men av
sammanstédllningen framgdr ocksd, att man generellt anser, att ett
betydligt 6kande behov av andra typer av tjdnstemin - sdsom system-
analytiker, programmerare, dataoperatdrer, servicemin och tele-
tekniskt utbildad personal - mdste bli en f6ljd av en vdxande dator-
tekniktillimpning under de nidrmaste 20 dren.

Aven om man verkligen har stark anledning att vara mycket foérsiktig
vid uppskattningen av en sddan efterfrdgeskning av datatekniskt ut-
bildad arbetskraft, i synnerhet pd lingre sikt, kan man ej komma ifrdn
att en sddan 6kning f6r en tid och i synnerhet f6r nya tillimpningsom-
rdden, kommer att bli en arbetsmaknadsfaktor att rdkna med. I varje
fall kommer datorteknikens utveckling och utbredning att pdverka be-
hovet av 6kad utbildning pd det datortekniska omradet och pd en om-
skolning av de genom teknikens 6kade tilldmpning fristidllda personal-
kategorierna, Men 8 andra sidan mdste man vid en bedémning av den
framtida utvecklingen ta hidnsyn till att dels en ytterligare starkt so-
fistikerad dator- och programmeringsteknik, dels en smdningom in-
tridande mittnad i friga om programefterfrigan pd 1dng sikt méste
leda till en minskning av behovet av dessa personalkategorier. Aven
om man ej kan omfatta den teori som framférts och som innebdr att
programmerare i nuvarande bemirkelse knappast alls kommer att
behdvas om ca tio 8r, miste man didrfér rdkna med att dtminstone

en avsevird del av alla dem som nu utbildas fér ifrdgavarande yrken,
ej kan rdkna med att f sysselsédttning inom dessa under hela sin nor-
mala aktiva arbetstid.
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De samhillsekonomiska konsekvenserna av en rationaliserad pro-
duktion - oavsett om rationaliseringen dstadkoms genom tillamp-
ning av datorteknik eller pd annat sétt - &r férst och frimst posi-
tiv. Det dr ett samhillsekonomiskt intresse att produktionen kan
ske till sd 1l8ga kostnader som mojligt och ej minst att industrins
internationella konkurrenskraft darigenom férbédttras, Detta forut-
sdtter emellertid att den 6kade produktion som rationaliseringen
mojliggér, icke skapar nya problem.

Rationaliseringen med datorer innebidr en 6kad produktivitet - dven
inom andra ndringsgrenar &dn tillverkningsindustrin, Fo6r att denna
utveckling ej skall innebdra tkad arbetsléshet fordras en produk-
tionst6kning i takt med produktivitetsférbadttringarna eller arbets -
tidsforkortning, Hittills har efterfrigan pd vdr produktion varit sd-
dan att samhéllsekonomin kunnat 6ka produktionen mer dn produkti-
viteten och ddrmed dven sysselsidttningen, Produktionsmdgjligheterna
kan komma att begrdnsas i framtiden bl a genom rdvaru- eller ener-
gibrist samtidigt som rationaliseringen pdgdr.

A andra sidan mdste man emellertid vid bedémningen av de sociala
konsekvenserna av en sddan rationalisering som en 6kad anvindning
av datorstyrda industrirobotar innebdr, ocks& ta hidnsyn till de so-
cialt positiva effekterna., En sddan utveckling dr ju dgnad att i hég
grad eliminera sdvél speciellt tunga och farliga arbetsmoment som
""sjdlsdodande' 1l6pandebandsarbeten.

4,2 EN STYRD UTVECKLING

Det dr i och f6r sig naturligt att en snabb utveckling av de datortek-
niska tillimpningarna pd mdnga olika omrdden med avsevidrda direk-
ta effekter, ocksd kan f& betydande sociala och samhéillsekonomiska
konsekvenser. D& dessa konsekvenser vid en oreglerad utveckling
dtminstone till vissa delar kan befaras bli av negativ art, framfor
allt genom en 6kad arbetsléshet och ett kostnadskrdvande omskol-
ningsbehov, fir man tdnka sig att vissa samhailleliga dtgdrder vid-
tas, Om vissa dtgidrder i detta avseende vidtas 4r frdgan vilken pd-
verkan olika typer av styrande dtgdrder har pd datorutvecklingen,

F&r det fortsatta resonemangets skull ges hidr ndgra exempel pa sd-
dana 3tgidrder frdn samhillets sida som kan tdnkas bli vidtagna for
att motverka de negativa effekterna av datorutvecklingen.

a) Vid genomférandet av arbetsbesparande rationaliseringar genom
datorteknik eller pd annat sitt t ex industrirobotar stdlls krav pd en
produktions6kning som kompenserar arbetskraftsbesparingen.

b) Avgiftsbeldggning pd investeringar i datorteknik- eller industri-
robottillimpning. Avgiften avpassas sd att den helt eller delvis upp-
védger rationaliseringsvinsten.

c) Genom bl a datortekniktillimpning i rationaliseringssyfte kan ut-
rymme skapas f6r en arbetstidsférkortning - vilket kan sédgas inne-
bidra en "rittvis' foérdelning av de totalt tillgdngliga arbetstillfdllena.

d) Tillskapande av nya arbetstillfillen i den offentliga sektorn eller
sysselsdttningssubvention i den privata sektorn,

Den under punkt a) i féreg8ende avsnitt ndmnda §tgdrden behover ej
medféra ndgon direkt féretagsekonomisk effekt och ddirmed inte pa-
verka datortillimpningen. Forutsé&ttningen for den 6kade produktionen
dr dels att investeringsmé&jligheter och tillrdckligt med rdmaterial
finns dels avsidttningsmdojligheter, Tillimpningen av denna speciella
dtgdrd mot negativa effekter pd arbetsmarknaden har den vidsentliga
fordelen att den m&jliggér en kostnadssidnkande produktionsrationa-
lisering och en produktionsékning med s3vil férbittrade internatio-
nella konkurrensmdojligheter som bibehdllen féretagsekonomisk 16n-
samhet, Men speciella férutsdttningar madste foreligga.
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Den under punkten b) nimnda dtgidrden skulle diremot medféra att
tillampningen av datortekniken féretagsekonomiskt sett ej skulle bli
effektiv, vilket bl a skulle férsdmra den internationella konkurrens -
kraften. :

Atgirder i enlighet med punkterna c) och d) f&r ej ndgon annan direkt
foretagsekonomisk effekt inom den privata sektorn 4n 6kade kost-
nader och ett hojt skattebehov och diarmed 6kade produktionskost-
nader i férhdllande till andra lidnder,

De foretagsekonomiska effekterna av styrande dtgidrder frdn sam-
hdllets sida mot investeringar i datortekniska tillimpningar blir
alltsd beroende dels av den typ av dtgdrder som vidtas, dels dtgir-
dernas omfattning,

I det ovan férda resonemanget har en dtskillnad gjorts mellan sam-
héllsekonomiska och féretagsekonomiska effekter som olika styrande
dtgédrder skulle kunna féra med sig. Man bér dock komma ihdg att
de foretagsekonomiska och samhédllsekonomiska intressena i hog
grad sammanfaller, Det dr ett visentligt samhéllsintresse att pro-
duktionen av varor och andra nyttigheter kan ske p& ett effektivt och
rationellt satt,

Nir det gidller vissa arbetsmarknadseffekter kan det t ex uppstd en
skillnad mellan samhillsekonomiska och féretagsekonomiska in-
tressen, Anledningen till detta &r att dtgdrderna enligt a) och b)

har till syfte att motverka negativa effekter pd arbetsmarknaden

till f61jd av tilldmpningen av datortekniken och kommer troligen att
vara féretagsekonomiskt ineffektiva. Atgarderna enligt a) och b)
syftar till att dimpa eller pdverka investeringar i datorteknik medan
dtgdrderna enligt c) och d) séker tillgodogéra samhillet datortekni-
kens rationaliseringsvinster. '

Atgidrderna kan emellertid f8 en del bieffekter, S& kan t ex en del
foretag '"sl8s ut'" i konkurrensen genom att de gdr miste om en ra-
tionaliseringsdtgdrd som annars skulle ha funnits tillgidnglig. Detta
kan dterverka pd antalet sysselsidttningstillfillen man exempelvis
av regionala skl vill ha kvar, En annan effekt skulle vara att ge-
nom att vissa rationaliseringsdtgidrder ej genomférs kan en utflytt-
ning av produktionen till andra lidnder genomféras som kompensa-
tionsdtgdrd,

Om man vill styra datorteknikens utveckling dr det i praktiken svart
att skéta styrmedlen pd ett sddant sédtt att sdvil sociala som sam-
hédllsekonomiska krav tillgodoses och att ndringslivets konkurrens -
kraft samtidigt bibeh8lles, S& linge som tillgdngen pd arbete Skar
tillrdckligt starkt behéver man som hittills bara ta hdnsyn till dator-
teknikens positiva sidor. Man kan dock ej blunda fér de problem som
kan uppstd i en stagnerande arbetsmarknad.

En vidsentlig frdga i detta sammanhang d4r huruvida den tekniska ut-
vecklingen redan under de nirmast kommande decennierna faktiskt
kommer att bli s§ omfattande och ha sddana konsekvenser som hir
forutsatts. Det finns forfattare som skrivit om samma tekniska ut-
veckling och ddrvid givit uttryck fér den dsikten, att utvecklingen
kommer att g8 relativt 18ngsamt och ej alls kan berédknas {3 sd be-
tydelsefulla konsekvenser som hir antytts. De konkreta exempel pd
redan utredda och/eller mer eller mindre fast planerade framtids -
projekt som limnas i avsnitt 6, torde dock vara dgnade att stédja
den uppfattning som avspeglats i ovan f6rda resonemang.
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5 PROBLEM I SAMBAND MED UTBILDNING OCH
OMSKOLNING

Datorteknik och utbildning har &tminstone tre olika men helt klara
samband. Ett s&dant har att géra med behovet av utvidgad och/eller
ny utbildning p3 det datortekniska omréddet. Ett annat gédller om-
skolning av de personer som genom en datorteknisk utveckling inom
allt flera omradden blir fristillda frdn sina nuvarande arbeten, Det
tredje sambandet slutligen giller frdgan om, pd vilket sédtt och i
vilken utstrdckning datortekniken lampligen skall tilldimpas i utbild-
ningens tjdnst.

5,1 BEHOVET AV DATORTEKNISK UTBILDNING

Det har tidigare nidmnts, att man allmédnt rdknar med ett vixande
behov av for datorteknikens tillimpning erforderliga specialister av
olika slag och ddirmed att ett stort nytt utbildnings - (och omskol-
nings-) behov kommer att féreligga eller redan finns. Denna &sikt
synes generellt ocksd omfattas av de experter som deltagit i prog-
nosistitutets delfistudie om ADB och arbetskraften,

Okade utbildningsméjligheter f6r relativt stora grupper - och i
synnerhet f6r vissa specialistgrupper - i den nirmaste framtiden
kan komma att beh6vas om datortekniktillimpningens expansion
skall kunna fortsé&dtta i den takt som man rdknar med, Det finns 3
andra sidan starka skil som talar foér att iaktta dterh8llsamhet
ifrdga om en stark 6kning av utbildningsmgjligheterna. Man fir

bl a beakta den effektivisering av maskinvaran och programme-
ringstekniken som f6ljer med den tekniska utvecklingen. En annan
tendens som pd sikt minskar programmerarbehoven dr framvixten
av stora '"'standardprogramfabriker'. Det kan ocksd vara skil att be-
akta, att det redan nu hos oss finns god tillgdng pd datorutbildade
personer. Vidare bor man observera att en effektivare och mera
automatisk datafingst, ej minst genom datatransmissionsteknikens
utveckling, kan medféra fristdllande av avsevidrda delar av den nu
aktiva stansningspersonalen.

En bestdende mittnad i efterfrdgan pd specialutbildad arbetskraft
inom datorteknikens olika omrdden mdste ses som en realistisk
mojlighet pd ej alltfér 18ng sikt, Denna tidshorisont kan bli kortare
dn en ménniskas hela normala aktiva verksamhetsperiod efter ut-
bildningen,

Det har hidvdats pd m&nga hill, t ex i dataindustriutredningens liges -
rapport, att det foéreligger behov av att dgna en avsevird tid redan

i grundskolan 4t undervisning avseende '"kunskaper i databehand-
ling'", Sjdlvfallet kan dmnet ej helt f6rbigds i samband med under-
visningen i samhéllskunskap, men det forefaller i varje fall mycket
sannolikt, att en verkligt ingdende och tidskrdvande utbildning i
datorteknik behévs endast fér relativt sett begridnsade grupper av
specialister. I synnerhet ligger en utékning av ingenjérsutbildningen
ndra till hands. Speciellt kan behovet av teknisk servicepersonal
berdknas 6ka, Dartill kommer att ingenjérer inom olika tekniska
omrdden mdste ldra sig bdde att planera och évervaka datorstyrd
tillverkningsautomation, Ddremot har man redan nu goda skil att
rdkna med att de allra flesta anvidndarna av datortekniken inte alls
kommer att ha ndgot verkligt praktiskt behov av ndgon som helst
ingdende och tidskrdvande specialutbildning,
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5.2 BEHOVET AV OMSKOLNING

Det forhdller sig helt annorlunda med det framtida omskolningsbe -
hovet. Den fortsatta 6kningen av datorteknikens tillimpning i ar-
betskraftsbesparande syfte leder till sdvéal fristédllning av olika per-
sonalgrupper som till krav pd utbildning av arbetstagare som fir
fordndrade arbetsuppgifter. S3vil tekniska som ekonomiska liksom
ocksd sociala skil talar emellertid for att i frdmsta rummet trikiga
repetitiva arbetsmoment bér dvertas av datorer eller datorstyrda
maskiner - s som redan skett i viss grad p4 det administrativa
och kontorstekniska omrddet.

O DATORSTODD UTBILDNING

Sdsom tidigare i korthet omnimnts, har datortekniken redan tagits
i bruk fér utbildningsdndamadl och i synnerhet i Japan pigdr en
intressant vidareutveckling av hdrfér erforderlig teknik,

Innan de aktuella japanska planerna ndgot nirmare kommenteras mi
hdr blott ndmnas att d4ven dataindustriutredningen medtagit frdgan i
sin rapportl) och som sin &sikt framfsrt, dels att metodiken pa

sikt med framgdng torde kunna komplettera gidngse utbildningsformer,
dels att den snarare innebdr en h6jning av undervisningens kvalitet

dn en sdnkning av kostnaderna, Det bor kanske dven padpekas, att
datorstodd utbildning speciellt kan anses vara limpad f6r undervisning
av rorelsehindrade, d3 ett starkt behov finns av att undervisningen
fors ut till eleven. Datortekniken Sppnar dven nya mojligheter till
undervisning i direkt kombination med praktiskt arbete i verklig
arbetsmiljo.

Mot denna bakgrund kan det vara av intresse att ta del av vad man
planerar och vad man redan gjort i friga om datateknikens tillimp-
ning pd utbildningens hela omrdde i Japan2), ''Tillsammans med det
medicinska informationssystemet ges den dataorienterade utbild-
ningen hégsta prioritet i Japan., Skilet till detta 4r dels att det fram-
tida informationssambhé&llet ej kan realiseras med mindre 4n att
stora kadrer av vdlutbildad ungdom kan sédttas in och dels att sam-
héllets utveckling i 6vrigt 4r beroende av att informationssambhaillet
forst kommer till stdnd. Den datororienterade utbildningen betrak-
tas med andra ord som en nationell friga av yttersta vikt'", -

"Den férsta malsédttningen man har i Japan dr att inféra time-
sharing pd mellan- och hogstadierna i grundskolan samt pd gymna-
sienivdn - det anses inte rdcka att som nu koncentrera ADB -utbild-
ningen till universitet och hégskolor', Ett begrdnsat projekt med
detta syfte kommer att vara genomfsrt 1973,

""Nédsta steg i utvecklingen blir en mera avancerad ADB -undervis -
ning pd skolstadiet och experiment med detta kommer att pdbdrjas
1975, For detta d4ndamdl anser man sig behdva dataskirmar med
tangentbord, varvid det alltsd blir friga om datorstddd undervis-
ning och automatisk resultatkontroll med personliga filer for alla
elever. For att lirarna skall f8 grepp om datorer i praktiskt bruk
avser man att inféra administrativ ADB i skolorna dven utéver
Vsjré’IVa undervisningen, dvs for ndrvarostatistik etc men &dven for
att analysera enskilda elevers forutsdttningar med beaktande av
talanger, kapacitet etc i olika d4mnen. Omkring 1980 anser man sig
ha ndtt dirhidn, dvs vara klar med erforderliga databanker, kurs-
material etc," ‘

1) SOU 1973:6 S 135

2) Citeringarna har skett med tillstdnd av civilekonom Ben Wikman
i Data-Saab som i en intern rapport bl a dven berdrt utbildnings -
fragor och sambandet mellan dem och datatekniken och sadrskilt

hur man ser pd dessa problem i Japan
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De genomgripande foérdndringar japanerna férutser inom skolvdsen-
det med hidnsyn till ovanstdende har uttryckts i fyra punkter, nim-
ligen:

"1, Overgéng fradn kollektiv till individuell undervisning.
2. Overgdng frin passiv till aktiv inldrning.
3. Overgdng frén ett fast skoldr till ett terminlést system,

4, Overgdng frin fasta skrivningar till kontinuerlig resultat-
kontroll, "

I frdga om grundinstillningen till undervisningens syften &r det av
intresse att konstatera att man i Japan inriktar sig pd att utnyttja
datortekniken inte bara som ett medel att i och for sig effektivise-
ra undervisningen, utan fér att sd 1dngt som mdjligt géra den indi-
viduell i stédllet f6r kollektiv, Av speciellt intresse hidrvid dr att
bvergdngen till ett terminlést system och till en kontinuerlig resul-
tatkontroll ger en mojlighet att anpassa undervisningen och den takt
i vilken kurserna genomgids efter varje elevs begdvning, intresse
och receptionsférméga,

Fo6r att undvika missférstdnd bér det emellertid hir tilliggas, att
inte heller i ett sddant system som planerats och delvis redan genom-
forts i Japan, ldrarens roll totalt sett kommer att minska, Hans
uppgifter blir diremot férdndrade, bl a s3 att huvuddelen av vad man
kunde kalla ren kunskapsinmatning skdrs ned, medan mojligheterna
till personlig kontakt och pdverkan = sdvéil individuellt som kollek=
tivt - i motsvarande grad kan 6kas.
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6 KONKRETISERADE EXEMPLIFIERINGAR

Hela den féregdende framstédllningen kan mdjligen uppfattas som i
alltfor hég grad teoretisk och generaliserande. Fé6ljande fyra sum-
mariska beskrivningar av redan planerade eller mer eller mindre
fardigt utredda praktiska nya tilldimpningar av datortekniken p&
skilda omrdden jimte kommentarer bl a betrdffande sannolika spe-
cifika konsekvenser av resp genomférande har didrfér medtagits for
att konkretisera de generella resonemangen,

6,1 HANDELN - DATAFANGST OCH LAGEROPTIMERING

Det torde vara ganska vanligt, att personer som rdkar f& veta vad
en del vanliga s k dagligvaror kostar i fabriksledet, blir chocke-
rade over hur mycket hogre priserna dr i detaljhandeln., Om man
fir en mojlighet att lira kdnna den stora och invecklade distribu-
tionsapparatens uppbyggnad, problem och kostnader, blir man
emellertid 6vertygad om att det oundvikliga arbetet inom detalj-
handelsledet - tillsammans med mervirdesskatten - vil férklarar
prisskillnaden.

Alldeles sdkert skulle detaljhandelspriserna i dag vara dnnu hégre
om inte konkurrensen och en kraftig strukturrationalisering hindrat
detta. Man har vissa skél att beklaga 6évergdngen till de stora bu-
tiksenheterna, eller till jdttevaruhus, shoppingcentra och stor-
marknader, Denna 6vergdng medfér ju framférallt f6r de ej bil-
dgande koéparna negativa effekter, genom ett successivt férsvinnan-
de av nidrbutikerna., Men 4 andra sidan kan man inte komma ifrdn,
att denna utveckling samtidigt méjliggjort konsumentpriser som édr
ligre dn de som i annat fall varit mdjliga att tillaimpa.

Annu 3terstdr emellertid mycket att géra i rationaliseringssyfte
inom detaljhandeln - som dr 1970 sammanlagt svarade fér ca

2 1/2 miljard képtransaktioner for vilka betalningarna erlades pi
6ver 50 000 forsdljningsstidllen och i 6ver 100 000 kassor, (I dessa
siffror ingdr besinstationer men inte kioskhandel som i frdmsta
rummet omfattar tidningar, tobak och sétsaker, med sammanlagt
upp emot 1 1/2 miljard képtransaktioner, )

Det d4r inom de '"bakre' omrddena som datorteknikens tillimpning
berdknas kunna medféra betydande rationaliseringsmdojligheter.
Svdrigheterna att utnyttja dessa méjligheter ligger hidr inte alls pd
det tekniska omrddet. De ligger istdllet pd svdrigheten att 16sa
problemet att genomféra ett for hela landet gemensamt standardi-
serat kodsystem f6r alla de tusentals artiklar som totalt férekom-
mer i dagligvaruhandeln, Sveriges Grossistféorbunds s k ERFA-
grupp - representerande samtliga de stora enheterna inom detalj-
handeln - hdller p4 med 16sningen av detta problem, En starkt pd-
drivande faktor f6r ett sddant resultat &r medvetandet om vilka
stora rationaliseringsvinster som ddrigenom mdojliggérs. Det kan
hir nimnas att man nu arbetar med en modifierad variant av det
kodsystem man kunnat ena sig om i USA.

For att féorklara sammanhanget och varfér en standardisering spe-
lar en siddan avgdrande roll, dr det nédvdndigt att nimna ndgra av
de mest arbetskrdvande arbetena inom detaljhandeln,

I en dagligvaruaffdar 4r det av lika stor vikt att inga varor som sa-
luférs av férsdljningsstidllet i frdga, tar slut innan ny leverans
hinner ske, som att den pd fdrsidljningsstéillet liggande varuméngden
inte 4r s& stor, att den inte hinner s&dljas fore den sista tilldtna for-
sdljningsdagen, Detta krdver nu i praktiken ofta dels onddigt stora
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butikslager av vissa varor,dels en praktiskt taget stindigt fortls-
pande lagerinventering och dagliga bestdllningar frdn butikskedjans
eller annat centrallager eller direkt frdn fabrikant, D&drtill kommer
att det pd ett sddant centrallager féreligger motsvarande problem
som krédver avsevdrda mingder arbete for statistik, bokféring, la-
gerinventeringar, bestdllningsplanering, debiteringar och betal-
ningar. Datortekniken i samband med genomférandet av ovan nimn-
da artikelkodstandardisering och utrustandet antingen i fabriksledet
eller i forpackningsledet - med artikel och prisuppgifter i maskin=
lisbar form!) kan i mycket vésentlig grad minska dessa arbeten.
Vad som krdvs utéver denovannimnda artikelkodifieringen och eti-
ketteringen dr nya kassaapparater som, genom att de blir férsedda
med ndgon form av maskinella ldsorgan, direkt och utan tidsédande
tangentnedtryckning frdn kassérernas sida, kan registrera svil
pris som varugrupp, artikelkod och ev ocksd s8ld mingd. Utom att
samtliga dessa uppgifter liksom nu registreras pd journalremsor,
kan de till 1dg kostnad samtidigt ocksd 6verféras till magnetbands -
kassetter frdn vilka direktéverféring on-line till datorer blir mdj-
lig. Dessutom kan naturligtvis direkt éverféring av ifrdgavarande
data ske genom ett datatransmissionssystem i realtid, vilket senare
sannolikt kommer att bli regeln.

P3 vilket s&tt rationaliserar nu ett sddant system det '"bakre' ar-
betet inom handeln? Fordelarna blir i huvudsak féljande:

For varje butiksenhet eller avdelning i ett varuhus kan man centralt
erhdlla en daglig lageruppgift samt didrutdver ocksd en fortldpande
statistik som bl a visar den normala dtgdngen per butik eller avdel-
ning av varje vara fér sig fér veckans, resp mdnadens eller t o m
drets olika dagar, Genom ett standardprogram kan sedan genom en
kombination av dessa statistikuppgifter med de dagliga butikslager-
resp férsédljningsuppgifterna leveranslistor f6r varje sddan enhet
att utskrivas automatiskt av datorn, P3 exakt motsvarande sidtt kom-
mer dagliga lageruppgifter betriffande inneh8llet i ett centrallager
att utskrivas och bestdllningar till leverantérerna att verkstillas.,
Dértill kommer dessa rutiner dven att medféra férbédttrade mojlig-
heter till arbetsbesparande rationalisering av s3véil kontroll- som
fakturerings - och betalningsrutinerna,

Redan dessa mycket summariska antydningar om hur datortekniken
kan tas i bruk fér arbetsbesparande rationalisering av handelns
""bakre linjer'" torde ge en uppfattning om att konsekvenserna sdvil
foretagsekonomiskt som socialt och samhéillsekonomiskt, i varje
fall pd ldngre sikt, mdste bedémas bli vidsentliga,

Hir skall ndirmare berdras pdverkan av de antydda méjligheterna
och av de redan planerade omlidggningarna f6r kunderna, féretagen
och arbetsmarknaden.

Kunderna: Kunderna b6r rimligen i de affirer som infért nya kassa-
apparater med férmdga att ''ldsa', d v s 6verféra maskinldsbara
data till ett f6r datadverféring och datorbehandling ldmpligare me-
dium, f& en lika snabb eller méjligen t 0 m snabbare kassabehand-
ling &n nu, Déirtill kommer att de kan vara sdkra pd att priserna
blir r&tt "inslagna' (vilket inte alltid &r fallet vid manuell belopps -
nedslagning pd ett tangentbord). Fér de kunder dter, som ej kan
verkstidlla sina uppkép per bil - eller som ej bor i omedelbar nér-
het av ett av de nya stora forsidljningsstédllena - innebdr detaljhan-
delsrationaliseringen diremot tyvidrr en ytterligare férsdmring av
inképsservicen, Totalantalet férsédljningsstéllen (kioskerna ordkna-
de) beridknas nimligen minska frdn ca 50 000 &r 1970 till endast mel-
lan 30 000 och 40 000 &r 1980. Av sociala sk&dl m3ste man darfor
rikna med att dtminstone en del av de rationaliseringsvinster som

1) Eni viss mdn motsvarande teknik med s k Kimballetiketter -

d v s ett slags miniatyrh8lkort - som &tféljer varan och i vilka bl a
varukod och prisuppgifter finns instansade - har redan flera 4r an-
vdants speciellt inom konfektionsbranschen.,
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kan uppnds genom den kommande utvecklingen, rimligen bér an-
vidndas till att pd ndgot sidtt - t ex genom gratis hemsindning av va-
ror i viss omfattning - kompensera dem som missgynnas av denna
utveckling.

Foretagen: De foretagsekonomiska férdelarna torde - dtmminstone i
huvudsak - ha framgdtt redan av den féregdende beskrivningen av hur
datortekniken inom detaljhandeln kan utnyttjas. Kontrollen av for=
sédljningen och lagerhdllningen samt skétseln av varurekvisitionerna
blir effektiviserad och ddrigenom kommer personalbehovet att min=
ska., Den allra stérsta vinsten kommer sannolikt att uppnds genom
lageroptimeringen, sdvéal pd forsidljningsstdllena som i forefintliga
centrallager, Det finns ocksd uppgifter om att kostnaderna for la-
gerhdllning, generellt genom en datorstyrd optimering, kan minskas
med upp till 70 % och mera. Men dven om man, di det giller han-
delns lagerproblem, forsiktigtvis rdknar med en minskning av kost-
naderna om '"endast'" 50 %, miste den féretagsekonomiska effekten
bli avsevard.

Arbetsmarknadseffekten av ett sddant system méste pd sikt bli s&-
dan att den innebdr en minskning av antalet arbetstillfdllen, Visser-
ligen kommer genomfdrandet av den ifrdgavarande rationaliseringen
i full skala att ta minst ett tiotal dr, Dessutom kommer det under
6vergdngstiden att finnas rikligt med nya sofistikerade programme-
ringsproblem att 16sa. P34 dnnu lidngre sikt m3ste man ddremot, s8d-
vidl med hidnsyn till datafdngstrationaliseringen och lageroptimer-
ingen som till det minskade antalet forsdljningsstdllen, rdkna med
ett betydligt minskat totalantal anstdllda inom handelsomrédet.

Till de negativa effekterna kan man ocksd rdkna en minskad sjidlv-
stindighet fér butiksenheterna, En sddan utveckling som ej féror-

sakats av ndgon ""datorisering', pdgdr dock redah nu. Prissittning
och prisdndring kommer att ske genom att priset utrdknas i kassa-
apparaterna pd basis av inldsta artikelnummer och méingduppgifter
med program som ldtt kan bytas frdn dag till dag.

6.2 BETALNINGSSYSTEM I ETT "KONTANTLOST"
SAMHALLE

Det nya betalningssystem som sedan ndgra dr diskuterats, utretts
och planerats i Sverige,l) &r inte i ordets egentliga mening kontant-
16st, Ddremot avser det - i varje fall pd lidngre sikt - att vara i h6g
grad "dokumentlést', vilket i sin tur betyder att vare sig checkar
eller sedlar skall ingd i detsamma. Aven om man f6r ndrvarande
inte alls &r helt 6verens pd denna punkt, rdder det diremot ingen
oenighet om att det framéver mdste anses vara mest rationellt att
féor smd betalningar, sdsom t ex fér tidningar och cigaretter dven
framgent anvinda kontanter, Men det innebédr - sdsom i det féljande
kommer att visas - en vidsentlig skillnad i total effekt av ett nytt be-
talningssystem om man i sddana fall rdknar med att anvidnda enbart
mynt eller om man fortfarande anvinder sedlar fér sddana dndamil.
Diarfor kommer det sannolikt att bli befogat att inféra mynt dven av
hégre valdr dn nu anvdnda femkronor.

Det betalningssystem som anvidnds fér ndrvarande dr dock mycket
kostsamt, S &tgdr nu tiotals miljoner arbetstimmar per 4r for se-
delhanteringen d v s antalet anstdllda inom bank-, post- och butiks -
kassorna. Aven framstdllning och distribution av sedlar samt kon-
trollen vid férstéringen av utslitna sedlar kostar pengar,

Checkhanteringen for bankerna stidller sig dnnu dyrare, i varje fall

i fésrhdllande till antal och belopp. Att kreditkortsystemet dr dyrt att
handha, framgédr redan av det faktum att handeln i allmédnhet fir be-
tala upp till 3 % i kostnader pd de med sddana kort f6r betalningar

1) Enligt det s k SIBOL-projektet, dir ordet SIBOL stdr for ""Samar-
bete for Integrerat Betalningssystem On-Line''.
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utnyttjade beloppen. Att sedan i praktiken ocksd kontantkdparna fir
vara med om att betala dessa kostnader, fordndrar sjdlvfallet ej
bilden.

Det nuvarande betalningssystemet dr dessutom ldngt ifrdn sikert
'f6r rdn, 1)Darfér bor ett betalningssystem som bygger pd sedlar av
sdkerhetsskdl anses vara otillfredsstdllande och ett nytt sdkrare be-
talningssystem betraktas som onskvart. Det sjdlvklara och enda
hundraprocentigt effektiva medel att hindra bank-, post- och vdrde-
transportrdn dr att helt slopa sedlarna.

Att slopa sedlarna &ir utan tvekan méjligt i varje fall pd lidngre sikt.

SIBOL-konsortietZ_ som under ca tre &r utrett denna frdga, har i

en 6ver 700 sidor 1ldng rapport visat att ett sddant '"dokumentlost"
betalningssystem dr sdvidl tekniskt som ekonomiskt genomfoérbart
och har i rapporten ocksd beskrivit olika tekniska l6sningar. Dess=
utom har redan liknande system, om &n t v i experimentell skala,
genomforts dels av enskilda banker, dels lokalt av banker i samar-
bete, pd flera platser i USA och i verkligt stor landsomfattande ska=
la i Japan.

For att belysa vad ett sddant system i praktiken innebdr, torde det
vara mest dndamé&lsenligt att ge en kort, om 4n didrigenom ocksd
n3got forenklad beskrivning av hur olika typer av betalningar kan
tinkas bli verkstdllda ddri. Samtidigt mdste det emellertid hdar
starkt understrykas, att féljande beskrivningar avser ett tinkt slute
stadium av en ldng - sannolikt tv3 till tre decennier omfattande =~
utveckling. Avsikten har varit att parallellt med det nya systemet
helt fritt tilldta ocksd de nu anvidnda betalningsmetoderna. Man har
ansett sig ha anledning att tro att det nya systemet helt enkelt genom
sin egen inneboende styrka och sina uppenbara fordelar for sdval
enskilda som f6r hela samhillet, pd lingre sikt skulle ''sld igenom''
s& att de pd sedlar och checkar samt kreditkort baserade betalning-
arna skulle minska i betydelse for att slutligen helt upphora.

D3 det gédller att ge ovan ndmnda belysande beskrivningar, torde
det vara lampligt att borja med den allra vanligaste formen av be-
talningar: betalning av ink6p i en butik.

Efter att ha plockat inkdpen i sin korg eller vagn gdr kunden till kas-
san dir kassdren antingen liksom nu sldr in beloppen p3 kassaappa-
ratens tangentbord eller - vilket &r det mera troliga - liter maski-
nen avlidsa de kopta varornas resp artikelkod och belopp och fdr
fram slutsumman for inkdpen. I stdllet f6r att l1d&mna betalningen i
sedlar eller i form av en check eller ett kreditkort, ldmnar kunden
sitt '"bankkort'' - eller "kontantkort' som mdhinda vore en mera
adekvat bendmning - till kass6ren, som, efter att ha kontrollerat
dverensstimmelsen mellan firgfotografierna pd kortet med kunden,
inldgger kortet i en hidrfdr avsedd slits i kassaapparaten (av termie
naltyp). 3)Samtliga data p& kortet samt uppgift om transaktionsidene
tifikationsnumret och uppgift om det belopp som skall betalas, 6ver-
férs hdarvid till datorn i kundens bank, didr bl a kontroll verkstdlls
av att vissa data som 6verfdrts frdn fotografierna 6verensstimmer
med pd datorns direktaccessminne lagrade data betrdffande den bank=

1) Under tolvmdnadersperioden 1 augusti 1972 « 31 juli 1973 var to=
talantalet post-, bank= och vdrdetransportrdn 112 medan motsvarane=
de antal i bdrjan av 50-talet var 1 till 2 per &r.

2) Ett konsortium som bildades hosten 1969 mellan samtliga svenska
affirsbankers, sparbankers och jordbrukskassors centralorganisa~
tioner. Till samma konsortium anslét sig Postbanken fr o m andra
halvdret 1970.

3) Det rdder delade meningar om huruvida identifikationsproblemet
redan kan anses vara tillfredsstdllande 16st eller ej. Didremot finns
det numera bland fackmin ej nigot tvivel om att sddana tekniska 16s~
ningar d&r mojliga som ger full sidkerhet mot anvidndning av forfalska=-
de eller stulna identifikationshjidlpmedel.
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kund vars konto skall belastas for inképen., Om detta finnes vara i
sin ordning och om tillrdckligt medel for betalningen finns pd kon-
tot, sker en 6verféring av beloppet omedelbart till butikens konto
dven om detta fors i en annan bank, Direfter bekriftas att overfs-
ring skett. Kortet jaimte ett kassakvitto med bl a transakticnsidenti-
fikationsnummer och belopp ldmnas till kunden och hela transak-
tionen dr klar pa ndgra sekunder., D3 kunden sedermera med &ver-
enskomna intervaller erhdller kontoutdrag frdn sin bank, 4terfinns
pad detta uppgift om varje verkstdlld betalningstransaktion bl a med
samma kompletta transaktionsidentifikationsnummer som tryckts
pa kassakvittot,

Speciellt viktigt i detta sammanhang ar:

a) Genom att det inte finns n8gon saklig anledning att kundens namn
finns pd bankkortet - liksom det redan i dag inte heller finns p4 ban-
komatkortet - kan varje inkép ske exakt lika anonymt som vid kon-
tantbetalning med sedlar.

b) Av de uppgifter som bankens dator skriver p4 kundens kontoutdrag,
dr endast datum och belopp ldsbara fér de tjinsteméidn pd banken som
arkiverar kopiorna av kontoutdragen. Det dr endast resp banks re-
visionsavdelning som 6verhuvudtaget kommer att ha teknisk mé&jlig-
het att f& tillgdng till 6vriga detaljuppgifter som i ndgot fall efterdt
eventuellt kan behdvas fér utredning av ndgon oklarhet eller foér att
rétta ett fel som kan ha uppstdtt.

Genom dessa tvd for systémet visentliga egenskaper foreligger ej
ndgot skil till rddsla for att ett sddant nytt betalningssystem skulle
kunna utgdra ndgon fara foér den personliga integriteten,

For betalning vid kép av tidningar, cigaretter o s v blir det - sdsom
tidigare ndmnts - dven i fortsdttningen enklast att anvdnda kontanter,
Av sidkerhetsskidl bér emellertid sddana betalningar ske enbart med
mynt, Dessa for sddana betalningar erforderliga mynt kommer man
att f4 genom att verkstdlla uttag frdn motsvarigheten till vdra dagars
bankomater, Frdn dessa nya myntuttagningsautomater bér dock
limpligen hégst 50 kronor (i dagens penningvirde) kunna lyftas,

(For ndrvarande kan man lyfta upp till 500 kronor per dag frén en
bankomat. )

Det 4r naturligtvis dven tidnkbart, och skulle ej innebdra nigon verk-
lig avvikelse frdn grundprincipen i det nya betalningssystemet, att
betalning av inkdp upp till hégst samma belopp om 50 kronor skulle
accepteras i form av mynt dven i affirer med kassaterminaler.
Dédremot skulle principiellt betalningar med mynt till hégre belopp

ej tilldtas,

Vanliga periodiskt §terkommande transaktioner kan ocksd pa ett
limpligt s&tt rationaliseras, Dessa betalningar 4r féorsédkringspre-
mier och 18nerédntor samt hyror och avgifter fér elektricitet, telefon,
gas, vatten, renhdllning samt medlemsavgifter o dyl. Nu betalas ju
sddana kostnader och avgifter i regel 6ver postgiro, vilket medfor
en hel serie av postférsindelser samt ofta kéande pd ett postkontor
for giroinbetalningar. Alla betalningar av denna typ kan i stédllet ge-
nom avtal mellan resp betalare och betalningsmottagare ordnas ge-
nom s k direktdebitering, som innebdr att betalningsmottagaren ett
visst antal dagar fore férfallodagen aviserar betalaren om det belopp
som enligt avtalet betalningsdagen kommer att direkt debiteras mot-
tagarens bankkonto, Ifall ingen invdndning frdn betalarens sida finns
att géra mot uppgifterna i avin, ordnas allt det vriga genom en di-
rektkontakt (on-line) mellan betalningsmottagarens och resp banks
datorer. Uppgift om att transaktionen verkstillts ingdr sedan i ban-
kens normala kontoutdrag till kunden,

(Hdar bor kanske parentetiskt omndmnas, dels att denna typ av direkt-
debiteringar grundade p& avtal redan tillimpas i flera linder - ocksd
i Sverige i frdga om en del dterkommande betalningstransaktioner
meilan foretag - dels att en sddan reform naturligtvis i och for sig
kan genomfdras utan att betalningssystemet i 6vrigt behéver &ndras,
Den mestarbetsbesparande effekten av ett sddant direktdebiterings -
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system uppnds emellertid genom den direkta kommunikationen mel-
lan ifrdgavarande foretags och deras bankers datorer varigenom ett
flertal delvis rent manuella och tidsédande transaktioner undviks. )

D3 det gidller betalningar mellan stora foretag med egna datorer
verkstdlls sjidlvfallet likviderna pd ovan antytt sdtt, alltsd genom
direktforbindelse mellan det betalande foretagets dator till dess
banks dator och didrifrdn via det betalningsmottagande foretagets
dator med ett meddelande om att betalningen verkstallts, direkt (on-
line) till betalningsmottagarens dator. Ifall mellan resp foretag upp-
gjort avtal forutsdtter att betalningsmottagaren istdllet kan ta initia-
tivet, gdr kontakten mellan berdrda datorer den motsatta vigen.

D& det gidller privatpersoner fédrekommer det naturligtvis ocks& be-
talning av fakturor som kanske ejutar vidare kan ordnas p&d ndgot av
de beskrivna sdtten. Men om betalaren har en egen enkel terminal
som ett komplement till sin telefon - vilket redan ndgot drtionde ef-
ter inféorandet av det nya betalningssystemet berdknas vara van-

ligt - kommer han, med anvdndande av sitt bankkort och telefonens
knappsats, att direkt sjdlv kunna verkstidlla en 6verféring frdn sitt
eget konto till fakturautstillarens konto, Ifall han ej sjidlv har en s&-
dan terminal kan han naturligtvis dven efter det att ett sedel- och
checkldst betalningssystem helt inférts, skriftligen ge sin bank or-
der om att verkstdlla motsvarande 6verféring frdn konto till konto.
Men eljest kommer det att finnas mé&jlighet att med anvdndande av
bankkortet i nirmaste '"bankkontor' - som kan vara helt obemannat!
- i en betalningsautomat sjidlv verkstédlla 6verféringen, Detta 13ter
kanske som science fiction, men faktum &r att ett sddant system,
som i USA gdr under namnet '"Vestibule Banking'', redan tillimpas
dir i praktiken och méjligen redan dven i ndgot annat land, Med sam-
ma automat som finns i ett sddant personallést bankkontor, kan man
inte bara - med hjdlp av sitt kort och anvdndande av en kontrollkod -
verkstidlla olika slag av betalningar, utan ocksd ta ut kontanter i
form av mynt, ge inkdps- eller sédljorder och t ex kdpa friméidrken,

Den relativt utférliga beskrivning som givits hdr, kan kanske ge ett
intryck av att ett sddant sedel- och checkldst system skulle bli
mycket invecklat och kanske t o m fordra sédrskilda kunskaper av den
privata anvidndaren. S& dr emellertid inte fallet. Tvidrtom blir ett sd-
dant system - 8tminstone sedan man vil vant sig vid det - i prakti-
ken enklare och mera tidsbesparande f6r alla inblandade parter &n
ndgon av de nu tilldimpade betalningsmetoderna,

Det har tidigare nimnts, men det finns skél att upprepa det, att det
redan nu i och f6r sig vore tekniskt m&jligt att genomféra det be-
skrivna nya systemet., Det har ocksd tidigare ndmnts vilka de huvud-
sakliga bromsande psykologiska faktorerna éar,

Av allminheten, eller den enskilda méanniskan, mots sjdlvfallet en

sd stor dndring av livsldnga vanor som ett nytt betalningssystem in-
nebidr, av ett ej ovdsentligt motstdnd., (F 6 ligger en jimforelse med
anvidndningen av bankomaterna nira till hands, Trots den uppenbar-
liga bekvdmligheten och tidsvinsten som en sd8dan anvidndning innebdr,
dr det fortfarande ganska f& bankkunder som anvidnder sig av denna
méjlighet. )

For bankernas del &r det ingen som helst tvekan om att ett sddant
nytt sedel- och checklést betalningssystem som ovan skisserats, dd
det vil slagit igenom, kommer att eliminera den allra storsta delen
av det nuvarande kassaarbetet, Endast handldggningen och distribu-
tionen av mynt blir ju kvar vilket méste betyda avsevidrda arbets- och
kostnadsbesparingar d4ven om initialkostnaderna fér nya datorer med
stéorre yttre kommunikationskapacitet &n de nu anvidnda, blir avse-
vidrda och dven om datatransmissionen till en b6érjan sdkert ej blir
speciellt billig.

For detaljhandeln ligger problemet ndgot annorlunda till. Karakte-
ristiskt &r att man till en bérjan, dd frdgan om inférandet av det nya
betalningssystemet férst diskuterades, i allméanhet stdllde sig posi-
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tiv till iden. Senare har man dndrat instillning och uttryckt rdds-

la f6r de avsevidrda kostnader som ett fullstindigt terminalsystem
skulle medfora. Det forefaller emellertid sannolikt, att den extra
kostnad som en komplettering av varje kassaterminal som detaljhan-
deln av andra skédl d&ndd anskaffar, med ett speciellt aggregat f6r kon-
troll och ldsning av bankkortet, icke skulle bli stérre dn att den bor-
de uppvigas av bortfallet av sedelrdkningsarbetet. Man behdver hir-
vid ej rdkna med att sjdlva betalningstransaktionen skulle bli snab-
bare d&n med kontanter - ehuru naturligtvis snabbare &n om betal-
ningen verkstdllts med check,

For storsta delen av ndringslivet i 6vrigt kommer en 6vergdng till
ett sedel- och checklsst betalningssystem knappast att medféra nd -
gon vdsentlig omstdllning av rutinerna. Orsaken hédrtill dr att man
redan nu knappast alls anvdnder vare sig checkar eller d4nnu mindre
sedlar for likvider, utan huvudsakligen gireringar. Den omstdndig-
heten att gireringarna i ett framtida betalningssystem i huvudsak
kommer att verkstdllas on-line och med en avsevdrd minskning av
anvidndandet av blanketter och blankettransporter, betyder endast
relativt obetydliga rutindndringar. Och detta gidller s3vil for fére-
tag som dnnu ej anvidnder egna datorer som fér sddana som redan
tillampar datorteknik,

De viktigaste konsekvenserna av ett sddant sedel- och checkldst be-
talningssystem som hidr beskrivits, blir emellertid sociala och sam-
hédllsekonomiska,

Sdsom det redan i bérjan av denna beskrivning nimndes, har antalet
rdn av banker och postkontor stigit, Samtidigt &r det klart att det en-
da absoluta effektiva sittet att hindra sddana brott 4r att tilldmpa ett
system i vilket det inte lingre finns ndgra kassor att rdna, annat &n
tunga, ohanterliga myntkassor, vilkas innehdll dessutom har en
utomordentligt begrdnsad anvandbarhet,

Redan dessa exempel torde i detta sammanhang vara tillrdckliga for
att visa att ett nytt sedel- och checklést betalningssystem rimligen
méste {8 vittgdende social betydelse, A andra sidan fr man natur-
ligtvis inte glémma, att den effektivisering av hela betalningssyste-
met, med bortfall av avsevidrda mingder nu ofrdnkomligt, ehuru
helt improduktivt arbete, som ett sddant nytt betalningssystem inne-
bdr, ocksd medfdr en ej negligerbar minskning av totalantalet ar-
betstillfdllen,

6.3 SJUKVARDEN - ALLMAN RATIONALISERING OCH
DATORSTYRD DIAGNOSTIK

Sjukvdrden dr ett annat viktigt samhillsomrdde inom vilket datortek-
niken pd ett flertal olika sé&tt kan tillimpas i effektiviseringssyfte.

Trots att framstegen inom medicinens och sjukvdrdens omrdden un-
der enbart de senaste drtiondena utan 6verdrift kan betecknas som
enorma och inom vissa speciella grenar som epokgérande, kan man
rdkna med att en relativt snabbt 6kande tilldimpning av datortekniken
~ocksd pd dessa omrdden kommer att medféra ytterligare viktiga
framsteg.

I Sverige skots utrednings- och planeringsarbetet pd detta omrdde av
SPRI (Sjukvidrdens och Socialvdrdens Planering och Rationaliserings -
institut) med f n ca 160 medarbetare., I det fé6ljande skall endast ndg-
ra av de allra viktigaste av de omrdden inom den totala sjukvirden
inom vilka datortekniken berdknas bli av vdsentlig betydelse, om-
nimnas och i korthet kommenteras.

For det forsta s& utgdér numera de stora centralsjukhusen sd stora
ekonomiska enheter, att det redan av den anledningen synes finnas
skdl fér dem att dtminstone fér vanliga administrativa (kamerala) syf-
ten tillimpa datortekniken., S3 har ocksd redan skett i ett flertal fall

i Sverige., Det forefaller emellertid som om tilldmpningen av dator-
tekniken ej borde begrinsas till s8dana uppgifter pa sjukhusen, dven
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om bland dessa uppgifter ingdr sddana som alla till ett storforetags
personalavdelning horande arbeten plus planering f6r mathdllning,
tvatt, inkop, o s v. Det borde ndmligen vara mdojligt att tilldimpa en
datorteknisk styrning ocksd av patientmottagningen i sdvil den &ppna
som den slutna vdrden samt en sddan styrning och planering av un-
derstkningar och behandlingsdtgidrder, Det gédller kort sagt ett effek-
tivare utnyttjande av de personella, ekonomiska och tekniska resur-
ser som, dtminstone med nu tilldmpad teknik méste betecknas som
otillrdckliga i férhdllande till vir totala "efterfrdgan'', pd sjukvérd.

Av allt att déma &r det just ovan ndmnda frdgor som SPRI héller pa
att utreda och planera, Men det d4r klart, att s@ utomordentligt in-
vecklade problem som det hdr dr friga om, krdver en ldng tid och
insamlande av bl a avsevdrda méadngder statistiska data innan man
kan dstadkomma de sofistikerade program som behdvs, Tyvidrr dr
det emellertid sd att det nu tilldimpade systemet, enligt vilket man
med enbart pd personlig erfarenhet grundad planering férséker 16sa
det otroligt invecklade pussel som ett modernt sjukhus av jattefor-
mat representerar, mdiste betecknas som otillfredsstillande, Detta
beror pad att det helt enkelt &r en omdjlig uppgift att med ett sddant
""manuellt" system undvika fér patienterna arbetskrivande drdjsmail
vilka dessutom innebdr ett sléseri med resurser.

Ett annat specialomrdde som fortsitter att vixa i betydelse f6r sjuk-
vdrden och inom vilket man redan uppndtt avsevidrda tekniska rationa -
liseringar - men dir trots detta mycket &nnu dterstdr att forbittra
och automatisera - 4r laboratoriearbetet. Det innebdr i férsta hand
understkning och tolkning av alla de prov som tas av patienterna for
att mojliggéra ratt sjukdomsdiagnos och didrigenom réatt behandlings -
plan. Detta gidller ocksd tolkningen av rontgenbilder, Dessa kan
granskas av en dator som snabbare och sidkrare 4n ndgon méinsklig
specialist kan stédlla diagnos. (Detta dr f & ett typiskt exempel pd

hur en ménniska kan ''ldra'" en naturligtvis helt ointelligent maskin
att effektivare tillimpa den bakomliggande minskliga intelligensen,)

Det kommer ocksd att finnas mojligheter att ytterligare automatise-
ra rutinprovtagningar och att, i hégre grad d4n vad som nu 4r mdjligt,
gora flera datorstyrda undersdkningar av patienterna. Med datatek-
nikens hjdlp kan f 6 resultaten av en stor del av dessa undersodkninga
direkt och utan minsklig medverkan matas in i den samling av olika
data rorande patienten som slutligen kommer att ligga till grund for
ldkarens diagnos,

I frdga om sjukdiagnoser dr det f6r 6vrigt ganska maéarkligt att man
ej i Sverige - i motsats till vad som skett i t ex USA och Sovjet -
ens paborjat planeringen av vad som kan betecknas som en dator-
styrd grovdiagnos, 1) eller datorstyrd fjirrdiagnos. Ett vdsentligt
underlag for sddana diagnoser skulle i frimsta rummet utgéras av
vad man kunde kalla ett fullstidndigt sjukdomssymtombibliotek upp-
lagt pd ett direktaccessminne och dtkomligt f6r ldkare bade pd
platsen och p4 18nga avstdnd via bildskdrmsterminaler. (Inneh&llet
i ett s@dant bibliotek borde naturligtvis helst uppréttas i internatio-
nellt samarbete, ) Sjidlvfallet erfordrar ett sidant internationellt upp
lagt diagnosbibliotek ett stindigt pdgdende underhdll och koplette -
ring resp dndringar i enlighet med nya rén. Av alldeles speciellt
stor betydelse skulle tillgdngen till sddana diagnoshjidlpmedel som
ovan skisserats, bli fér t ex allmédnpraktiserande provincialldkare
med begrdnsade lokala tekniska resurser, Alla de data betrdffande
patienten som framkommit genom mer eller mindre maskinellt och
automatiskt foretagna undersdkningar och provtagningar med till-
hérande laboratorieuppgifter skulle tillsammans med data fran

1) Med "datorstyrd grovdiagnos' avses hidr en av datorn verkstidlld
analys av inmatade data varvid analysens resultat - i de fall ddr en
helt entydig diagnos ej uppnds - kan betecknas som en '"inringning"
av ett fatal mojliga sjukdomstillstdnd.



ifrdgavarande patients sjukjournal ge likaren avsevirt forbidttrade
mojligheter att stdlla en sdker slutdiagnos. Detta skulle 6ka likarens
mojligheter att f8 mera tid till personlig kontakt med patienten.

I det foregdende nimndes sjukjournalerna. Aven om de numera i
allmidnhet dr tillgdngliga snabbare &dn tidigare - dock endast under
forutsdttning att patienten besdker det sjukhus ddar hans journal
finns arkiverad - s3 finns mycket att vinna pd en 6verfdring av
innehdllet dven i dessa journaler till direktaccessminnen och diri-
genom godra patientuppgifterna direkt tillgidngliga fér likare bdde
inom och utom sjukhuset. Forst hdarigenom blir det ju mojligt for
likaren - dven d3d patienten och ldkaren inte befinner sig pd det sjuk-
hus didr journalen dr arkiverad - att utan dréjsmadl f3 tiﬁgé’mg till
de for diagnosen och fér behandlingsplaneringen sa viktiga uppgif -
terna i patientens sjukjournal. Men 4 andra sidan &dr det ej till-
rédckligt att bara 6verféra alla uppgifter fran nuvarande journaler
till direktaccessminnen. Sdrskilt dd det gidller mycket innehdllsrika
journaler, fér t ex dldre patienter som tidigare behandlats for ett
flertal olika sjukdomar, dr det av vdsentlig betydelse dels att alla
relevanta uppgifter ocksd finns i koncentrerad form, dels att sd-
dana uppgifter som med sannolikhet kan ha direkt betydelse for det
akuta fallet, dr tillgdngliga dven i fullstdndigt skick, For att gora
detta mojligt krdvs emellertid dtminstone en fér hela Sverige - men
helst internationell - standardisering av sjukdomskodifieringen.
Som alltid i liknande fall &r svdrigheten att uppnd enighet betrdffan-
de sddan standardisering ett av de primdidra och svdraste hindren
for uppndendet av resultat,

Det bor emellertid hir framhallas, att uppldggandet av sjukjour-
nalerna pd direktaccessminnen d4r en av de viktigaste och aktuellas -
te uppgifterna for SPRIs utrednings- och planeringsarbete. Dess-
utom méste det understrykas, att sddana uppldggningar redan ar
genomfdrda pd stora centralsjukhus, om &n sid ldnge enbart for
patienter som vdrdats pd intensivvdrdsavdelning och med uppgifter
om dir behandlade sjukdomsférlopp (i framsta rummet hjartinfarkt)
och p& ett litet antal sjukhus ddrutéver ocksd fér en speciell kate-
gori av njurpatienter.

I samband med frdgan om behandlingen pa intensivvdrdsavdelningar
bor det for fullstindigandet av bilden ocksid nimnas, att man 8t-
minstone p4 de modernaste centralsjukhusen pd dessa avdelningar
redan genomfért en héggradigt automatiserad fortlopande patient-
6vervakning - frimst av patientens hjdrt- och andningsverksamhet.
Aven om den ej direkt kan kallas datorstyrd sd uppvisar den vidsent-
liga tekniska likheter med en utrustning fér elektronisk databehand-
ling, automatisk datafdngst och av instrémmande data féranledda
signaler och/eller dtgirder. (Karakteristiskt dr ocksd, att utveck-
lingen p& detta speciella omride gdr s& snabbt, att intensivvdrdsav-
delningar som byggts f6r endast ndgra fd dr sedan, inte lédngre helt
uppfyller de krav man i dag stdller p4 sddana avdelningar och pd
deras tekniska utrustning.)

I frdga om uppldggning av data pd direktaccessminnen med syfte att
pa olika sitt effektivisera sjukvdrden, finns det ytterligare tvd om-
rdden pi vilka metoden med sidkerhet kommer att tas - och i viss
main redan har tagits - i bruk, Hir avses i férsta hand uppldggningen
av bibliografiska uppgifter omfattande all medicinsk litteratur och

- kanske alldeles speciellt - artiklar om nya rén i medicinska tid-
skrifter, oavsett var de publicerats, Utan ett sidant hjdlpmedel
finns sm& mojligheter for en icke forskande likare att effektivt

f6lja med vad som hinder p& det medicinska omrddet, Svdrigheten
utgdrs hdr ocksd av standardiseringsproblem.

Ett annat liknande, men i praktiken troligen betydligt enklare for-
verkligat hjdlpmedel fér likarna, vore uppldggandet av hela (helst
den internationella) farmakopén p&d direktaccessminnen., En sddan
16sning skulle inneb&ra, att en likare som inte rimligen kan h3lla
alla relevanta uppgifter om de tusentals olika mediciner som finns
tillgdngliga, i minnet, sekundsnabbt via en bildskdrm kunde f& upp-
lysning. Dels uppgifter om vilka mediciner som pd grund av en viss




faststdlld diagnos kan tdnkas komma i frdga, dels ocksd uppgift om
indikationer och kontraindikationer fér likemedlets anvdndning, dess
dnskvidrda effekter och dess mdojliga eller i vissa fall ofrdnkomliga
bieffekter.

En okad tilldmpning av datortekniken och en 6kande datorstyrd auto-
mation inom sjukvdrden méste beriknas f& en allt stérre betydelse.
Detta framgdr ocksd av att s8 ménga av hithérande frdgor medtagits
i prognosinstitutets delfistudie. Det kdnns ocksa tillfredsstdllande
att en 6vervidldigande majoritet av deltagarna som yttrat sig betraf-
fande den tidpunkt dd8 sddana applikationer kan tdnkas vara utnytt-
jade i praktisk drift i Sverige, anser att detta kan vara fallet redan
inom tidsperioden 1976 - 1985, Men mera anmirkningsvirt dr att

sd madnga anser att en sddan utveckling skulle kunna leda till en
minskning av behovet av ldkare och sjukvdrdspersonal av olika ka-
tegorier, D3 kan man knappast ha tagit hdnsyn till det faktum att
ifrdgavarande yrkeskdrer trots dvertider och redan nu avsevirt for-
bédttrade hjilpmedel dnnu ej formdr ticka dagens totala sjukvdrds-
behov, Dirtill kommer ju dessutom att den pdgdende Skningen av
antalet dldringar i férhdllande till hela befolkningen - plus en sanno-
likt fortgdende miljéférstéring - rimligen mdste berédknas ytterligare
6ka vdrdbehovet,

Om man med rationaliseringar, dkad automation och datateknikens
hjdlp kan uppnd att flera vdrdsdkande kan fi vdrd och dessutom effek-
tivare vdrd &n nu med oférdndrad sjukvdrdspersonalinsats, vore re-
dan mycket vunner, Inom detta speciella omrdde férefaller det inte
som om ndgon ridsla fér 6kad arbetsléshet skulle behdva verka
bromsande pd en i hég grad 6énskvidrd utveckling,

6.4 DATORSTYRD PRODUKTIONSAUTOMATISERING

De tre féregdende avsnitten utgérs av beskrivningar av redan plane-
rade eller mer eller mindre fullstidndigt utredda praktiska tillamp-
ningar av datortekniken pd skilda omrdden med korta kommentarer
betrdffande de sannolika konsekvenserna av ett férverkligande av
planerna,

D& det gidller datorstyrd produktonsautomatisering &r en motsvaran-
de behandling av dmnet dessvidrre ej mdjlig pd grund av bristen pa
tillgdngliga planer och utredningar, Frdgans stora betydelse foér den
framtida utvecklingen inom industrin och fér arbetsmarknaden gor
det emellertid befogat att hir ldmna exempel pd vad man miste
ridkna med att s k "intelligenta' robotar kan utféra och att klargéra

skillnaden mellan 3 ena sidan mekanisk eller numerisk styrning och
& andra sidan datorstyrning av industriell produktion.

Man har sedan ldnge inom tillverkningsindustrin anvént ett flertal
olika typer av automatiska bearbetningsmaskiner eller hanterings -
anordningar, De flesta av dem &dr &n s& ldnge antingen mekaniskt,
elektromekaniskt eller numeriskt styrda., Det senare innebédr att en
packe hdlkort, en hdlremsa eller méjligen ett magnetband successivt
genom elektriska impulser styr maskinens olika funktioner. Det ge-
mensamma f6r denna typ av automatiska maskiner - vilka ibland
betecknas som ointelligenta robotar - dr att de sd att sdga blint lyde
givna instruktioner och genomfdr en serie tekniska operationer dnda
tills operationscykeln dr slutférd eller ett méanskligt ingripande sket
Datorstyrda tillverkningsmaskiner - som betecknas som ''intelligen-
ta" industrirobotar - skiljer sig frdn dessa genom att de bildligt ta-
lat kan uppfatta situationer och reagera for i ndgot avseende &ndrade
funktionsférutsédttningar och sdnda motsvarande meddelanden till en
dator 1som ger maskinen ddrav féranledda &ndrade funktionsinstruk=
tioner* /.

1) Den hidr gjorda definitionen &r ej vedertagen och kan ej betecknas,
som fullstidndig. Den torde emellertid i detta sammanhang vara till-
rdckligt belysande fér begreppet '"datorstyrd produktionsautomation'
och fér skillnaden mellan ointelligenta och intelligenta industrirobot.
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Den betydelse for den framtida industriella utvecklingen som man
tillméiter sddana intelligenta industrirobotar, belyses av att man in-
lett ett internationellt erfarenhetsutbyte pd detta omréde. Utom den
tidigare ndmnda '"forsta' internationella konferensen om industri-
robotar i Nottingham i England i mars i 4r har man nyligen ocksa
anordnat ett 'tredje', industriellt industrisymposium i Ziirich. I
Sverige arbetar en s k tvdrkommitté inom Sveriges Verkstadsfére-
ning gemensamt f6r den svenska verkstadsindustrins rdkning, for
utvecklingsplanering pd detta omré&de.

Trots dessa férhdllanden dr det, s3som tidigare antytts, 4n s
linge svdrt att f8 ndgon klar och enhetlig bild av utvecklingen pd
detta omrdde. Men det 4r dock belysande, att det i USA redan finns
bagerier som frdn och med mottagandet av ingrediensleveranserna
och dnda till inlastningen av de automatiskt tillverkade och automa-
tiskt forpackade brédprodukterna, arbetar nidra nog helt utan minsk-
ligt ingripande., Dessutom finns det ocksd konfektionsfabriker i
drift inom vilka all tillskdrning och en avsevidrd del av syarbetet
helt skéts av datorstyrda robotar, I dessa fabriker styrs ocksd till-
verkningsmaingden av olika modeller och av olika klddesplaggsstor-
lekar av datorn som verksté&llt tillverkningsplanering pd grundval
av aktuellt inkomna bestdllningar, tidigare lagrad statistik rérande
efterbestdllningar, annulleringar och sdsongvariationer.

Det hdar anforda ger emellertid ingen konkret férestdllning om hur
en intelligent robot fungerar., Man fir faktiskt en klarare bild hirav
genom foljande beskrivningar av dels tvd enkla, men redan allmint
anvanda robotar som principiellt kan h&nforas till den intelligenta
typen, dels ndgra rena experimentrobotarls.

En sak b6r dock forst klargéras., En intelligent robot kan utgéras
av en maskin med en inbyggd dator. Utvecklingen av sddana robotar
har naturligtvis pdverkats, f6r att ej sdga méjliggjorts av utveck-
lingen av de s k minidatorerna. Dessa &r numera ofta sd smd att
de kan placeras pd ett vanligt kontorsskrivbord och anvédndas i ett
vanligt rum. I inkdp kostar de hégst ndgra hundratusentals kronor
trots att de i flera avseenden har lika stor kapacitet som en andra
generationens dator frdn bérjan av 1960-talet. Men en intelligent
industrirobot kan lika védl vara styrd - via ledningar eller per ra-
dio - av en stor separat dator, vars kapacitet kanske rdcker till
att simultant motta impulser frdn och styra ett flertal olika till-
verkningsrobotar,

Ett vanligt fordonsstyrt trafiksignalsystem i en gatukorsning i en
storstad representerar faktiskt en intelligent robottyp. Roboten

sldr om trafiksignalen till gront d& en bil ndrmar sig gatukors-
ningen och ingen annan bil ndrmar sig ldngs den korsande gatan.

Ifall bilar kommer ldngs bidgge gatorna, sldr trafikljusen om efter
vissa instdllda tidsintervaller, som dock av trafikroboten kan an-
passas efter resp gatas trafikintensitet, Hdrigenom uppndr man en
effektivare trafikstrém dn om en trafikkonstapel skulle skéta arbetet,

Stanford Research Institute i USA har ''roat sig' med att som ett
experiment tillverka en robot som kallats Shakey, Den dker om-
kring pd hjul, d4r radiostyrd av en dator och orienterar sig med en
TV-kamera som sidnder impulser till datorn som i sin tur pd grund
av dessa impulser dirigerar robotens rorelser, Denna robot kan
faktiskt fullgéra uppgifter som dtminstone skenbart berdttigar epi-
tetet intelligent. S& kan den t ex hitta och himta ett bestdmt fore-
mail som slumpmaissigt placerats i ett rum, men utom normalt
rickhill fér roboten., I samma rum finns - ocksd rent slumpmaéssigt
placerad - en brygga som tekniskt gér det mojligt f6r roboten att

néd féremdlet. Roboten finner féremdlet, konstaterar att den inte
har méjlighet att ta ner det frdn dess upphdjda plats, soker darfor
upp bryggan, transporterar denna till det stdlle ddr fédremdlet finns,

1) Exemplen ingdr dels i civilekonom Ben Wikmans i Data-Saab
tidigare nimnda interna rapport, dels i ett av honom hillet fore-
drag vid Nord Data 73,




rullar upp pd bryggan och transporterar ut féremdlet frdn rummet.
Ocksd om t ex den ndrmaste dorren till ifrdgavarande rum dr stidng
klarar roboten uppgiften., Den konstaterar att den ndrmaste vigen

4r stingd, och stker dirfér efter en annan ingdng, hittar denna och
fullgér uppgiften, - Visserligen dr detta endast ett avancerat experi-
ment, men det 4r 4nd& ritt fantastiskt som exempel pd vad man kan
"ldra' en robot att gora.

En annan ren experimentrobot presenterades via en filmvisning vid
den tidigare ndmnda industrirobotkonferensen i Nottingham i mars
i dr. Den hade konstruerats av ett universitet i Edinburg och var
istdnd att helt sjdlvstidndigt bygga en leksaksbil av delar som den
plockade ut frdn en helt oordnad samling av erforderliga delar,

De tvd ovan beskrivna experimentrobotarna kan ju i och for sig be-=
traktas som leksaker, men de har naturligtvis konstruerats med
syftet att {8 praktisk erfarenhet av vad man kan géra med en
industrirobot och till vilka kostnaderl).

Inom bilindustrin tilldmpas redan i en del fall robotar, Hela biltill-
verkningen - den klassiska industrin f6r tillimpning av det 16pande
bandets teknik - hdller pa att i flera avseenden genomgd en grundlig
omvilvning. De ldnder som i dag férefaller att ha kommit ldngst
pd denna vidg dr Sverige och Italien. Svetsningen av de hundratals
fogarna i en bil har hittills varit ett av de tyngsta och svdraste ar-
betena i biltillverkningen. Detta arbete har fordrat styrka, vighet,
noggrannhet och uthdllighet. I en nybyggd fabrik i Cassino séder
om Rom genomfsr emellertid redan nu en jitterobot med storsta
precision samtliga de 450 punktsvetsningar som behévs f6r en spe -
ciell karosseritillverkning och gér detta pd en tid av endast 45
sekunder!

Man kan naturligtvis ha olika &sikt om huruvida en sddan robot fullt
motsvarar fordringarna fér att kallas intelligent. Sannolikt dr dock
att den ej kan arbeta helt mekaniskt utan att den mdste vara konstrug
rad sd att den sdnder impulser till en dator som med ledning av des
sa styr detaljerna i dess funktion,

Dessa exempel visar att man, i varje fall rent tekniskt, kan rdkna
med att intelligenta industrirobotar i framtiden kan berdknas vara
kapabla att 6verta nidra nog vilka delar som helst i ett tillverknings |
program. I praktiken blir det troligen férst repetitiva och ointres -
santa uppgifter samt tunga och hidlsovddliga arbeten som kommer
att utféras med robotar och dirmed ersitta arbetare.

Det mdste emellertid understrykas, att man i dessa sammanhang
dn sd ldnge befinner sig blott i bérjan av en omvidlvande, men
ocksd 18ng och svdroverskddlig utveckling. Utvecklingen kommer
i hog grad att pdverkas av bl a nidr och pd vilka villkor det i olika
fall blir befogat att 18ta industrirobotar 6verta vdxande delar av
tillverkningen med hédnsyn till ekonomiska och sociala effekter.

Deltagarna i prognosinstitutets delfistudie har tagit upp ett flertal
exempel p4 en framtida datorstyrd produktionsautomation, Asikter
na om den sannolika tidpunkten d& applikationerna kan tdnkas bli
praktiskt utnyttjade i industriell skala i Sverige dr emellertid
mycket varierande och strdcker sig frdn perioden fére dr 1975
dnda till perioden efter &r 1990, Stérsta delen av svaren pa denna
punkt ligger dock kring 1976 - 1985 sdsom det mest sannolika for
praktisk tilldimpning av datorstyrd produktionsautomation.

Det ligger ingenting férvdnande i att man p8 denna punkt har s di-
vergerande 8sikter. Aven om den tekniska utvecklingen gor det

1) I sitt tidigare nimnda féredrag vid Nord Data 73 gav civilekono
Ben Wikman ett flertal andra exempel pd intelligenta experiment-
robotar,



mojligt att snabbt inféra en hég grad av datorstyrd produktionsauto -
mation inom stora delar av all tillverkningsindustri, sa finns det
starka bromsande faktorer. Redan den omstidndigheten att robottek-
niken betraktas som otillrdckligt prévad i praktiken, gor att den av
manga féretagare méts med en viss skepsis, Dértill kommer att en
6vergdng till automation i stérre skala sjidlvfallet krdver stora in-
vesteringar och att det ekonomiska resultatet av en sddan dvergdng
dr svart att bedéma p3 foérhand.

Det som i fortsidttningen med all sannolikhet kommer att spela den
viktigaste dimpande rollen for utvecklingen av robotteknikens till-
ldmpning, dr den oro 6ver en tkande arbetsléshet som en sddan
vdsentlig dndring av tillverkningsmetoderna ger anledning till, A
andra sidan kommer man naturligtvis ocksd att ta hidnsyn till att en
sddan utveckling ger méjlighet att skapa gynnsammare arbetsmiljoer
och att - som ndmnts - eliminera behovet av att anvdnda ménsklig
arbetskraft for tunga, farliga, kriavande och/eller ointressanta re-
petitiva arbetsuppgifter,

Man kan inte heller helt férbise den samhillsekonomiska faktor som
uppkomsten eller tillvixten av en svensk robottillverkningsindustri
innebdr, Redan i dag tillverkar tvd svenska féretag - Elektrolux

och R Kaufeldt AB - industrirobotar som berdknas f8 god konkurrens-
kraft i kampen om kunderna med de amerikanska och japanska jit-
tarna pd omrddet.



40

i SLUTKOMMENTARER

Datortekniken har s a s smugit sig in pd '""den vanliga méinniskan"
- i viss man en parallell till hur plasterna kommit in i virt dagliga
liv,

Exempel: Bokféringen av vdra bankkonton, utrdkningen av vira
rintor, fakta betrdffande vdra olika férsdkringar och utrdkningen
av vdra skatter och férsdkringspremier. De flesta av de rdkningar
vi skall betala, &dr utskrivna av datorer och ofta dtféljda av maskin-
ldsbara inbetalningsdokument, som, efter det vi verkstidllt vdr be-
talning, kan vidarebehandlas av andra datorer. Nidstan alla adress-
lappar pd tidningar, tidskrifter och direktreklam som vi f8r i vdra
postlddor, 4r utskrivna av datorer.

Slutligen férekommer en hel del olika uppgifter om oss i en médngd
olika databanker i sdvil enskild som i offentlig &dgo.

Dock édr allt detta bara en bérjan., En del av den fortsatta utveck-
lingen i samband med datorteknikens tillimpning pd olika omrdden
kommer vi att i egenskap av enskilda individer knappast ha storre
kdnning av dn av den hittillsvarande utvecklingen. Vi kommer dar-
for inte heller att anse oss ha direkta skil att motarbeta eller for-
stka bromsa denna utveckling. Men reaktionen blir en helt annan
di effekten pd vad vi anser vara vart privatliv blir mera pdtaglig.
Om vi t ex far en kdnsla av att var personliga integritet, blir hotad
sdsom t ex skett - om d4n kanske med oridtt - i samband med kredit-
upplysning, eller sammanstdllning av olika register, da kan reak-
tionen bli mycket hiftig. Detta gédller i &n hégre grad om vi fdr an-
ledning att frukta en 6kad arbetsléshet som kan drabba oss sjdlva
direkt eller indirekt.

"Datortekniken dr av avgérande betydelse for Sveriges mdéjligheter
att dstadkomma fortsatt ekonomisk tillvdxt' skriver Dataindustriut-
redningen. Otvivelaktigt &r detta riktigt, men vi kan inte bortse
frdn de bromsande krafter som kan bdrja verka i form av dtgidrder
sd snart utvecklingen klart bérjar leda till sysselsédttningsproblem
som kan hdnféras till datorteknikens tilldmpning. Ett minskat ar-
betskraftsbehov dr i sjdlva verket produktionsautomatiseringens
egentliga '"raison d'&étre'',

Svarigheterna att bedéma framtiden dr uppenbara da det gédller da-
torteknikens utveckling. Anledningen till detta dr for det forsta att
vi fortfarande trots inemot 15 drs praktisk erfarenhet i Sverige och
trots att vi i dag har 6ver 1 000 datorer i drift fortfarande bara be-
finner oss i bérjan av en utveckling med flera relativt okdnda fak-
torer, For det andra darfor att vi vet, att den fortsatta utveck-
lingen trots uppenbara fordelar ocksd kan fd negativa konsekvenser
Frdgan dr om det blir mé&jligt att samtidigt utnyttja de positiva kon-|
sekvenserna och att 6vervinna eller effektivt motverka de negativa.
V&r handlingsfrihet begridnsas i detta avseende, liksom i andra
sammanhang, av att vi i utomordentligt hég grad dr beroende av
var omvéirld,

Man m3ste emellertid rdkna med att den svenska industrins fort-
satta utveckling pd ldng sikt i hég grad kommer att priglas av da-
torstyrd produktionsrationalisering med ett i férhdllande till pro-
duktionen starkt minskat arbetskraftsbehov som f&6ljd. Denna mins
ning motvidgs av ett vixande servicebehov inom olika sektorer av
samhdllslivet, samt av en omférdelning inom varuproduktionssek-
torn. Huvudproblemet dr sannolikt att uppnd en sddan balans mella
varuproduktion och service sd att vdr levnadsstandard trots ut-
ldndsk konkurrens kan bibehdllas,




Sakkunniga t ex inom delfistudien och dataindustriutredningen tycks
vara helt eniga om att mycket f6r samhéllsekonomin och f6r de so-
ciala férhdllandena kommer att hinda i samband med datorteknikens

framtida tilldmpning pd en mingd olika s&tt redan under de nidrmaste
drtiondena.

S8som slutomdéme torde det vara beréittigat att pdstd, att datortek-
niken erbjuder mycket stora mdéjligheter till en effektivisering av
hela vdrt samhille i en médngd olika avseenden, Samtidigt fr man
naturligtvis inte blunda f6r de risker fér negativa effekter som en
tillaimpning av datortekniken otvivelaktigt medfér, speciellt i friga
om arbetsmarknaden, Det dr politikernas och arbetsmarknadspar-
ternas viktiga uppgift att se till att de stora mojligheterna ej far
lamnas outnyttjade och samtidigt att negativa effekter undviks genom
socialt och samhillsekonomiskt riktiga dtgédrder.







