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Utgivarens forord

Den pagéende datoriseringen griper djupt in i samhéllets alla
omraden. Vi kommer alla dagligen i kontakt med den — som
arbetande, konsumenter, familjemedlemmar etc. Datoriseringen
beror — och angar — varje medborgare.

Debatten om datoriseringens konsekvenser ar livlig och ofta
kdnsloladdad. Den fOljer inga klara parti- eller andra
intressegruppsgranser. Kanske blir datoriseringen for 80-talet
vad karnkraften var for 70-talet — den Overgripande etiska fraga
utifrdn vilken ménga soker beskriva och bedoma samhallsut-
vecklingen i stort. Datoriseringen blir i s& fall en friga med
manga bottnar och med stor spriangkraft. Hur som helst far
16sningen pa den ldnga raden av olika datafragor djupgéende
konsekvenser p4 de mest skiftande omraden av samhillslivet.

Denna bok har en eklektisk ansats. Ambitionen ar att over-
siktligt soka beskriva datoriseringens drivkrafter och konse-
kvenser pa sa manga omradden som mdgjligt av samhallslivet.
Konsekvenserna for arbetslivet har emellertid fatt en nagot ut-
forligare behandling &n Ovriga omraden. Boken bygger i hog
grad pa tidigare publicerade studier och debattbocker, savil
svenska som utlindska. En omfattande litteraturforteckning in-
gar.

Boken ar ett utflode fran forskningsprojektet ”Innovationskli-
matet 1 Sverige”, som sedan 1977 drivs vid SNS av bokens
forfattare, tekn dr Bengt-Arne Vedin. Innovationsprojektet fi-
nansieras av Sven och Dagmar Saléns Stiftelse. Delprojektet
bakom denna bok har mgjliggjorts genom anslag fran Forsk-
ningsrddsnamnden och Styrelsen for Teknisk Utveckling.

Stockholm i februari 1981

Bengt Rydén
Verkstallande direktor i SNS



Forfattarens forord

Nir regeringar varlden dver talar om en aktiv industripolitik, om
att satsa pa utvecklingsbranscher, om innovationer som skapar
nya jobb och ekonomisk tillvixt — da hamnar datortekniken och
elektroniken Overst pa onskelistan. Den har boken kan darfor
ses som ett specialresultat av det forskningsprojekt om " Villkor
for innovation” som jag sedan 1977 driver vid SNS med stod av
Salénstiftelsen. Delvis utnyttjar den material frAin min doktors-
avhandling, delrapporten Corporate Culture for Innovation —
Conditions for Growth in Electronics (Studentlitteratur, Lund
1980).

Men sjalva temat belyser det allt mer komplexa och proble-
matiska i "innovationspolitiken”. Medan informationstekniken
ger industriministern tillvaxthopp, ger den utbildningsministern
huvudvirk, arbetsmarknadsministern och facket osv far mass-
arbetsloshet och dataoperatérer huvudvark och Ogonsveda.
Som en teknik som utvecklats overvaldigande snabbt med oer-
horda men svéarspadda effekter stiller den fragor om teknikens
effekter och styrning pa sin spets.

Denna bok ar organiserad i tre avsnitt. I det forsta soker jag
beskriva bakgrunden och basen for utvecklingen, tekniskt och
ocksd med tillbakablickar Gver tidigare utveckling. Det andra
avsnittet behandlar tillampningar, dvs hur de grundlaggande
forhallanden som beskrevs i det forsta avsnittet Oversatts i prak-
tisk (eller snart praktisk) verklighet. Det tredje avsnittet tar upp
mer omfattande samhéallskonsekvenser av den nya tekniken,
delvis som spekulationer, delvis i beskrivningar av mycket oli-
kartade uppfattningar om vad effekterna pa det manskliga planet
till slut kommer att bli. Begreppen spekulationer och beskriv-
ningar flyter samman: vi saknar ofta underlag for annat an
gissningar om psykologiska och sociala reaktioner pa utveck-
lingen.

Det finns en omfattande litteratur pad omradet och nya bocker
kommer stiandigt. Aven om jag sokt beskriva olika uppfattningar



om utvecklingen under de rubriker jag sjilv valt, 4r organisatio-
nen av kunskapsmaterialet ibland avsldjande for sjilva synsit-
tet. Darfor finns i boken insprangda korta rapport- och bokrefe-
rat samt beskrivningar av specifika datautvecklingar for att i
ndgon mén ge ldsaren mdjlighet att se kunskapsstoffet med
andra 6gon — organiserat pa annat sitt.

Jag refererade till en del av mitt avhandlingsarbete, dir natur-
ligtvis mina handledare professor Holger Bohlin och tekn dr
Christer Karlsson spelat en vésentlig roll. Produktionen av bo-
ken stods av FRN, Forskningsrddsndmnden. En méngfald fore-
tag, institutioner och organisationer har bidragit med material
genom att l4ta mig besoka dem, diskutera med dem och genom
att ge mig material. Det giller inte minst Gull-May Holst, min
fru, som ar verksam inom ett dataforetag, och Fred Adler,
“venture capitalist” med intressen i flera informationsindustrier.
Detsamma kan sdgas om Esselte och Exxon Enterprises. Alla
dessa namngivna och icke namngivna bidragsgivare tackar jag
varmt!

Bengt-Arne Vedin



Inledning

I en av Washingtons vilsorterade boklador hittar jag 25 hylime-
ter med bocker om datorer. Det ror sig om ungefar 500 titlar,
ndstan ingen dldre dn tre ar. De flesta bocker ar rent tekniska
och behandlar allt fran produktkonstruktion med mikroproces-
sorer och anvidndning av hemdatorer till optisk databehandling
och programmering. Hér finns ocksé instruktioner for den som
vill undgé att bli lurad av datorforséljare.

Ett litet fatal titlar handlar om datorns inverkan pa méanniska
och samhille. Detta fatal dr dock snabbt vdxande, och dess
andel vore storre (och titlarna annorlunda) i1 en brittisk eller en
fransk bokhandel. (Dillon’s i LLondon har tva hyllmeter "artifi-
ciell intelligens”.)

Det finns flera skal till att informationstekniken — inneborden
av detta begrepp diskuteras senare i denna bok — drar till sig ett
alldeles sarskilt intresse. For det forsta dr utvecklingen pa omra-
det andfatt snabb, och effekterna av upptiackter och uppfinning-
ar fran 1 g&r borjar redan gora sig kinda. En produkt som tar 18
ménader att utveckla kan ha nio méanaders livsldngd.

For det andra ar det en teknik som sprider sina verkningar
vida omkring. Den har kraftig hivstangseffekt inom nérbeldgna
industrier och verksamheter, men den utgor ocksa en grundtek-
nologi som ser ut att inverka pé& i stort sett alla former av
mansklig verksamhet. Det ar latt att 1 informationstekniken
skonja &ngmaskinen bakom en ny industriell revolution.

For det tredje upptacker vi mer och mer att den kanske basta
beteckningen pa dagens samhille dr “informationssamhélle”.
Det ar viktigt att notera att bakom tillvixten av olika informa-
tionssystem ligger inte framst upptackter och uppfinningar av
tekniskt slag, utan manskliga behov och dnskemal. Till informa-
tionsomradet hor ocksd massmedia, utbildning och forskning
liksom stora delar av var samhillsservice. Men en hornsten i
detta informationssamhailles fortsatta utveckling ar informa-
tionstekniken, pa gott men ocksé pa ont.



Det ar alltfor latt att se allt i statiska termer, att se framtiden
som en direkt ersattning for det forflutna. Jag tror t ex att &ven
om elektroniken forutspas ta livet av boken och en rad andra
vardagliga pappersburna informationsmedier, blir det snarare
tvartom. Det finns s& ménga nya fakta och s& ménga pockande
informationsbehov. Dar kan informationstekniken sjalv tjana
som ett exempel: det kravs rapporter och analyser bade for att
utbilda proffs och for att ge briansle 4t den allmdnna debatten.
Foljden blir att antalet bocker — och tidskrifter — snabbt Okar.

Varfor d& ytterligare en bok? Om vi bortser frin de rena
larobockerna, som alltsd dominerar, har de flesta popularbock-
erna ettdera av tva syften: att beridtta om hur snabb utveckling-
en ar och vilka nya tillimpningar informationstekniken far, eller
att driva en viss tes, t ex att manniskan alltid 4r maskinens
herre, eller att datorerna gor oss alla arbetslosa inom kort.
Denna bok forsoker ta ett samlat grepp: att belysa utvecklingen
oversiktligt men framforallt sdtta den i ett manskligt och socialt
sammanhang.

Sjéalv har jag haft mgjlighet att under ett antal &r fa folja
utvecklingen inom informationstekniken pa nara héll. Jag har
sysslat med utveckling av mikroelektronik. Jag har under ett
drygt decennium gjort besok hos de olika ledande elektronik-,
dator- och teleforetagen (i Norden, USA, Japan, Storbritannien,
Frankrike och Visttyskland) och jag har fatt se bade deras
laboratorier och deras framtidsprognoser. Jag har arbetat med
framtidsstudier och tvingats ta reda pa varfér mina och andras
spddomar slagit fel i olika riktningar (och ibland traffat ratt). Jag
har dessutom, inom ramen for mina SNS-studier av foretags
innovationsbeteende, fatt mdjlighet att tringa in i mekanismerna
for fornyelse hos ett dussintal ledande foretag inom informa-
tionstekniken. Genom den studie av hur teknik paverkar inter-
nationell industriell konkurrenskraft som SNS driver tillsam-
mans med amerikanska NAE, USAs ingenjorsvetenskapsaka-
demi, har jag dessutom fatt tillfdlle att ytterligare umgas med
foretradare for informationsindustrin.

Det ar flera viktiga faktorer som karakteriserar denna indu-
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stri. En ar att den saknar perspektiv pa sig sjilv, helt enkelt
darfor att utvecklingen gér s& fort att man sdllan har tid att
utveckla ett sddant. En annan &r att det inte pa ndgot sitt ar en
homogen industri. Vid en konferens pa Rivieran varen 1980,
arrangerad av ett av virldens storsta datorforetag for att impo-
nera pa sina kunder, sades det med Oppen hjalploshet att visst
vaxer industrin med 25—30 procent om aret, vi klarar sjdlva inte
av mer an 15 procent om aret, men vi tror att utvecklingen under
80-talet gar s& fort att vi — manniskorna, samhallet, industrin —
inte orkar med utan det méste bli en krasch av négot slag.

I de unga, smé, snabbvidxande fOretagen som gor mindre
datorer och komponenter och delsystem tidnker man inte alls
sddana tankar. De ar i full fart med att skapa framtiden — sin
framtid, sin komponents framtid, men ocksa, nar alla kompo-
nenter ar tillsammantagna, allas var framtid.

Sommaren 1979 arrangerade SALFO, Delegationen for lang-
siktsmotiverad forskning, en internationell konferens, "Is the
Computer a Tool?” som larde mig mycket. Jag tvingades till det,
eftersom jag satt i organisationskommittén.

Ytterligare en viktig utsiktspunkt har for mig varit den arbets-
grupp for information och diskussion for en bred publik som
Forskningsradsnimnden och STU satte upp hosten 1978. I den
“"kampanj” som sedan startade, och dar arbetsgruppen fordelat
nagra miljoner kronor, har en mangfald synpunkter kommit
fram och asikter brutits. Var uppgift i gruppen var dubbelt sa
svar: vi skulle inte bara bedoma enskilda ans6kningars idékraft
och ekonomiska virde, jamfort med andra, utan ocksa soka se
till att mycket varierade grupper av medborgare engagerades —
gdrna pa ett nytt siatt, med nya medel och nya medier. Dessutom
ville vi helt undvika att vara styrande. Oavsett vara egna forut-
fattade meningar om det onda eller goda i ”datakraft” och infor-
mationsteknik skulle vi stddja information och debatt ur manga
synvinklar.

Denna bok har samma syfte. Nar jag skrev Media Futura
(SNS 1979) var det flera recensenter som efterlyste min egen
prioritering, mina egna onskemal, mitt program for en svensk
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mediapolitik. Men liksom nar det giller informationstekniken
kan jag inte riktigt bestimma mig. Det finns en rad spannande
tekniska mojligheter, som det dr litt att hetsa upp sig Over och
bli entusiastisk for. Hotbilder kan ocks& mélas upp, och histo-
riskt sett vet vi att manskliga och sociala krav manga génger
allvarligt kommit i klam. Framforallt grundar sig dock min re-
ceptloshet pa att jag faktiskt inga enkla svar har pé frigan om
den har tekniken ar ond eller god. Jag har sett hur komplex den
ir, och jag vet att den langt ifrAn nétt sitt slutliga stadium.

Det innebar att tekniken dnnu skapas. Det innebar att vi sjalva
kan paverka den. Vi kan gora det genom marknadsbeslut, men
ocksa pa andra sétt. Har saknas mekanismer, som dven de som
star for den grundlaggande utvecklingen efterlyser.

Samtidigt bestams den riktning tekniken tar av de samhalls-
monster den har att passa in i, de sociala innovationer som
skapas, de organisatoriska och kulturella "barare” av tekniken
som finns eller utvecklas. Nar man ser hur snabbt informations-
tekniken utvecklas, kanske man kan tycka att samhéllet reage-
rar alldeles for langsamt. Hittills har det varit s&. Men vi beho-
ver kanske inte skapa sociala innovationer riktigt lika snabbt.
Det ricker med att skapa strukturer som far den snabba utveck-
lingen att gé i ratt riktning.

Och jag tror alltsa inte att det dr debattorernas uppgift att ge
den typen av svar. Visst star det i mansklig makt att skriva ett
handlingsprogram for hur vi skall hantera ny teknik, sarskilt om
det innebar att tekniken i stort sett skall forkastas eller accepte-
ras i sin helhet. Med den informationstekniska utvecklingen ar
det inte alls sd skarpskuret enkelt. Svaren kommer att skifta
med tiden och med den utveckling teknik, system, samhdlle tar.

Och vilken utveckling samhillet viljer, det beror till slut pa
Dig, medborgare och ldsare. Darfor ar det har ldsarens bok. Lat
inte lura dig av kritik eller entusiasm. Du kan vara med och
bestamma framtiden. Hur? Det bestimmer fantasi, klarsynthet
och engagemang.
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Del 1






1 Vad det handlar om

e Nir Forskningsrddsnamnden skulle fa igdng information och
diskussion ”i breda grupper” om informationsteknikens utveck-
ling hette gruppen forst "mikrodatorgruppen”, sedan ”datakraf-
ten i samhallet”. . .

e En populdr amerikansk skamtteckning visar ett tdg med en
IBM-méssa pé ett spar och ett tdg med Bell-ATT-mdssa pa ett
annat spar (Bell-ATT ar USAs “televerk”, ett privat jattefore-
tag). Sparen gér ihop och blir ett, och loken ar pa kollisionskurs
med hog hastighet . . .

e National Semiconductor och Texas Instruments ar tva av
varldens ledande tillverkare av halvledarkomponenter, halvle-
darkretsar, chips, mikrodatorer, eller vad man nu vill kalla dem.
Men béda tillverkar ocksa elektroniska armbandsur — och dato-
rer, i fallet National Semiconductor t o m mycket stora dato-
rer . . .

o Tre foretag, Intel (som ocksa tillhor de varldsledande péa
halvledarkretsar), Digital Equipment (varldsstorst pa minidato-
rer) och Xerox (varldsstorst p4 kopiatorer) gar samman om ett
telenit for bl a datakommunikation . . .

e IBM gor nu inte bara datorer och kontorselektronik. I ett
samarbetsforetag erbjuder man ocksa satellitkommunikation. I
ett annat gor man TV-skivor — for underhallning, snart ocksa
for datalagring. For hemmet eller kontoret? For hemmet och
kontoret. For kontoret i hemmet?

Telekommunikationer, datorer och mikroelektronik smalter allt-
sa alltmer samman till vad jag kallat informationsteknik, till vad
fransmannen kallar télématique (telematik eller telemation), en-
gelsmdnnen och amerikanerna compunications (compu-
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datorer mikroelektronik

infionik

tele

Figur 1:1

ter + communications) men ocksa infionics — infionik (figur
1:1). Lat oss anvianda termen infionik, &ven om den ar svéar att
uttala. Den anknyter till det allmdnna begreppet information.
(Begreppet "informatik” ar redan upptaget. Det ticker biblio-
teksorienterad information och teknik.)

Datorernas foregangare, uppfunna men bara delvis byggda av
pionjarer som enegelsmannen Babbage och svensken Scheutz,
var mekaniska vidunder. S& mycket méssing fanns inte att dessa
maskiner kunde fa ndgon hog komplexitet.

Folkriakningar och andra statistiska arbetsuppgifter ledde
fram till halkortsmaskinen omkring sekelskiftet, &ven om den
hade foregangare bland t ex Jaquards textilapparater ett &rhund-
rade tidigare. Med elektricitetens segertag blev det ocksé natur-
ligt att bygga enkla relamaskiner. Brister i tillforlitlighet, snabb-
het och fysisk hanterlighet stoppade forsok att bygga verkligt
omfattande anlaggningar.

Radiotekniken fick ett uppsving med Lee de Forests uppfin-
ning av elektronroret pa 1910-talet. Det var ocksé elektronroret
som var nyckelkomponenten i de forsta datorerna 1944—45. Det
skulle roret forbli i ett drygt decennium — dessutom en nyckel-
komponent som forekom i stort antal i varje dator. Problemet
var att varje elektronror var individuellt fastlott och dessutom
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drog roren stora mangder elstrom. Datorerna blev kolossala,
energibehovet var stort, och det var dven underhéllsbehovet,
eftersom lodningar och annat stindigt gick sonder.

Teleforbindelser byggde traditionellt pa trddar och kablar,
senare ocksd pa radio- och mikrovagskommunikation “via
etern”. For att koppla samtal utnyttjades forst manskliga insat-
ser — viaxelbord med vixeltelefonister: det brukar ségas att utan
automatisering skulle hela Sveriges kvinnliga befolkning (varfor
den kvinnliga?) behovas for att koppla telefonsamtal och klara
av var nuvarande telefontrafik. I stéllet fick vi allt mer automati-
serade vaxlar, som byggde pa elektromekaniska system, relder,
koordinatviljare. Det var forst en bit in pd 70-talet som de
elektromekaniska systemen slutade att vara LM Ericssons vo-
lymprodukt (men sedan gick det utfor med dem fort).

Transistorn var resultatet av ett langsiktigt och mycket speku-
lativt utvecklingsprojekt, bedrivet vid Bell Laboratories, som ar
forsknings- och utvecklingsgrenen av USAs stora telefonfore-
tag, som nidstan har monopol pa teletrafiken (kanske medfor
infionikutvecklingen att monopolet bryts ned). Tanken var att
kopplingsforlopp alltid ar intressanta for ett foretag som sysslar
med televéxlar, dir det ar frdga om stora méngder kopplingsfor-
lopp. Vissa typer av material, de tidigare ndrmast oanviandbara
s k halvledarna (varken goda elektriska ledare som koppar eller
aluminium eller bra isolatorer som porslin eller glas), tycktes
erbjuda mojligheter till styrda kopplingsforlopp.

Den 23 december 1947 blev ett historiskt datum. Da fungerade
den forsta transistorn. Den skulle foljas av fler, av en mangfald
olika familjer tillverkade enligt varierande principer.

Forst ansdgs transistorn skéligen ointressant, men snart bor-
jade den utnyttjas. Dock inte for televiaxlar utan for radiokom-
munikation och i instrument. Ett mineralprospekteringsforetag,
som snart bytte namn till Texas Instruments, var ett av de
foretag som tidigt sdg nya mojligheter. Ett nystartat japanskt
foretag som brént fingrarna pa en misslyckad risrostare och en
foga framgangsrik bandspelare for pappersband borjade gora
smé barbara radioapparater. Produkten verkade slagkraftig och
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behovde ett slagkraftigt namn. Idéer kring det engelska ordet for
sol, sun, och son, gav namnet Soney eller snart Sony. " Transis-
tor” blev ett begrepp inte for den komponent som gjorde radion
liten utan for sjalva den lilla radion.

De forsta transistorerna gjordes i germanium. Detta Amne kan
inte arbeta vid sarskilt hog temperatur, dvs de elektriska effek-
ter dessa transistorer tdlde var smé. Det hindrade inte att man
borjade experimentera med transistorbestyckade datorer, men
ett genombrott kom niar man i slutet av 50-talet borjade ga over
frAn germanium till kisel, som tal betydligt hogre temperatur.
Overgangen blev snabb. Datorutvecklingen fick nista skjuts nar
man forst larde sig att sédtta in "nakna” okapslade transistorer i
s k hybridkretsar och sedan ocksa, kring 1960, uppfann den
integrerade kretsen, dir man i samma kiselkristall byggde in fler
an en komponent — snart en hel skog av transistorer,dioder och
andra komponenter.

Det ar svart att Overdriva betydelsen av detta genombrott.
Plotsligt blev det lika billigt att tillverka en hel krets som en enda
komponent. Plotsligt blev hela kretsen lika tillforlitlig som den
enstaka komponenten. Bort med problemen med rorledningar i
datorer. Ned med vikt och energiférbrukning i manraketer och
stridsladdade robotar.

Fran borjan av 60-talet ar alltsd datorsystem och halvledar-
komponenter intimt forknippade med varandra. Men en dator
bestar av mycket annat dn sin "hjarna”, centralenheten. Har
finns minnen, inmatnings- och utmatningsorgan etc. Darfor gick
det inte lika fort att fordndra datorn som det gjorde att utveckla
halvledartekniken. Medan kostnaden for ”ra datakraft” eller ren
elektronik halverades var 18e manad, och vissa karakteristiska
data forbattrades en faktor 100 pa tio &r, gick datatekniken
“bara” tiondelen sa fort.

1964 kom en kines i Massachusetts, dr Wang, med en halvle-
darbestyckad kalkylator. Mot slutet av 60-talet hade japanerna
borjat folja efter. I borjan av 70-talet upplevde land efter land
“Facitkriser”, dar mekaniska och elektromekaniska system
slogs ut av elektroniska. De nya elektroniska systemen erbjod
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mojligheter de gamla inte haft. De uppfann nya marknader, t ex
for fick- och senare kreditkortskalkylatorer. Med minne, vick-
ning, tidtagarur.

Men elektronur blev ocksé en egen populdr marknad, som
skakade den schweiziska finmekaniska industrin i grunden.
Aven helt nya marknader fanns upp, som den for TV-spel, dir
prisraset fran en tusenlapp till en hundralapp skedde pa ungefar
fyra ar. Resultat: mer forfinade, och darfor litet dyrbarare spel
— programmerbara, snart oskiljbara frdn hemdatorer.

1970 hade ett nytt genombrott kommit. Den integrerade halv-
ledarkretsen var inte bara omféngsrik, den blev ocksa funktio-
nellt omfattande. Robert Noyce som vid Fairchild Semiconduc-
tor varit med om att uppfinna den integrerade kretsen var nu
med om att inom Intel uppfinna mikroprocessorn eller mikroda-
torn. Man talar ibland om chip”; en chip ar en bit halvledarkris-
tall, i allmanhet kisel, dari en enda obruten produktionskedja en
mangfald rikne- och informationsfunktioner "ympats in” i den
lilla glansande kiselbiten. Nu fanns centralenheten till en dator
pa en enda chip, kanske 5x5 mm i diameter.

Vi har sett hur halvledartekniken vixte upp och vixte in i
datorindustrin. De forsta datorerna 1945 hade 40 000 elektron-
ror och viagde 30 ton. Dagens hemdator har minst samma riakne-
formaga men kostar lika mycket som elrikningen for “angda-
torn” gjorde under ett ar (ca 5 000 kr) och den ryms i en skriv-
bordsldda. Den ar odndligt mycket mer tillforlitlig.

Vi konstaterade att datorutvecklingen inte gick s fort som
komponentutvecklingen darfor att det kravs minnen och in- och
utmatningsutrustningar. Minnena blir i allt hogre grad halvledar-
bestyckade. In- och utmatningsrustningarna maste till en borjan
sitta i omedelbar anslutning till centraldatorn, men snart larde
man sig konstruera datorer dir man kunde lata flera in- och
utmatningar arbeta parallellt (darfor att den centrala datorn ar s&
snabb, och minniskan jaimforelsevis langsam). Dessa parallella
terminaler, som de kommit att kallas, behovde inte alla sta i
omedelbar anslutning till den centrala maskinen — och s& var
distribuerad datakraflt uppfunnen.
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“Distributionen” och kommunikationen av datakraften kan
naturligtvis ske med mer eller mindre konventionell teleteknik.
Men vem ar terminal och vem &r centralenhet? En viss terminal
kan mycket vél ringa upp flera olika centralenheter. Och en liten
hemdator eller minidator kan gora en hel del jobb sjalv men
samtidigt anlita en stor dator for speciella uppgifter, lagring av
stora faktamangder m m. Stora datorer kan ocksa fordela arbete
sinsemellan och varfor inte ringa upp varandra och konsultera
varandra. Vi far alltsd natverk av datorer, som fungerar via
teleteknik.

Om man skall ha ett sarskilt datanit och ett sdrskilt nat for
telefon, dvs for rostkommunikation, beror p4 sddana praktiska
omstiandigheter som kostnader, trafikbelastning och signalkvali-
tet. Vi ser emellertid hur datornat och telenit smalter samman.
Samtidigt ser vi ocksa hur datorer kan utnyttjas for att koppla
telefonsamtal. For datortillverkaren dr den elektroniska televax-
eln en dator med sirskilda program och kanske en speciell
konstruktion. For televixelfabrikanten ar det en televdaxel som
ocksa kan ata sig en rad datorfunktioner av typ berdkningar och
lagring av uppgifter i olika minnen.

Att datoriserade televiaxlar skulle komma stod tidigt klart.
Konstruktions- och programmeringsproblemen var dock stora.
De krav teleindustrin stiller ar speciella, och dessutom ville
man utveckla nya teletjanster, som elektroniken erbjuder moj-
ligheter till. Men i mitten av 70-talet skedde aterigen en explo-
sion orsakad av att kunskap frén olika héll smilte samman: man
borjade liara sig programmera televaxlar (och gora dem i spe-
ciella system), halvledartekniken hade ytterligare sjunkit i pris
och vixti prestanda — och plotsligt var de mekaniska systemen
nastan helt ute.

Vi ser alltsd hur mikroelektronik, datorteknik och teleteknik
viaxer samman till ndgot vi kan kalla informationsteknik eller
infionik. Vi kommer att f& se fler sddana kunskapsexplosioner
under 80-talet nar utvecklingen plotsligt mognar fram genom att
flera utveckningslinjer vivs samman. Vi kommer dessutom att
fa se annu fler exempel p4 hur nya marknader helt enkelt finns
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upp, precis som med TV-spelen. Jag har hér inte nimnt de nya
varianterna av hemelektronik — dar TVn och telefonen, och
kanske ocksé radion och grammofonen, kopplas samman till ett
enda system.

Nagra ord om nagra ord

Ordet datamaskin eller dator innebdr pa svenska en sjilvpro-
grammerbar maskin, dvs en maskin vars egenskaper fordndras
genom att ett inlagrat program dndras eller genom att olika
data och resultat framtvingar reaktioner fran maskinens sida
vilka pa nagot sdtt dr foreskrivna i programmet.

Ordet "dator” dr ddrfor inte synonymt med det engelska
“computer’ som dven omfattar enklare, icke programmerbara
kalkylatorer.

Ndr minidatorn introducerades, var den en mindre dator dn
existerande ’’stordatorer’ eller mainframes. Skillnaden var
kvantitativ, inte kvalitativ. Utvecklingen har gjort att skillnader-
na dr pa vdg att forsvinna helt, i vart fall mellan *’ stora minida-
torer” och "sma stordatorer”. En teknisk, kvantitativ skillnad
var tidigare den ordldngd de olika slagen av datorer arbetade
med, men dven den skiljelinjen dr nu utraderad. Det dr stéorre
spdannvidd inom grupperna dn mellan de ndrmaste grannarna
inom respektive grupp.

Pa samma sdtt forhaller det sig med mikrodatorer. Dessa var
fran bérjan mycket primitiva system, centrerade kring en enda
elektronisk krets, centralansluten, utformad som enda kompo-
nent — mikroprocessorn. Mikrodatorn dr alltsa en mikroprces-
sor med alla tillbehér (minnen, signalkretsar etc) som behévs
for att datorn skall fungera inte bara i princip utan ocksa i
verkligheten. Skillnaden grumlas ofta upp. Nar olika instrument
eller apparater pastas vara mikrodatorforsedda dr det i allman-
het en mikroprocessor de fatt. ("’ Datorstyrd’” kan ocksa vara en
feloversdttning fran engelskans "’ computerized’.)
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Men dven enklare minidatorer bygger i huvudsak pa en enda
mikroprocessor, sa skillnaden mellan sma minidatorer och mik-
rodatorer existerar egentligen heller inte.

Data dr fakta som vi registrerar eller avldser. Data behéver
sorteras, etiketteras, organiseras for att bli information. Siffran
2 kan tillhora en grupp av data, men information blir det forst
ndr vi far veta att detta dr spdanningen over ett batteri, mdtt i
volt. Kunskap dr ndsta hogre niva, t ex att vi vet vad vi skall
gora med informationen om batteriet. Vi kan ocksa ha kunskap
om kunskap, t ex om hur den bildas, utvecklas, hinger samman
— man kan tala om metakunskap. Visdom dr for mig kunskap
relaterad till virderingar och onskemal av djupare art bortom
informationens och den objektiva kunskapens marker.

2 Informationsindustrin tar over

Var tid har fatt en mangfald benimningar, som alla mer eller
mindre vl beskriver en eller flera aspekter av samhallsutveck-
lingen: den teknetroniska eran (Brzezinski), plastdldern, atom-
4ldern, det postindustriella samhéllet (Bell), kunskapens tids-
alder, den tredje vagen (Toffler) och s& vidare. Naturligtvis
lever vidveni informationsaldern, och bevis for den beteckning-
en finns det gott om.

1977 publicerade det amerikanska handelsdepartementet re-
sultatet av néra tio &rs modosam analys av USAs informations-
ekonomi; det var Marc Uri Porat som med hjilp av input-
output-matriser 0ver USAs ekonomi och veritabla stortfloder av
statistik forsokt kartlagga hur informationsbegreppet och infor-
mationsverksamheterna aterspeglas i USAs ekonomi.

Resultatet var genomgripande. Drygt hilften av arbetskraften
arbetade inom informationssektorn, och nira hélften av USAs
bruttonationalprodukt genererades dar (figur 2:1).

Med s& imponerande tal maste givetvis informationsindustrin
ha givits en bred definition. Porat riknade har in sdval industrier
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Figur 2:1 USAs arbetskraft 1860— 1980

som producerade "informationsapparater”, t ex datorer, skriv-
maskiner, tryckpressar, elektronik, TV-apparater, som “infor-
mationsinnehéllet”, dvs TV-program, forlagsprodukter, annon-
ser etc. Vidare rdknas till informationsindustrin utbildningssys-
temet och stora delar av offentlig forvaltning — forsavitt den ar
informationshanterande — liksom forskning och utveckling,
som ju ar informationsproduktion.

Till informationsindustrin riaknas allts& delar av det som nor-
malt hanfors till producerande industri och dessutom delar som
normalt rdknas till servicesektorn — bade offentlig och privat
serviceverksamhet.

For att gora begreppet ”informationsindustri” mer hanterligt
— en 50-procentig andel av kakan blir lika grov som den traditio-
nella uppdelningen — inférde Porat begreppet "primar” och "se-
kundar” informationsindustri. Den priméra informationssektorn
ar helt enkelt den som arbetar p4 en konkurrensutsatt marknad,
medan konkurrensargumentet saknas inom den sekundira sek-
torn. Till den senare hor uppenbarligen stora delar av den
offentliga forvaltningen, men aven delar av privat foretagsled-
ning m m.

Den primira informationssektorn och den sekundira visar sig
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vara ungefar lika stora; den sekundara ar svar att exakt maita.
Darmed upphor ocksa likheterna. Den priméra informationssek-
torn visar en hog och snabbt stegrad produktivitet; den sekunda-
ra en lag och sjunkande (dven om den ar svar att mita exakt).
Sjunkande produktivitet och stigande sysselsdttning inom den
sekundiara informationssektorn far det intressanta och paradox-
ala resultatet att behovet av rationaliseringar hela tiden okar,
och framst ar det ju nya informationsmaskiner, elektroniken,
som lovar rationaliseringar. Dessa ldften innebar dock att sys-
selsattningsokningen fortsitter istillet for att bromsas!

Efterfragan pa produkter fran den priméra informationsindu-
strin stiger darfor standigt. Samtidigt ar inom denna investering-
en per anstilld relativt lag, medan vinsten per anstalld, per
kapitalinsats eller per omsatt krona ar 50— 100 procent hogre &n
inom Ovrig konkurrensutsatt industri. Informationsindustrin till-
drar sig darfor lattare kapital an andra, mer trogrorliga indu-
strier.

Man kan fraga sig vilka mekanismerna dr bakom informa-
tionsindustrins snabba tillvixt. En vasentlig faktor ar otvivelak-
tigt de drastiskt forandrade kostnadsrelationerna mellan maski-
nell och mansklig informationsbehandling. Kopierings- och da-
torkostnaden har gatt ned, inte minst i reella termer, medan den
méanskliga kostnaden for tid och insatser har gatt upp. Det I6nar
sig darfor att duplicera fler dokument dn tidigare, och att distri-
buera dem till fler.

Vidare har sambhallet blivit mer komplext. Det ar inte enbart
MBL som gor att allt fler instanser maste fa del av t ex beslut-
och faktaunderlag. Hartill bidrar ockséa att alla typer av organi-
sationer blivit storre, och att allt fler beslut &tminstone poten-
tiellt fAr mer omfattande effekter an forr.

Det finns mé&nga roande exempel p& detta — fran professor
Parkinsons och framét. En norsk utredning om maktforhallan-
dena i samhéllet kom fram till att varje norsk statsanstilld méaste
ploja igenom tva timmar tryckt material per timme om vederbo-
rande tjainsteman verkligen skulle utfora sitt jobb pa det sétt som
forfattningarna forutsatte. Porat kan inte neka sig nojet att pape-
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Figur 2:2 Antalet vetenskapliga uppsatser i fysik

ka att den regeringskommission som skulle fa slut p& pappers-
produktionen inom statsmaskineriet sjalv producerade 5 000 ton
delutredningar pd papper. Och om en indianhdvding vill in p&
sjukhus i sitt hemland USA kravs det 30 olika blanketter.

Mekanismerna bakom informationstillvixten ar ovanligt val
kartlagda inom teknisk-vetenskaplig information och dokumen-
tation. Dels ar detta ett omrade som ar relativt vil avgransat och
atkomligt for studier och mitningar, dels ar kunskapsproduktio-
nen har av direkt betydelse for tillvaxt och internationell kon-
kurrenskraft.

For négra ar sedan ldt OECD gora en studie av detta omréde.
Medan en méngfald faktorer medverkar till en tillvixt av infor-
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mationsmangden, ar det egentligen inga faktorer som verkar
begransande — annat dn ren resursknapphet, knapphet pa peng-
ar och papper (men knappast pa ldsare, sddana har systemet
nastan gjort sig fritt fran!). Inom varje delomrade, t ex fysik,
(figur 2:2) ser vi en exponentiell tillvixt, och det ar ocksa vad
som sker inom hela omradet. Fragan &ar nar utvecklingen skall
bdja av, nar informationsproduktionen borjar méttas.

Det teknisk-vetenskapliga informationsflodet ger emellertid
ocksa slaende bevis for att utvecklingen kan soka sig helt nya
vagar, nar t ex restriktioner som pappersknapphet, brist pa
pengar hos biblioteken eller utrymme i bokhyllorna satter in. De
forsta vetenskapliga tidskrifterna kom pa 1600-talet, och sedan
véxte antalet exponentiellt.

Mot mitten av 1800-talet var antalet 300, och mangden var
svar att overblicka. Foljaktligen tillkom en forlagsuppfinning:
referattidskriften, dar samtliga artiklar inom ett visst omrade
(forst gallde det kemin) bara beskrevs med korta sammanfatt-
ningar (figur 2:3).
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Omkring 1960 fanns det 300 referattidskrifter, och aterigen
var det svart att overblicka snarskogen. D& uppfann man den
datorbaserade referattjinsten: lasaren, bibliotekarien, forskaren
kunde sOka ritt pa olika artiklar direkt p4 databand. Nu har
redan antalet databaser natt den magiska siffran 300, och fragan
ar om inte direktsokning och datorkommunikation och kanske
vad vi kallar "electronic publishing’, elektroniska tidskrifter,
kommer harnast.

“"Framtidens kontor”, office of the future, har blivit amerika-
nernas benimning pa ett tinkt helelektroniskt kontor som snart
skulle bli verklighet. Ofta benimns detta kontor ”det pappers-
losa”. .

Det blir varken papperslost eller helelektroniskt. Man tycks
ha stirrat sig blind p4 de mycket stora kontor som sysslar med
enahanda informationshantering: banker och forsdkringsbolag.
Sékert finns har stora rationaliseringspotentialer.

De flesta kontor ser inte alls ut pa detta satt. Ibland — it ex
sméforetag — ar inte kontorsfunktionen renodlad. P4 en bilverk-
stad kan samma person ta emot kunder, bestilla tillbehor, skota
telefonviaxeln och vara kontor. I ménga fall ar kontorsverksam-
het en nddvindig bisyssla till produktion av ndgon typ av varor.
Enbetydande mingd kontor sysslari princip med beslutfattande
eller i vart fall forberedelser och information for kloka beslut.
Aterigen betyder stromlinjeformade blanketter eller littflytande
informationsfloden foga, om inte bearbetningen och presentatio-
nen av informationen sker sa att besluten blir sd bra som mojligt.
Kan tekniken bidra till battre beslut, fint — men n&gon begran-
sad rationaliseringseffekt i sjalva pappersarbetet bakom beslu-
ten r man inte primart ute efter.

Aterstar emellertid det faktum att "kontor”, hur illa definiera-
de de an ar, sviljer en snabbt vixande del av arbetskraften. I
USA ror det sig om en tillvaxt fran 22 procents andel 1977 till 40
procent 1985. Vi ser en liknande utveckling i Sverige.

Nar mekaniseringen och den forsta industriella revolutionen
kom i slutet av 1700-talet och borjan av 1800-talet fristalldes
manga arbetare. Mest kdnd ar protestrorelsen mot de nya effek-
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tiva maskinerna i textilindustrin. Arbetarna slog sonder vad de
sdg som hot mot deras trygghet: maskinerna.

Senare skulle Marx profetera i samma riktning. Klyftorna
mellan proletariatet, som standigt skulle viaxa, och kapitalister-
na, som skulle bli allt farre men allt rikare, skulle hela tiden
vidgas och arbetarna fa det allt simre. Han glomde den dyna-
miska aspekten: teknisk innovation och arbetskraftens och kapi-
talets forflyttning for att folja med de nya innovationerna gene-
rerade i stdllet mer och mer tillvéxt.

Frégan ar nu — och jag tror ingen kan svara pa den forran vi
far se facit i form av samhillsutvecklingen — om ocksé informa-
tionsindustrin genererar sin egen tillvaxt. Vi har sett hur det
blivit s& billigt att lagra information och att delge den till "alla
mojliga” att man inte har rdd att avstd och darfor alstrar nya
behov av informationsmaskiner och informationsarbetare (tabla
2:1).

Om ingen anser sig ha rdd att slinga bort information utan
sparar den "for sidkerhets skull”, blir det dndé i ra, oarbetad
form. Det kriaver namligen méanskliga insatser att sortera och
bearbeta den vid inmatningen, och de ar (for) dyra. Det kravs
ocksa stora ménskliga insatser vid utnyttjandet av informatio-
nen. Ater har den billiga informationstekniken genererat behov
av manskligt arbete.

Och om datakraften blir billig 6kar snarast kostnaderna for att
utnyttja den, for att bygga system och for att programmera.
Hartill kommer det faktum att stora komplexa datasystem inne-
haller vissa fel som ingen kdnner — kan kdnna — till. Vidare har
sa ménga kockar bidragit till stora, viktiga programsystem att
ingen langre exakt vet hur de 4r sammansatta och hur de funge-
rar.

Datasdkerhet, datadetektiveri och dataarkeologi kanske dar-
for blir nya behovsomraden i framtiden. Datasidkerhet represen-
terar for Ovrigt redan ett sddant omrade men sett frdn en annan
aspekt: skydd mot forstoring och obehorig atkomst av data.
Ménga ar de fantasifulla databrott som beskrivits i litteraturen —
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Tabla 2:1
Mindre papper

Dataskarmar ersatter pap-
per

Mikrofilm ersatter papper
Dataminnen erséatter pap-
per

Integritetskrav
Sakerhetskrav
Automatisering, minskar
information "'som vantar”
Tidskostnader varderas —
spara

Mer papper
+

MBL och liknande
Pappersinformation, in-
formationslagring "'for sa-
kerhets skull”

Delge X, Y, Z, ... for sa-
kerhets skull, nu nar det
gar

Mer statistikkrav, mer
uppgiftsskyldighet till
stat, kommun, forbund,
nu nar det ar méjligt
Lagre krav (eroderas av
datorer) pa sprak, utform-
ning

Fler detaljer kan tas med
(och darfor tas de med)
Langsokta effekter —
men undersodk i alla fall
(och néar det gar)

Samkoér och korrelera nar
mojligheter finns
Tidskostnader varderas —
informera battre skriftligt
Mer simulering

Mer forskning

Ingen sortering av in-data
Ingen sortering av ut-data
— ''réttvisast’”’ och motta-
garen valjer sjalv

Onskan om millimeter-
rattvisa (t ex i sociala sys-
tem)

Brister i teknisk samar-
betsférmaga mellan sys-
tem (dalig kompatibilitet)
dvs papper nédvandigt
mellansteg

Brister i kommunikation
maskin—maénniska
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men de utgor sannolikt bara mellan en hundradel och en tiondel
av de brott som faktiskt begatts. Datorn mojliggor verkligen det
perfekta brottet, det brott dar inte bara boven gar oupptickt
utan ocksé sjilva brottet. Dessutom har det visat sig att de
foretag som bygger en stor del av sin verksamhet pa informa-
tionsbehandling, t ex banker, forsikringsbolag och datorfore-
tag, hellre later en databov rymma &n later brottet bli ként,
eftersom det skulle kunna bidra till att undergrava allménhetens
fortroende for datorerna!

Temat "det framtida kontoret” dterkommer i ett senare kapi-
tel. Lat oss bara gora ytterligare nagra reflexioner om informa-
tionsoverflodet i informationssamhéllet. De amerikanska orga-
nisationsforskarna Cyert, Cohen, March och Simon har lart oss
att vi inte viljer beslut efter en rationell informationssokning
och ett optimalt val (vad det nu innebar), utan att vi soker i
niarheten av existerande alternativ och viljer d4 det nirmast
liggande. Kommer bittre metoder att himta in och behandla
information att hjdlpa oss att kimpa oss fria fran vara skygglap-
par, eller kommer vi att hamna dannu narmare de existerande
alternativen?

March har ocksa, tillsammans med Olsen m fl, utvecklat sop-
tunnemodellen for offentligt beslutfattande: i stillet for att iden-
tifiera ett problem och s0ka losningar till detta identifierar politi-
ker och offentliga makthavare en teknisk 16sning av négot slag
och konstruerar sedan fram en problemformulering som passas
till denna tillgangliga 10sning. Erbjuder m&hianda elektronikut-
vecklingen en gigantisk soptunna, ur vilken vi litet hur som helst
viljer "16sningar” p& problem som vi sedan definierar forst i
efterhand?

Kensall D Wise, Kan Chen, Ronald E Yokely: Microcompu-
ters — A Technology Forecast and Assessment to the Year
2000. John Wiley & Sons, New York 1980.

For nagra ar sedan skrev Rein Turn en mycket intressant
bok om datorutvecklingen, inte minst darfor att forfattaren
inbjod lasaren till en ""gor det sjalv’-produktion av progno-
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ser. Turns formler och regler géller fortfarande.

Denna bok fullféljer Turns idé, men som titeln antyder
utvidgas den ocksa till bedémningar av sociala konsekven-
ser. Aven forden som tycker att bokens praktikfall — flygna-
vigering och trafikledning — ar avlagset ar den tanke- och
varfor inte aktivitetsvackande, slutsteget att formulera hand-
lingsprogram, "'policy options™.

Boken beskriver grundlaggande halvledarteknologier (I2L,
NMOS, etc). Under vissa marknads- och tekniska forutsatt-
ningar utvecklas sa en teknisk prognos med antagandet om
"fortsattning som forut”’, dvs fortsatt marknadstillvaxt, 16s-
ning av tekniska problem etc. Aven om brytpunkten kan
intraffa tidigare, forefaller dagens trender hallai sig till 1985.
Fran borjan av 90-talet blir spannvidden inom forutsagelser-
na stor. Kostnaden tycks dock na en utplaning (det blir inte
billigare per mikroprocessor) 1980—81. Programmerings-
kostnaden sjunker relativt sett.
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Samhallet kan utvecklas efter olika scenarier — snabb
tillvaxt (4,3 T$ BNP i USA ar 2000), individuellt 6verflod (4,1),
resursstyrning (2,9), hanka-sig-fram (muddling through 2,1),
eller begransad tillvaxt (1,9). Antalet arféren flygplansgene-
ration varierar har mellan tre och tolv ar. Datorer och elekt-
ronik anvands for helt olika saker i de fem sociala miljoer
som de fem scenarierna representerar.
Den mycket intressanta boken slutar med att rekommen-
dera
— bevakning, och den pekar pa vilka tekniska, industriella
och tillampningsomraden som ar betydelsefulla

— planering; for datasystem

— ny personalpolitik, nya arbetsmarknadsprognoser

— utbildningspolitik, inklusive "'ombildning”’

— uppsikt 6ver vad som hander med data

— reglering och lagstiftning som delvis redan finns, t ex
rérande telekommunikationer

— individuellt engagemang och ifrdgasattande

Fritz Machlup: Knowledge and Knowledge Production. Prin-
ceton University Press, Princeton N J 1980.

Fritz Machlup ar ekonomiprofessor och var en av de forsta
att sbka mata kunskapens ekonomiska varde. Den hér voly-
men ar bara inledningen till en serie pa atta bocker, dar de
ovriga behandlar utbildningsindustrin, informationsveten-
skap och humankapital; utbildning; forskning och ny konst-
narlig och kognitiv kunskap; kommunikationsmedia; infor-
mationstjanster och -maskiner; kunskapsproduktionen —
dess storlek och tillvaxt; kunskapens yrken och samhalle.

Denna forsta volym ar kvalitativ och behandlar grundlag-
gande begrepp, kunskapens typologi och kvaliteter, samt
kunskap sedd som produkt. Det ar svart att motivera att har
gora en langre presentation, men visst maste jag némna en
bok med kapitelrubriken 'Det sanna, det skdna och det
rattal”. Har finns ocksa en godlynt diskussion av Porats
begrepp och hans satt att anvanda dem.
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3 Hur ratt i smatt blev fel i stort

Ju ndrmare vi kommer &r 1984, desto fler blir ockséa jamforelser-
na mellan “verkligheten” och Orwells “prognos” (oavsett att
romanen om Winston Smith inte avsag att vara en prognos utan
en samtidssatir — /984 blev resultatet av att forlaggaren inte
ville acceptera namnet 1948, det &r d& boken skrevs). For nagot
ar sedan forsokte en framtidsforskare, David Goodman, defi-
niera vilka "forutsagelser” Orwell gjort och hur val de uppfyll-
des.

1984 kommer att bli precis som i1 Orwells roman, ar
Goodmans slutsats. Av de 137 forutsdgelser han identifierat har
100 redan uppfyllts.  Nir Goodmans studie presenterades
viackte den en storm av protester. Ett av de elegantaste var
Anthony Burgess inldgg, en parafras pa /984 dopt till /985.
“"Naturligtvis blir 1984 inte alls som i /984.”

Orsaken till att bedomningarna skiftar sd ar nagot jag vill
beteckna som framtidsstudiernas forsta lag:

Gor savagt formulerade forutsigelser att de kan tolkas

hur som helst.

Detta ar orattvist mot Orwell, som aldrig avsag att gora prog-
noser, men det ar sannerligen en lag som annars ménga beromda
framtidsforskare fallit for att folja.

Inom parentes finns det en lag till, som bl a Herman Kahn
ivrigt foljer nar han spar om den "nistan post-ekonomiska eran”
pé 2100-talet, da per capitainkomsten i varlden 6verstiger SO 000
dollar (1965 ars kopkraft) och den arliga tillviaxten ar 2,3 procent
eller ddromkring. Eller nar han talar om den post-prometeuska
eran, vad nu det ar, utom att den foljer efter den prometeuska,
vad nu det ar. Alltsd, framtidsstudiernas andra lag:

Gor sa langsiktiga forutsigelser att ingen hinner se om de

verkligen uppfylls.

(Ett specialfall av denna lag &r att i varje fall forlagga progno-
serna sa langt fram att folk hinner glomma dem.)
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Herman Kahn och andra har, som tur ar, inte foljt dessa
regler. Vi kan alltsa nu studera hur de forutsédgelser som gjordes
pa 60-talet och i borjan av 70-talet stimmer med verkligheten.

FOr att vara rattvis maste man ocksa konstatera att framtids-
studier oftast inte har till uppgift att spa rdrt utan i stillet att ge
debatt- och planeringsunderlag — ibland kanske for att undvika
att spadomarna slar in.

Darfor ar framtidsstudier ofta snarare en spegling av nutiden
an en forutsigelse av framtiden. De utgor forsok att se nutiden i
nya monster, att upptacka nya mgjligheter, att soka alternativ
och kreativa Iosningar, att se strukturer, ramar och samband.

For tio &r sedan var framtidsstudier p4 modet. De ar inte
langre lika intressanta. Ménga av dem misslyckades, inte bara
darfor att de inte fick ratt utan ocksad darfor att de missade
viktiga hiandelser. Samtidigt har framtidsstudier blivit ett stan-
dardverktyg for manga praktiska planeringsdiskussioner.

De misslyckanden prognosmakare drabbats av kan delvis sa-
gas vara konsekvenser av deras nastan alltfor stora tidiga fram-
géngar. Metoder utvecklade for vissa typer av studier fick stor
framgéng och borjade darfor entusiastiskt anvandas inom omré-
den dar de i sjdlva verket inte passade alls.

Framtidsstudier — frimst tekniska prognoser — utvecklades
forst, och med stor framgang, inom det militira omradet. Nu ar
detta en mycket speciell "marknad”: mé&nga av prognoserna
skall helst aldrig provas mot verkligheten, och militara bestall-
ningar — av t ex forskning och utveckling — kan fa forutsédgelser
att bli sjalvuppfyllande. Priskonkurrensen ar begransad, beslut-
fattandet monopoliserat.

Vi har alltsa fatt en ldng rad prognoser, frdn 1950 och framét,
som i stort sett uppfyllts. Telesatelliter, handeldvapen, kryss-
ningsrobotar, stridsflygplan har alla n&dgorlunda foljt de utveck-
lingsplaner som haft militartekniska prognoser som grundval.

Det lag néra till hands for foretag som utnyttjat tekniska
program for militdra projekt att dverfora sina kunskaper till de
civila marknader de arbetade pa. I forsta hand skedde denna
overforing till marknadsomrdden dar leverantor och kund ofta
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arbetar i nara kontakt med varandra, dvs for produktionsutrust-
ning och liknande. Tekniska prognoser fortsatte att sla in pa
kemisk och elektroteknisk industri, civilflyg, datorer och elek-
tronik.

IBMs 360-serie pa 60-talet var ett av resultaten av denna
“institutionaliserade framtidsforskning”. Genom att bygga in
framtiden i nya konstruktioner kunde man sl& konkurrenterna
pa fingrarna och delvis undkomma problem med aldrande stan-
dardisering inom ett tekniskt omrade med snabb teknisk utveck-
ling.

Datorer var alltad inte det enda omrade dar prognoser hade
framgangar. Men det lag nira den forsta konsumentmarknad dar
metoden visade sig kraftfull: elektroniska kalkylatorer. Japans-
ka foretag utnyttjade en rad av de prognoser jag tidigare redovi-
sat for utvecklingen av “rd datakraft” eller elektronik for att
riakna fram ndr elektroniska kalkylatorer skulle kunna konkurre-
ra med mekaniska — och sa borjade de sidlja sddana produkter
redan litet tidigare for att ta hand om marknaden (elektroniska
kalkylatorer blev en stor framgang, men skarp konkurrens till
foljd av japansk Overetablering drev ner priserna sa att det blev
svérare dn véntat att kompensera "intradesforlusterna” — och sa
kom Korea och Hongkong).

Det var alltsd den typ av prognoser — som redovisas i nista
kapitel — som hade sd lysande framgéang. Utvecklingen mot
lagre kostnad, storre snabbhet, hogre produktion tycks snarast
lagbunden. Men det var inte bara den typen av prognoser som
gjordes. Kalkylatorer ar inte det enda tinkbara nya elektroniska
“systemet” man kan tdnkas silja.

Om alla forutsdgelser man gjorde for 10 ar sedan infriats sa
skrev jag knappast en bok. Materialet skulle i stdllet formedlas
av dataterminal, kasettband eller, i ”virsta fall”, mikrokort eller
mikrofilm.

Dessutom skulle ldsekretsen ha andra jobb. Automatiseringen
skulle vara langt framskriden, och dven besluten i foretag och
organisationer skulle fattas med dator. Forskning och medicins-
ka diagnoser skulle forlita sig pa datainsamling, politiker gora
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noggranna och hallbara langsiktiga planer, datorer ersétta lasare
och bibliotekarier.

Tabla 3:1-3:6 redovisar ett axplock av amerikanska och ja-
panska framtidsstudier, i allmidnhet genomférda med Delfi-tek-
nik, dvs expertpaneler dar experterna oberoende av varandra
fatt bedoma sannolikheten av olika utvecklingsmdjligheter.

Det bor framgé av detta lilla axplock ur en stor mangd studier
att det fanns négra favoritutvecklingar som alla experter ansag
helt sakra:

Tab/a 3:1 Helmer 1964

Automatisk sprakodverséattning 1973
— med felfri grammatik 1978
— Kontantlést samhalle 1973
— Spridd anvandning av enkla undervisnings-
maskiner 1972
— av avancerade undervisningsmaskiner 1974
— Automatiserade bibliotek 1974
— Automatiserat beslutfattande 1977

(i foretag och péa nationell niva)
— Kontorsautomatisering som ersatter en
fjardedel av arbetsstyrkan 1975

Tabla 3:2 Ozbekhan 1967
— Forséljning direkt till hemmen

genom hemterminaler 1975—80
— Generellt anvandbar datorbaserad utbildning 1973—75

Tabla 3:3 General Learning 1967
— Vi umgas med datorer pa talad engelska 1980

— Boken har ersatts av magnetband 1980
Tab/a 3:4 Stor japansk studie 1965—67

Storskalig laserkommunikation 1970
— Forkylningsvaccin i allmant bruk 1972
— Undervisningsmaskiner i allmant bruk 1973
— Overljudsplan for civil trafik i allmant bruk 1973
— Helt automatiserade bibliotek 1973
— Miniatyriserad hushallsutrustning

(tex mini-TV) 1974
— Videobandspelare i allmant bruk 1981
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— Datorsystem for undervisning i engelska
spraket i allmant bruk 1981

Tabla 3:5 Institute for the Future
— En miljon datortelefoner (telefoner som ar

terminaler) i bruk 1980
— 100 000 bildtelefoner 1975
— Entiondel av alla skolor utnyttjarvideospelare 1977
— Tvavags hemterminaler 1981
— Direkt maskinell sprakoversattning 1980

Tabla 3:6 De sékra korten (Vedin)

— Automatiserad sprakoversattning

— Datorstddd undervisning

— Bildtelefoner

— Kabel-TV

— Automatiserade bibliotek

— Videokassettspelare, videoskivspelare

Tilltron till datorn som Oversattningsmaskin ar klassisk. Det var
den tilltron som gav Noam Chomsky impulser att utveckla en ny
teori for hur spréket fungerar. Tilltron till det "6desbestdmda” i
flera av dessa utvecklingar har kostat foretag och regeringar
stora pengar. Skolsystem i Sverige, USA, Japan och annorsti-
des investerade for tidigt och for blaogt i datoriserad och video-
baserad utbildning (Linkopings Hogskola byggde pd TV som
rationaliseringsinstrument — ett dyrt misstag). Detsamma galler
automatiska bibliotek och biblioteksfunktioner.

Amerikanska Bell satsade stort pa bildtelefonen. Experiment
fortsiatter, men det blev en dyr flopp. Atskilliga amerikanska
foretag satsade stort i borjan av 70-talet pd kabel-TVns gyllne
framtid. Den fick ocksé stor framgéng — men inte med en lang
rad tvavags kabeltjanster p&d det sdtt som en mangd studier
utmalade.

Jag kan inte motstd frestelsen att nimna att de detaljerade
prognoser for olika tvavigstjanster som en undersokning angav
t o m serverade marknadsvolymer med fem siffrors noggrann-
het! Vi kan formulera framtidsstudiernas tredje lag;

Gor dina prognoser sa siffermdssigt och tekniskt detaljrika att
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ldsaren fangas av exaktheten och fastnar i overflodet av

detaljer!

Siffrorna 1 den stora femsiffriga tabellen med utvecklingen
under 80-talet kan i stort sett ersiattas med nollor — dven om det
nu borjar finnas ett och annat lyckat experiment (Qube i Colum-
bus, Ohio). Schemat ar forskjutet ett decennium.

Vi var inte béittre i Europa. En propa s sent som fran 1973
angav att har skulle finnas 4 470 000 videoskivspelare (aterigen
en noggrann siffra!) ar 1980. Men antalet ar noll, liksom i Sveri-
ge, dar 1973 ars prognos bara gick fram till 1978, da vi skulle ha
432 000 spelare.

Nar olika regeringar — delstater i USA som Connecticut och
Hawaii, likasd Kanada — forsokte gora framskrivningar inom
sociala, kulturella, politiska, ekonomiska och maéanskliga falt,
brot idén samman. S& linge man vill stimulera debatt och fa
battre underlag for alternativformulering fungerade framtidsstu-
dier provocerande och konkretiserande. Men att sp& och fa
planeringsunderlag — nej.

En del av forklaringen ligger i manskliga tillkortakommanden
nar det galler att forutse vad som komma skall. Man har "lekt
framtidsstudier 1938” och forsett en grupp experter med all
kunskap som fanns da och forsokt fa dem att spa den senare
utvecklingen, med bortseende frén att de visste "hur det gick”,
men med tillampning av olika forutsdgelsemetoder.

Metoderna visade sig fungera mycket bra. All senare utveck-
ling gick att forutse noggrant — med ett enda undantag: uppfin-
ningen av transistorn. Av en rad olika skal uppfanns den ”innan
tiden var mogen” egentligen. (Nér en av uppfinnarna presentera-
de den pa en konferens nagra &r efterdt kom den inte med i
konferensboken, eftersom transistorn bara ansags ha kuriosi-
tetsintresse!)

Och diarmed faller det mesta ocksd av senare dator- och
rymdutveckling, administrativ rationalisering och vetenskapliga
insatser.

Men éndé ar det ju for vetenskapliga, mindre genombrott och
en teknisk utveckling pd komponentplanet som tekniska prog-
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nosmetoder och framtidsstudier gett sakrast resultat. Det ar pa
”systemniva”, nar manniskan paverkas och skall avgéra om
inkOp och utnyttjande av den nya tekniken, som forutsagelser-
nas bekymmer borjar.

1 stort sett kan man sdga att manniskor inte beter sig som
systemanalytiker riaknat med. Vi ansluter oss inte till rationellt
tankande, i varje fall inte till en s& enkel form av rationalitet att
den tillater ett "framrdknat” beteende. Eftersom telefon och TV
blivit framgéngar borde bildtelefonens succé vara given! Efter-
som magnetminnen ar billigare att lagra information pa én pap-
per ar boken dod! (Det finns de for vilka lasningen ar viktigare
an sjilva lagringen . . .) En dagstidning innehéller 80—90 pro-
cent onddigt gods som vi aldrig laser, men med intresseprofile-
rad datorutmatning slipper vi det onddiga! (Men vi tycks inte
vilja sdga i forvag vad som ar onddigt . . .)

Manniskan betedde sig inte som en maskin. Hon ville inte ldsa
serier vid samma tidpunkt varje dag. Hon ville kunna titta i
bocker i singen, p4 T-banan, pa toaletten, i badet.

A andra sidan var det inte bara si att alla prognoser verskat-
tade utvecklingen. Systemanalysens blindhet gjorde att vissa
mojligheter raknades bort — tills ndgon djarv rationalitetsbryta-
re avslojade en ny svag punkt i resonemanget.

Det stora TV-foretaget Magnavox i USA skaffade sig patentet
pa TV-spel. Deras marknadsanalytiker raknade snabbt ut att
den tid och det konsumtionsutrymme som konsumenten kunde
agnaat TV-spel inte gjorde det rationellt att kopa dem. Béttre ga
till en restaurang, ett hotell eller Grona Lund och spela pa ett
fint spel dar. Det gjorde vi ocksa, for tio &r sedan.

Men en ung aggressiv amerikan, Nolan Bushnell, trodde inte
pa véar rationalitet. Om spelen blir billiga nog &ar det anda bekvé-
mare att ha dem hemma. De flesta konsumenter gor ingen inves-
teringskalkyl med avskrivningsregler for en leksak pa 300 kro-
nor.

Och billiga blev spelen om man gjorde manga nog, ty da blev
elektroniken billig. Sarskilt julhandeln blev en stor framgéng for
Atari, som Bushnells nystartade raketforetag hette. (Julhandel
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ar knappast ekonomisk rationalitet ndgonsin, eller hur?)

P4 samma satt med MITS. Ett litet kallarforetag i Kalifornien
holl pé att ga i konkurs och raknade pé skoj ut att med en av de
nya mikroprocessorerna som nyckel borde man kunna gora en
hobbydator, t ex i byggsats. De ritade ihop en konstruktion och
sag till att det kom en notis i Popular Elektronics.

De hade raknat ut att om det kom 800 order pa ett &r var
vagspelet hemma. Forsta dagen fick de 400 order. Forsta fret
levererade de 2 000 byggsatser. Det var manga farre dn antalet
order — nu gillde det att bygga datorer, och att gora det snabbt
nog, vilket var ett problem. Men de hade skapat en ny industri,
en tillampning — hemdatorn — som de stora i branschen glomt,
eftersom det borde vara mera rationellt (och négot billigare) att
ha dataterminaler anknutna till stora centaldatorer.

Jag namnde fickkalkylatorn som ett exempel p& framtids-
studier som ett verktyg for att kolonisera framtiden. Aterigen —
liksom i fallet elektroniska armbandsur — gjorde den etablerade
tillverkaren misstaget att titta pa sin egen existerande marknad
och utnyttja sin kunskap om den. Men vad nykomlingarna gjor-
de var att de uppfann en ny marknad. (Hur ménga fickkalkylato-
rer har liasaren sjalv? Ar det rationellt?)

Utover manskliga viarderingar och beteenden paverkas natur-
ligtvis utvecklingen av méanga nya system av den typ av politiska
beslut och andra ramar som ar medvetet utformade (eller ibland
omedvetet) for att styra utvecklingen. Attt ex kabel-TV inte fatt
en explosionsartad spridning i Europa har mer att gora med
politiska beslut dn teknik eller ens anvandarbeteende.

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att 50- och 60-talen var
artionden nar utvecklingen i stor utstrackning dvertraffade for-
utsdgelserna. Denna framgéng gjorde att metoder som fungera-
de bra inom ett omrdde — grundlaggande teknik — borjade
anvandas pd omraden dar de passade samre eller inte alls,
ndmligen p& systemnivé och for sociala och politiska utveck-
lingar.

Utover de skal till bristande framgang p& systemniva som jag
namnt fortjanar ytterligare ett att belysas: allting kan inte ske
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samtidigt. Prognoser har i stor utstrackning utforts isolerade
fran varandra. Inga helhetsgrepp har tagits. Vi kanske hade haft
rdd med endera av hemdataterminaler, videoskivspelare, vide-
okassettspelare, bildtelefon men inte tillsammans pad en enda
gang. Tiden riacker ju heller inte till. Har, i prioriteringen mellan
olika utvecklingar som faktiskt konkurrerar, har de flesta
framtidsstudiemetoder brister (dven om det finns sétt, t ex bud-
getspel, att avhjdlpa dem). Hartill kommer att utvecklingen in-
om datorer och elektronik gar s& snabbt att en generation av
videokassettspelare eller av videoskivspelare far konkurrens av
ndsta, som representerar en ny teknik och dirmed en ny oftren-
lig standard. Detta element av kraftig fornyelse inom samma
"funktion™ eller tjanst ar bortglomt i framtidsstudiesamman-
hang.

Avsikten med detta kapitel har varit att varna lasaren och att
stimma till eftertanke. Mina och andras har redovisade giss-
ningar om framtiden har storre trovardighet ju nirmare den rena
tekniken, komponentnivan, vi kommer, och mindre ju nirmare
system, marknadsbeslut, politiska avgéoranden och méanskliga
varderingar vi kommer.

Kurt R Stehling: Computers and You. New American Library,
New York 1973.

En grundlig, utredande bok om datorer som i dag bara har
historisk intresse. S& sdg man pa datorrevolutionen for atta
ar sedan! Historiska och tekniska beskrivningar ar faktiska,
men sedan kommer hela det tidiga 70-talets dvertro: utbild-
ningen kommer att bli mycket billigare, béattre, trevligare,
individanpassad . . .; trafikreglering och elektronisk styrning
av bilar (inom flyg och lagerstyrning har ocksa prognoserna
infriats) . . .; medicin och hélsovard dar lakare i stort sett blir
onddiga: forebyggande prov upptacker epidemier och ger
medicin i god tid, blodgrupper gar latt att halla ratt pa, vilket
raddar liv, simulering avsldéjar hur man med polis, medi-
cin ... kan bli av med heroinmissbruk i en forstad . . .; for-
svar, dar Vietnamkriget redan tycks vara vunnet genom da-
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torernas intelligenta stod till Thieuregimens demokratiska
insatser (dock gor motstandaren fortfarande saker som da-
torn inte forutsett; eftersom alla har datorer inser alla att
fred & mest I6nsamt och brakiga smanationer bor utrustas
med datorhjalp); i foretag och administration; som &kten-
skapsmaklare och spaman och totalisator. Nixon valde med-
arbetare med dator, politiker avliaser opinioner med samma
hjalpmedel. Hot utgor integritetsproblem (inte sa allvarligt),
datorberoende gor att skiftsavbrott blir katastrofala, sabota-
ge, databrott.

Kommer denna bok du nu laser att om atta ar anses lika
begransad i sin horisont?

4 Utvecklingsjiktet

Det finns manga sitt att mdta och beskriva den stindigt lika
andtrutna utvecklingen inom informationsteknik. Beroende pa
hur man miter, kan man siga att prestationsformagan for halv-
ledarelektronik forbattras med en faktor 100 per decennium,
medan forbattringen pa systemniva vad géller t ex datorer dr en
faktor 10. Ett 1 kbit minne har blivit 3 000 ganger billigare pa 17
ar, en elektronisk kalkylator har falliti pris 500 ganger (!) p4 atta
ar. Under 80-talet forvantas halvledarutvecklingen g& ungefar
lika snabbt som tidigare, medan datortekniken mojligen accele-
rerar sin utvecklingstakt.

Bakom faktorn 100 ligger bl a en kostnadssidnkning med 50
procent var 18e manad, ja, somliga menar att det gar &nnu négot
fortare. De integrerade kretsarnas egen snabbhet Okar inte lika
fort, men en fordubbling sker andé vart tredje ar. Utvecklings-
takten for ndgra valda storheter framgar av tabla 4:1 och figur
4:1, 4:2 och 4:3. Ett annat sitt att beskriva utvecklingen ar att
sdga att i &r kommer att tillverkas lika manga elektronikfunktio-
ner — transistorer etc — som under hela tiden fram t o m forra
aret. Hartill bidrar da bl a att tatheten hos kretsarna, okar —
med en faktor tre pa fem &r, med en faktor 25 pa 15 ar.
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Ytterligare ett satt att beskriva utvecklingen mer patagligt ar
att relatera den till oss manniskor. Ar 1985 skulle vi tillverka s&
ménga mikroprocessorer etc att det motsvarar en kvarts miljon
transistorfunktioner per jordinvdnare — gammal som ung, i-lan-
ning som u-lanning. Motsvarande utveckling pagér har dven pé
systemnivd. Om vi 1950 fordelade den tillgingliga datakraften
pa jordens 2,5 miljarder invénare, blev det obetydliga 0,0004
datorinstruktioner per sekund och invanare. 1970 var dock anta-
let instruktioner uppe i 0,5 per invanare och sekund, for att 1980
nd siffran 6 och 1990 siffran 60. Datakraft som en medborgerlig
rattighet? Hur disponerar du idag dina 6 instruktioner per se-
kund?
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Tablad 4:1 Férédndringstakt, halvliedarprestanda

Tidsperiod fér 100-procentig féréandring
Kostnad, funktioner per krona

Hastighet
Kretskapacitet
Minneskapacitet, bit/kiselbricka

Totalt produktionsvéarde

Tillforlitlighet
Energibesparing

Total produktion av raknefunktioner
(Vedin, Corporate Culture for Innovation, Lund 1980)

mﬂ
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En annan viktig sak ar tillforlitligheten. Den har, for hela elek-
troniken, okat 10 000 gdnger pa 25 &r. Nar det géller halvledar-
teknik ger Pat Haggerly foljande drastiska bild: " Komplexiteten
och kraven pa felfrihet hos mikroprocessorer motsvarar att hela
Manhattans biltrafik skulle stoppas om det blev en halvmeters

hal i en enda av dess bigator.”

Det hir galler alltsa tva av infionikens tre komponenter, dato-
rer och mikroelektronik. Men vad hander inom kommunika-
tionstekniken? Aven hir pagar en langsiktig trend mot allt storre
kapacitet och allt lagre kostnader (figur 4:4). Delvis drivs den,
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precis som nar det giller datorerna, av den mikroelektroniska
“motorn” men delvis handlar det ocksd om framsteg nar det
giller att matematiskt behandla signaler och signalpaket sa att
tillganglig kapacitet kan utnyttjas effektivare.

Dessutom forbattras hela tiden “informationsbararnas” for-
méga, alltsd kablar och "tradlosa” lankar. Det senaste ar optisk
kommunikation. Man utnyttjar trddar av genomskinligt glas el-
ler plast fOor att sinda ljuspulser. Ofta alstras dessa ljuspulser
med en slags halvledarkomponenter.

De optiska kommunikationssystemen ar dnnu pa laborato-
riestadiet, Aven om de borjar komma in i vissa speciella tillamp-
ningar. Genom att anvinda optiska signalsystem i stora passage-
rarflygplan spar man sd mycket vikt — glas ar avsevart mycket
lattare an koppar — att det betyder miljondollarbesparingar ge-
nom att planet lastar mer och drar mindre brinsle.

Som framgar av figur 4:5 Okar de relativa kostnaderna for
kommunikationsutrustning och intelligenta terminaler medan i
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stort sett alla andra kostnader sjunker nar vi gar fran central
databehandling till fordelad. Aven sjilva linjekostnaden for
kommunikationsldankarna sjunker.

De mest teknikoptimistiska prognoserna talar redan om en
elektronisk bok som slar ut den vanliga pappersboken fore 80-
talets slut (sjalv tror jag inte alls pd detta, men sa alskar jag
ocksé bocker — jag t o m skriver sddana). Snart skulle vi fa en
“teacher on a chip”, alltsd ldrare i en enda komponent, en
mycket ambitiosare variant dn enbart datorstodd undervisning.
Senare kommer "office on a wafer” och ”school on a wafer” och
“library on a wafer” eller kontor, skola och bibliotek pa en enda
kiselskiva. D4 kan man tala om etnotroniska system, om halvle-
darkultur . . .

Nérmare i tiden ligger en rad praktiska utvecklingssteg. Figur
4:6—4:10 visar en rad olika marknadsforutsidgelser for olika
typer av halvledar- och datorbaserad apparatur. Betriffande
trovardigheten hos dessa spAdomar hénvisar jag till min analys
av 70-talets utveckling sedd mot bakgrund av 60-talets spido-
mar — kapitel 3. Tva saker bor man hélla i minnet nir man ser
dessa prognoser: dels konkurrerar de olika apparaterna med
varandra, om pengar och om ren funktion, och dels kan det i en
nira framtid utvecklas "integrerade” system som fyller flera av
de nu separata funktionerna.

Precis som 1969 visar 1979 ars prognoser for ndsta decennium
en fortroendeingivande samstimmighet. 70-talet avvek dock
starkt frdn prognoserna. Vilka speciella trendbrott kan tinkas
rubba den till synes lagbundna utvecklingen inom elektroniken?

[ tillverkningen av halvledarkretsar borjar man nalkas ett par
fundamentala granser. Det gér inte langre att anvanda ljusstralar
for att tillverka integrerade kretsar — ljusvéglingden ar "for
stor” fOr att vara anvandbar. Ytterligare ett stycke pa vdgen kan
man komma genom att for vissa kretsar utnyttja tillverknings-
metoder diar man gor sig fri frdn en del av kraven pa synligt ljus
for exponering, inriktning m m.

Men den direkta utvdgen ar forstas att ga fran ljus till nagon
annan typ av stralning, som kan fylla samma funktion. De tva
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kandidaterna heter elektronstralar och rontgen. Elektronstrale-
metoden verkar f n vara mest lovande men bedoms fortfarande
ha nagra ar kvar till kommersiell serietillverkning. Nar man vil
klarat Overgéngen fran ljus till elektronstralar (eller mojligen
rontgen) ligger de fundamentala grinserna ater langt borta.

Det andra problemet ar ratt nyupptackt och verkar mer svér-
frAnkomligt. Nar man gar ned i dimensioner med kretsar och
komponenter méste man ocksa sanka nivderna pa signalerna,
alltsa bade elektriska strommar och spinningar som utnyttjas.
Det ar ju ingen nackdel, for det innebar bara energibesparingar.
En fundamental grins ligger visserligen i att med ldga signal-
spanningar tavlar den virmerorelse som alltid finns i ett material
ovanfor absoluta nollpunkten (som ligger vid —273°C). Statis-
tiskt sett skulle den varmerdrelsen da och da orsaka signaler
som registreras. Till den signalnivan ar det atminstone tio ar,
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och genom att kyla kretsarna kan man komma &nnu léangre ned i
signalnivi. D& minskar ju virmerdrelsen.

Nej, det nyupptackta problemet har att géra med den naturli-
ga radioaktiva strilningen. Nir den trdnger in i en halvledar-
kristall kan dven den orsaka slumpmassiga storsignaler av bety-
dande storlek. Detta problem kan riskera utgora ett allvarligt
hinder redan inom fem &r. Motmedlen heter andra kapslingsme-
toder och kapselmaterial samt modifierade kretskonstruktioner
Man kan ocksé infora "sikerhetskoder”, vilket kostar informa-
tion och blir ekonomiskt forst vid dnnu stérre processorer. Se
har en teknikens egen drivkraft till just sidana dn storre kompo-
nenter!

Ett skél till den snabba halvledarutvecklingen ar att man hela
tiden uppfunnit nya metoder och processer. Det finns fortfaran-
de en stor kunskapsbas for ny, rent teknisk utveckling, figur
4:11. Niar man har stott pd problem har man kringgatt dem
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genom att uppfinna en ny typ av produktionsprocess, vilket ofta
ocksé innebér att man uppfunnit en ny typ av krets eller kompo-
nent. Jag namnde att en utviag runt dilemmat med ljusvaglang-
den ar att ga over till sjalvriktande kretsar, vilket innebar en ny
processteknologi, en ny kretsfamilj och ocks& nya egenskaper
vad giller t ex signaler.

Det siager kanske inte ldsaren s& mycket om jag papekar att
utvecklingen nedét i pris sdlunda ocksd byggt pa att man gick
frdn bipolara kretsar till MOS och darifrdn till CMOS och
NMOS, att man snart kanske gor SOS och DMOS och isoplanar
CMOS — och sidkert CCD. Det finns emellertid, och det ar
poiangen, en rad olika kretsfamiljer som passar olika bra for
olikatyper av problem.

En mer radikal forandring skulle det vara om man t ex gick
fran kisel till ndgot annat halvledarmaterial, precis som man en
gang gick fran germanium till kisel. Den enda kandidaten vid
horisonten ar i sa fall galliumarsenid, en sammansatt halvledare
som passar bra bl a i optiska kretsar (det ar den som ger ljus for
de optiska lankarna jag namnde tidigare) och som dessutom
erbjuder betydligt kortare kopplingstider och darfor storre
snabbhet. S& mycket ar dock investerat i kiselteknik, i apparater
och i dess effektiva framstillning och hantering, att det kravs
betydande genombrott och fordelar for att galliumarsenid skall
bli annat an ett komplement. Av fysikaliska skil passar dess-
utom i vissa avseenden kisel och galliumarsenid oforskamt vil
ihop.

En forutsittning for att galliumarsenid pé allvar skulle kon-
kurrera med kisel ar ett snabbt uppsving for optiska kommuni-
kationer. Varfor kunde man inte tinka sig en optisk dator, dar
signalerna forflyttas med ljus och inte med elektroner? Svaret ar
att det kan man mycket vil tanka sig. En sddan dator skulle bli
mycket snabb och den skulle vara mindre kénslig for olika typer
av elektriska och magnetiska storningar. Den skulle kanske
passa béttre ihop med optiska minnen, antingen de nu blir holo-
grafiska eller typ den optiska videoskivan.

Ett skil att sarskilt noga granska utvecklingen pé det optiska
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omradet ar uppfinningen av “transfasorn”, namnet bildat i analo-
gi med transistorn. Man har i manga ar talat om mdjligheten att
tillverka en optisk motsvarighet till transistorn, en bistabil vippa
driven av ljus och inte av elektroner. Den 6 juni 1978 lag pa
redaktionsbordet till den framstdende vetenskapliga tidskriften
Physical Review Letters inte en men vl tva rapporter om att
detta genombrott nu skett: man hade konstruerat transfasorer
och fatt dem att fungera. Och det hade man gjort i tva olika
forskarlag samtidigt, ett brittiskt och ett amerikanskt. De bada
forskarlagen visste inte om varandra och de utnyttjade olika
halvledarmaterial i sina respektive komponenter.

Transfasorn kan vara ett stort genombrott pa vagen mot optis-
ka datorer — men det kan ocksa vara en i sig intressant special-
komponent, som likt lasern far rykte om sig att vara "en [osning
pé jakt efter sitt problem.”.

Man behover kanske inte ens g& sd ldngt. I halvledare kan
man generera ~hogfiltsdoméaner”, omraden dar ett slags elekt-
riskt genomslag utvecklats och som darfor uppvisar specifika
egenskaper. Omradena kan héllas ihop och pa ett organiserat
sdtt jaga genom en krets. Sddana kretsar far helt nya egenska-
per, styrbara pa ett intressant sitt.

Vi har sett att komponenterna blir allt mindre. Efter hand blir
de s smé att en del av elektronerna “fortsitter ut” ur de omra-
den dér de enligt den vanliga konstruktionen borde hélla sig. De
borjar bete sig pa ett nytt siatt. Detta ger problem, men ocksa
mojligheter: man kan tinka sig utveckling av en helt ny familjav
komponenter, som sidreget nog far en del egenskaper nirmast
beslidktade med elektronrdrens.

Utover galliumarsenid kan man tdnka sig mer exotiska och
mindre kidnda material, som &terigen kan skapa alldeles nya
mojligheter, fraimst kanske halvledande glas, som i ett decenni-
um ansetts "std pa troskeln till ett genombrott”. Nu ar man
forsiktigare, de "star pa troskeln till troskeln™.

En ytterligare variant, som diskuterades mer for tio ar sedan
an i dag, ar den biologiska datorn. Kunde man inte ldra av de
tydligen mycket ekonomiska och mycket mer intelligenta (i den
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meningen att de kan associera och fantisera) signalsystem som
hjarnan utnyttjar? Kanske dog diskussionen ut darfor att man
borjade forsta hur litet man begrep av hjarnans signalsystem.

Men nyligen har upptiackten av “hjarnans eget morfin”, av
encefaliner och endorfiner, lett till helt nya kunskaper om detta
signalsystem. Man talar faktiskt pa allvar om att operera in
mikroprocessorer i hjarnan pé folk for att kombinera det basta
hos tva system. Det later osympatiskt. Men motargumentoren
sager omedelbart att varfor kan man inte utnyttja inre signalba-
nor nar man anvander yttre: oron, ogon, kiansel?

Seymor Papert tycker att ett “manniskovanligt” lattprogram-
meringssprak som Basic i sjdlva verket dr en forolampning av
manniskan. Detta sprak, med sin ytterst begrinsade vokabular
och séledes uppenbara begriansningar, ar tviartom ett maskin-
orienterat sprdk i den meningen att det ar konstruerat utifrdn
vad som ar enkelt for maskinen. "Titta p4 en skrivmaskinstan-
gentur’, sager Papert. "Bokstdverna uppe till vanster heter
QWERT. Varfor denna ordning? Helt enkelt for att man i de
forsta skrivmaskinerna satte bokstiverna sa, att risken var
minst att typarmarna skulle krocka darfor att mekanismen var
for langsam for en snabb maskinskrivare. P4 samma sitt ar det
med Basic — och med alla andra programmeringssprak!”

Naista stora trendbrott inom informationstekniken ar, sager
manga bedomare, skapandet av en dator med helt annan upp-
byggnad an dagens. Precis som dagens skrivmaskiner dar bundna
till det ursprungliga tangentbordet darfor att man inte kunnat
gora mellangenerationernas fardighet i maskinskrivning forald-
rad, bygger dagens datorer i 6vervigande utstrickning pa sam-
ma grundliggande tankar och principer som de forsta maskiner-
na, pa stenaldersdatorerna. Men dessa var starkt beroende av
teknikens davarande status — en primitiv teknik jamférd med
dagens.

Ett viktigt trendbrott skulle allts& vara en ny datorgeneration,
som byggde pé helt andra, och kanske mycket mer "mannisko-
nara”, konstruktionsprinciper an dagens. Om den uppfyller Pa-
perts onskemal, om den utnyttjar maskinvara i overflod for att

54



den ar sé billig, och om den bygger pé sprék liknande Alan Kays
Smalltalk som barn behidrskar ldttare én vuxna — darom kan vi
bara spekulera. En sddan ansats skulle innebdra en betydande
investering och ett avsevirt risktagande. Finns det kanske né-
gon forsiktig vag dit? Eller kommer nésta generations konstruk-

tionsprinciper frdn hemdatorentusiasten?

Eftersom detta kapitel ar det mest tekniska, kanske vi bor
sdga ndgot om olika filosofier rorande tillverkningen av
elektroniska kretsar som ar mer eller mindre val anpassa-
de till slutanvidndarens krav. En mikroprocessor har vissa
givna egenskaper. Inom dessa kan den programmeras,
med "mjukvara”, att utfora olika operationer. Mikropro-
cessorer tillverkas i stora serier och siktar allts& pa ett lagt
pris.

" Allround-skivan” eller "master slice” dr en kiselskiva
fylld av komponenter "utan” inbordes sammanhang. Forst
nar en kund bestéller en viss funktion, som inte kan utfo-
ras med en mikroprocessor, forbinds [dmpliga komponen-
ter pa lampligt siatt. En del av skivans komponenter utnytt-
jas aldrig, vilket innebér ett spill, och sjilva forbindelse-
monstret, provningsprocedur etc maste specialutvecklas.
Metoden kallasibland "semi-custom™. I sjalva verket finns
det olika allround-skivor for olika "familjer” av egenska-
per, av slutliga funktioner.

Den tredje varianten ar att man specialbestiller en mik-
roprocessor, “custom design”, om man har tillrackligt stor
efterfragan for att biara utvecklingskostnaden.

Michael L Dertouzos and Joel Moses: The Computer Age: A

Twenty-Year View. MIT Press, Cambridge Mass. 1979.

MITs bidrag till USAs tvahundraarsjubileum 1976 blev en
serie intressevackande bocker om nya, aktuella och ange-
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ldgna amnen. En av dessa som handlar om telefonens soci-
ala betydelse (redaktor Ithiel de Sola Pool) ger intressanta
perspektiv for spekulationer om datorns och manniskans
framtida samspel. Nar man ldser datorboken i serien, med
bidrag fran varldens béasta skribenter pa temat, blir reflektio-
nen ndrmast att boken redan, trots sitt 20-arsperspektiv, ar
aldrad, i varje fall att dess slutsatser ar val kanda. Det beror
pa att utvecklingen gar snabbt, det beror pa att tre ars
publiceringstid ar alldeles for segdraget i datoraldern, och
det beror pa att forfattarna just darfor att de ar kandisar
publicerat varianter av sina esséer ocksa pa annat hall. Nar
detta ar sagt, maste man ocksa tillagga att har finns en
grundbok for diskussion av en mangfald aspekter av datorns
framtid.

Daniel Bell kartlagger, som vanligt lart och sifferbemangt
(Marc Porat bestar honom med manga av hans fakta), basen
for informationseknomin. Weizenbaum pekar pa en svaghet
i Bells och andras resonemang: man talar gdrna om veten-
skaplig information som ett exempel pa "all” information,
troligen darfér att den ar den endaenklamatbara. Arrow gor
ett abstrakt men tungt inldigg om informationens grundlag-
gande ekonomi, Simon ett kort och klart om datorer och
centralisering, Gilpin och Noll har fér européer mindre gi-
vande synpunkter pa internationella fragor respektive lag-
stiftning i relation till datorer.

Flera bidrag ar kataloger over mdjligheter, Moses t ex ser
fa hinder for hemdatorisering, medforfattaren Dertouzos
tror pa individualiserad tillverkning till Idg kostnad baserad
pa storskalig robotisering, Vyssotsky ar forsiktig nar det
géller kontorets rationalisering. Noyce ser inte har de hinder
for mikroelektronikens utveckling han senare upptackt.
Evans ar hans motsvarighet pa telekommunikationens om-
rade. Licklider gor en grundlig, systematisk och darfor in-
tressant analys av hur datorn kommer att tilldmpas inom
offentlig forvaltning. Bland hans orostecken — han réknar
upp manga — kan namnas: mojligheter att fa fram helt
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sakra, oséarbara, datorsystem; mojligheter till tolkning av
komplicerade bilder, foton (inte minst militart); patent/copy-
right for datorprogram, copyright for data atkomliga i data-
banker — vem ar 'forfattare’’/upphovsman; datorer for batt-
re insyn frdn kongressen i vad presidenten gor; battre stati-
stik snabbare; exakt "'ratt man pa ratt plats’ i arbetsformed-
ling; regional utjamning (aven globalt) genom att informa-
tionsresurser, dyra att sammanstalla, ar lika enkelt tillgangli-
ga forvem som helst oavsett geografisk belagenhet; datori-
serad exakt information om lokaltrafik, t ex nar nasta tag
eller buss kommer — inte vdntas komma.

Fernbach, som talar om vetenskapliga berdkningar, Shu-
bik, som beskriver simulering och modellbyggande, Deni-
coff, som vagar analysera utopisk programvara, och Perlis,
som foéljer datorforskningens front, & mer tekniska i sin
beskrivning av vad vi har att vanta (liksom Noyce och i viss
man Evans). De & mer precisa i sina historiska aterblickar,
som dominerar, an i framtidsvyerna.

Mer spannande ar da Negropontes varma tal for datorn
som ett medel till "Sunday painting’’, amatdrkonst for alla.
Och Terry Winograd, som med sitt program for att styra en
dator som flyttar byggklossar gjort ett av de bestaende bi-
dragen till den artificiella intelligensen (t o m Weizenbaum,
den sanna fienden till sjalva begreppet, erkanner detta),
beskriver hur datorn kan bli atkomlig genom att den anpas-
sar sig till manniskan, inte tvartom. Men han ddljer inte
problemen pa vagen dit.

Seymour Papert anknyter pa satt och vis till Winograds
uppsats. Han papekar att alla varldens skrivmaskiner har
tabulatorer som ser likadana ut, med bokstavsfdljden pa en
rad QWERT, av ett skal: den daliga tekniken nar maskinerna
utvecklades. Det &r inte, som de flesta tror, frekvensen bok-
staver i nagot sprak, t ex engelska, som passats samman
med vara effektivaste fingrar — nej, for att inte typerna
skulle fastna i varandra placerade man bokstaver ihop som
sadllan direkt foljde pa varandra i en text. PA samma satt,
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sager Papert, ar det med vara datorer! Det satt vi manniskor
maste umgas med dem &r praglat av teknikens klumpiga
oférmaga. Tank vilket fattigt sprak BASIC, med sina 200 ord
och noggranna regler, ar jamfort med vart naturliga. Salun-
da, menar Papert, ar det fel att utnyttja datorn till att meka-
niskt lara ut multiplikationstabellen — dven om det gar dub-
belt sa fort. Hela metoden ar fel. Forst om den mekaniska
pastaendekunskapen kan ersattas av forestdendekunskap,
sa att datorn hjalper oss att begripa matematik, &r insatsen
vard nagot och Papert har demonstrerat att det gar: barn
upptacker med lattprogrammerbara leksaker, skdldpaddor,
kopplade till datorer matematikens varld gemensamt med
lararen. (Weizenbaum &r aterigen kritisk, men darfor att han
har storre perspektiv: skolan ar ett fangelse — barnens
framlingskap i samhallet méaste brytas).

Marvin Minskys uppsats ar den mest kontroversiella och
darfér mest eggande. Hans optimism om den artificiella in-
telligensens framtid ar stor. Hans text &r svartuggad, inte
minst genom ett notsystem som fungerar som gokunge
gentemot huvudtextenl Jag misstanker att han sdéker de-
monstrera olika egenskaper hos datorer, val av olika vagar
och aterknutna férlopp, samt vara hjarnors asociationsfor-
maga.

e Datorn har gett oss nya begrepp och saledes berikat vart
tadnkande. Det géller inte minst vart tinkande om tankarna —
om hjarnans neurofysiologi. Aven om vi vet att vi vet ytterst
litet om dennal!

e De forsta artificiella intelligenserna kommer vi inte att
forsta. | vissa avseenden ar de psykotiska.

e Det ar I4tt att gdéra program som sjalva tillverkar battre
program, efter mycket effektivare vagar an "apan som
slumpmaéssigt skriver varldslitteraturen”. Att tro att pro-
grammeraren helt styr programmet ar lika fel som att tro att
ett barn bara gér vad man sagt till det.

e Maskinens psykologi och ménniskan liknar varandra.
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e Kanslor och kansloliv har funnits sa lange att de ar mycket
mer valkanda (ungefar som en maskinfunktion) &n hur vara
sinnen fungerar som rena varseblivningssensorer. Sunt for-
nuft &r inte logiskt, det bygger pa analogier och forutfattade
meningar. Intelligens ar daremot, till skillnad fran kanslor,
inlard, komplex, mangtydig.

e Matematiken ar linjar, logisk. Datorvetenskap ar resten,
utanfor det entydiga — den sysslar med det kvalitativa(!)

e Om vi stéller fragan "Kan en maskin forsta sig sjalv?”
maste vi svara pa fragan vad ''forsta’” betyder.

e En maskin kan ha och uttrycka en mening, som mycket
vél kan vara fel.

e Kreativitet ar inte nagon speciellt urskiljpar egenskap hos
var hjarna; det ar ett begrepp kopplat till grad av nyhet nar
det galler skillnader mellan tankesystem (idéer). Men det
finns sarskilda processer for problemlésning.

e "Avlusning” av program — att fa icke-fungerande pro-
gram att fungera (som programmeraren vill) — ar bland det
viktigaste som finns. Darfér borde en annan, mer "'nobel”
term anvandas.

e Det ar populart att spekulera om hur vart medvetande
fungerar. Det ar mer fruktbart att tdnka pa hur det fungerar,
och varfor. Kanske ar det oatkomligt darfor att det ar psy-
kiskt farligt att kunna dvervdga och hur som helst dndra
malstrukturer? Det finns inget skal till att tro att en intelli-
gensmodell skulle ha utvecklats genetiskt och inb&ddats i
vart forstand.

Weizenbaum har fatt ett slutkapitel for kritik av de andra
uppsatserna. En del av hans kritik har sprangts in i parente-
ser ovan. Det ar en fordel att han ar professor i naturveten-
skap: han kritiserar Minsky m fl for att dra alltfor I1angtgaen-
de slutsatser pa ett vetenskapligt material som ar mycket
skort, vilket han pavisar.

Weizenbaums huvudkritik aterkommer fran hans stora
bok: tekniken, det matbaras tyranni (instrumental reason),
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kan inte I16sa fundamentala manskliga och sociala problem.
Det ar dartill farligt — att ge den sken av att ha den kraften,
den potentiella makten. TV har inte gett oss vérldslitteratu-
ren pa scenen, bara billiga underhallningsmord och kom-
mersialism. Datorer anvands for krigsspel, dar MIT-studen-
ter menar att dodande skall ge fler poang an ""bara éverlev-
nad”.

Datorns informationshantering utarmar sjalva begreppet
kunskap, berovar vara vardagliga erfarenheter deras varde.
Datorn beskrivs som 6verméanniskan, som ser samband allt-
for komplicerade for manniskan. Allmant ar det den som tar
over ansvaret: USAs befédlhavare i Vietnam skot faktiskt over
ansvaret pa datorn. De 16d bara dess order, ja, blev lurade av
den!

Kombinerade med mé&nniskan finns Minskys psykotiska
maskiner redan. De har bara utvecklats till vad de ar, och
ingen enskild manniska vet exakt hur de fungerar. Pa kort
och nara sikt ar fordelarna 6vervagande, hoten ar diffusa
och fjarran. Forutsattningen for gripbara system &r att de
bygger pa gripbara, definierade teorier, ett villkor som bara
naturvetenskapen klarar.

Aterigen, sager Weizenbaum, far datorn inte bli en modell
av manniskan. Kreativitet innebar kombinationer av verkligt
disparata element fran tva olika begreppsvarldar. Det klarar
aldrig datorn — forran efterat.

Winograds program

1

Dialog mellan médnniska (M) och dator (D), som styr robot som
plockar byggklossar in och ut ur en lada:

M: Hur manga klossar dr inne i ladan
D: Fyra
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<9

S

PEPX

2

IPXPXOX

: Ar ndgon av dessa smalare in den jag bad dig lyfta upp?

Ja, den roda kuben

: Kan bordet plocka upp byggklossar?

Nej

: Kan en pyramid stdllas pa en pyramid?

Jag vet inte

: Stdll de bada réda klossarna pa varandra och ddrpa an-

tingen en gron kub eller pyramid
Javisst (gOr sd)

: Rorde du vid nagon pyramid innan du stdllde den gréona pa

den lilla kuben?
Ja, den grona

: Nadr plockade du upp den?

Nar jag travade en rod kub, en rod kloss och en gron kub pa
varandra

- Varfor?

Foratt bli av med dem
Varfor da, da?
For att kunna flytta den roda kuben

Hdr anvinder en ldkare en dator for att fa hjilp att valja rdtt
antibioteknisk terapi for en patient.

D:

M:
D:

Med tanke pa den kroppsdel bakteriekulturen kommer fran

och hur den togs, tror du verkligen vi fick tillrdckligt antal

av ORGANISM-1?

(lakaren): Hur sa?

Det dr viktigt att veta om sjukdomen dr sa spridd att terapi

mot ORGANISM-1 dr aktuell. Vi kan konstatera att

— kulturen togs fran en kroppsdel som inte normalt dr steril

— medan provtagningen utfordes sterilt

Ddrfér, om

— organismen finns i tillrdckligt stort antal sa

— finns det stark indikation (0,9) pa att det finns en terapi-
motiverande sjukdom knuten till férekomsten av orga-
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nismen (och ocksa — 0,8 — att tecknen inte kan hérledas
till ren kontaminering).

M: Hur kom du fram till att organismen dr pseudomonas aure-
ginosa?

D: De regler som anvdnds for att identifiera en organism som
pseudomonas aureginosa utnyttjar i allmdnhet foljande in-
formation

— var kulturen hittades
— dess utslag
— dess struktur

Dessutom kan foljande regler anges, ndmligen att utslag och
struktur foljer REGEL 184, REGEL 116, REGEL 047, REGEL
85, REGEL 40.

5 Hur infioniken fods

Nar datorn kom till var det for att gora omfattande berdkningar.
In matades ganska fa data, vilka utsattes for mycket omfattande
manipulationer — berdkningar — och ut kom ctt resultat, som
aterigen bestod av fa data.

I slutet av 40-talet gjordes en beromd prognos: 20 datorer
skulle riacka for USAs databehandlingsbehov for all 6verskadlig
framtid. Prognosen byggde pa de traditionella tillimpningarna,
vetenskapliga och tekniska berdkningar. Den byggde inte pé
fantasi. Det blev IBM forunnat att mer effektivt an ndgon annan
uppfinna en ny marknad, adminstrativ databehandling. Den su-
verdna ledaren pd datoromradet, pionjiren Univac, var snart
bara en dvargaktig tvaa vid sidan om IBM.

Vid administrativ databehandling matas stora mangder data in
i maskinen, som har till uppgift att gora mycket enkla berakning-
ar, och ut kommer 4terigen en stor mangd data. Ibland ar berék-
ningarna till och med obefintliga, maskinen har till uppgift att
sortera data. Datorer anvénds ju for att hélla ordning p&4 namnre-
gister och for att skriva ut adressetiketter.
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De amerikanska rymd- och forsvarsprojekten, som var helt
beroende av omfattande och noggranna berédkningar, stod for de
tidiga ekonomiska drivkrafterna i datorutvecklingen. IBM hade
traditionellt salt statistikmaskiner vid folkrakningar, nationell
statistik och liknande, och stora statliga organisationer liksom
storforetag blev nista naturliga marknadssegment, efter rymd
och forsvar. Som vi sag i inledningen var detta perioden med de
centrala datorhallarna.

1957 startade i Ken Olsens garage i Massachusetts tillverk-
ning av elektronisk instrumenteringsutrustning. Snart flyttade
foretaget in i en gammal textilfabrik i Maynard som nagra fore-
tagsamma personer gjort om tili industrihotell och déar ett tiotal
andra foretag redan hyrt in sig. For tekniska och vetenskapliga
berdkningar utvecklade Olsens foretag Digital Equipment sa
sméaningom en liten, relativt latthanterlig dator. Till att borja
med siktade man p& den ursprungliga datortillimpningen, med
vetenskap, teknik, rymdadministration och forsvarsmakt som
de fraimsta kunderna. Men sd smaningom upptickte dven andra
forskare att de hade stort behov av att placera ut mindre och
billigare datorer nirmare problemen, nirmare experimentan-
laggningarna.

Historien upprepade sig: dven dessa s k minidatorer kunde
naturligtvis anvdndas for administrativ databehandling. Samti-
digt som stordatorerna spred terminaler omkring sig borjade det
dyka upp mindre datorer litet varstans. Framst séldes de dock
till mindre foretag och organisationer med begrinsade behov
och begrinsade ekonomiska mojligheter samt for inbyggnad i
stora anldaggningar, typ kraftstationer och flygplan.

Drommen om var mans datamaskin borjade dyka upp i fram-
tidsstudier omkring 1965. Till att borja med tog den formen av
en liten terminal, ofta inbyggd i en attachéviska eller liknande. I
mitten av 70-talet erbjod mikroprocessorn tekniska mojligheter
inte bara for terminaler i hemmen utan faktiskt en hel liten
dator, med en kapacitet som kunde maita sig med urdatorns.
Sedan dess har utvecklingen upprepat sig fast bakviagen: hemda-
torerna har smugit sig upp i adminstrativ databehandling. De
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kops i sjdlva verket mindre for hem och hobby, mera for admini-
stration av mindre foretag, lantbruk, konsultverksamhet etc.

Halvledartekniken tog liange tid pa sig innan den pa allvar
hamnade i h&rd konkurrens p4 en marknad. Bell Laboratories
hade utvecklat transistorn delvis p& militira forskningsanslag,
och dnda fram till mitten av 60-talet var rymd- och forsvarstill-
lampningar dominerande drivkrafter i halvledarelektronikens
utveckling. USAs ambitiosa rymdprogram vidlkomnade natur-
ligtvis varje framsteg nar det géllde att fa ned vikten, oka tillfor-
litligheten och minska effektforbrukningen hos de elektronik-
kretsar som mer dn astronauterna utgjorde hjartat och hjirnan i
systemen. Kostnaden var en sekundar fraga: foljaktligen fanns
det alltid pengar till alla idéer. Och idéer fanns det ménga. Vad
som saknades, och vad som blev en flaskhals, var utbildat,
kompetent folk.

Mot mitten av 60-talet borjade datorindustrin ta over frén
rymd och forsvar som den stora bestéallaren av elektronik. Fort-
farande var och ar dock de militdra och de rymdinriktade kraven
de hardaste, vilket innebar att de mest djarva projekten, forsk-
ningsfronten, fors fram med stod fran dessa myndigheter.

Vid samma tidpunkt borjade de forsta konsumentprodukterna
med inte bara komponenter — som transistorradion — utan hela
integrerade kretsar gora sin entré. Det var de elektroniska kal-
kylatorerna.

Sedan dess har utvecklingen drivits pa av tre krafter, forsva-
rets pionjarutveckling, datorerna och konsumentelektroniken.

Japanerna adderade en drivkraft till de tidigare. Man borjade
genomfora storskaliga och mycket mélmedvetna “institutionali-
serade” styrande framtidsstudier. Eftersom elektronikutveck-
lingen foljer ett mycket noga forutsebart forlopp (néar det géller
bruttoutvecklingen, t ex vad géller pris och prestanda, inte vad
galler exakt hur dessa pris- och prestandaforandringar kommer
till), drog japanerna slutsatsen att de hade bra underlag for att
planera sitt intrdde pd4 marknaden. Om t ex elektroniska kalky-
latorer blir konkurrenskraftiga med mekaniska ar X — varfor da
inte introducera dem, visserligen med forlust men i alla fall, ett
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eller tva ar tidigare. D4 kan man ju komma forst pd den s k
erfarenhetskurvan och trianga ut alla andra frdn marknaden in-
nan de riktigt forstar vad som hiander.

Denna metod att arbeta med erfarenhets- eller inlarningskur-
van sattes i system inte bara av japanerna utan ocksa av ameri-
kanska foretag, t ex Texas Instruments. I Japan fintrimmades
emellertid nya utvecklingar genom olika nationella utvecklings-
och demonstrationsprojekt, som gav industrin praktiska erfa-
renheter av hur organisationer och manniskor hanterade och
stillde krav p4 mer komplexa system och komponenter.

Nar man ser tillbaka pa elektronikens korta men intensiva
historia framtridder flera intressanta drag. Amerikanarna hade
ett tidigt forsprang, som yttrade sig i t ex nyckelpatent. En
viktig utvecklingsfaktor var att Bell bestimde sig for en mycket
liberal patentpolitik nir det géllde det grundlaggande transistor-
patentet: vem som helst kunde fa licens till en mattlig royalty.

Omkring 1960 tycktes japaner och europeer pd vig att hinna
ifatt. Allt fler viktiga uppfinningar gjordes av dem och inte i
USA. D4 okade emellertid USA p& ndgot sitt utvecklingstak-
ten. Tre mekanismer satte in: rymdprogrammet; Silicon Valley
med de s k Fairchildren kom till; och rymd och forsvar var inte
langre de enda marknaderna.

Rymdprogrammet har vi redan kommenterat. Det nu Overhet-
tade industriomradet sdder om San Francisco fortjanar sin egen
notis.

Stanford University var pa 30-talet ett oként, lantligt universi-
tet, vackert beldget med nagon utsikt 6ver San Francisco Bay.
Har fanns ingen industri, och kommunikationer och kulturliv
var obefintliga. Vicerektorn Fred Terman, en berdmd mans
beromde son — hans far “uppfann” intelligensbegreppet inom
psykologin, sjilv var han mycket framstdende inom radiotekni-
ken — ville rdda bot pa situationen. Han ville att Stanford
University skulle bli beromt, dra till sig goda larare och goda
studenter. Ett medel att nd dessa mal var, resonerade han, en
livskraftig och dynamisk industri runt Stanford University.

Terman gjorde det enklaste: dvertalade ndgra av sina bista
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studenter att starta foretag — och att forligga dessa i narheten
av Stanford. Eftersom eleverna saknade pengar var det mest
praktiskt om de kunde f& mark billigt. Stanford University hade
massor av mark, s& det gick ju bra. Penningfrdgan 16stes pa
enklaste satt. [ utbyte fick universitetet aktier i de nystartade
foretagen.

Termans kolleger i fakulteten hénskrattade infor dessa vérde-
0sa aktier som virderades till ndgra ore. D4 var det ju lika bra
att skdnka bort marken eller hyreskontrakt p4 den. Vem hade
hort talas om foretag som Varian Brothers eller Hewlett-Pack-
ard, och vad kunde vil bli av den?

De virdelosa aktierna blev s smaningom Stanford Universi-
tys mest viardefulla tillgangar.

Vi forflyttar oss nu nagra &r framét i tiden. En av transistorns
tre uppfinnare, den idérike, paranoide och intelligensaristokra-
tiske William Shockley, hade borjat fundera pa att dgna sin stora
begévning inte bara &t forskning utan ocks& &t att starta ett
betydelsefullt foretag. Efter olika forhandlingsomgéngar fick
han finansiell uppbackning av Beckman Instrument och startade
ett foretag, Shockley Transistor.

Shockley, nybliven Nobelpristagare (1956), hade ingen své-
righet att dra till sig en mycket kvalificerad stab. Han samlade
runt sig USAs bista halvledarforskare och tekniker. Samlings-
punkten ldg néra Stanford, eftersom Shockley sjidlv var fran
Kalifornien och nu ville atervdnda hit fran Ostkusten.

Det skulle visa sig betydelsefullt att Shockley slog sig ned hir.
Inte mindre betydelsefullt var det dock att han var totalt omojlig
att samarbeta med.

Atta av hans mest begdvade medarbetare, som trivdes tillsam-
mans men inte med Shockley, forsokte f4 Beckman Instrument
att dndra ledningsforhallandena inom fOretaget. Nar det inte
gick, lat de forsiktigt gora bekant att de atta garna ville jobba
tillsammans i nagot annat foretag. En ung student som de kon-
sulterade, Arthur Rock, tyckte att varfor kunde de inte starta ett
eget foretag i stillet. Han skaffade fram kapital, huvudsakligen
fran Fairchild Camera & Instrument, och sd& kom Fairchild
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Semiconductor till.

De éatta, bland vilka fanns tvé av branschens stora uppfinnar-
begédvningar, Robert Noyce och Gordon Moore, fick ocksé var-
sin andel i foretaget. Snabbt svingade sig Fairchild Semiconduc-
tor upp till en ledande position i den unga halvledarindustrin.
Snabbt blev de atta och méanga av deras medarbetare rika pa de
aktier de fick kopa forménligt som en del av sina anstallningsfor-
maner genom s k stock options.

Fairchilds investering var lonsam. Inte underligt att andra
investerare, s k venture capitalists, borjade kasta blickar mot
omradet i Kalifornien, dar Fairchild valt att stanna. Manga av de
nyblivna miljonirerna valde att sdlja sina aktier och starta egna
foretag, nar Fairchildstugan blev for trdng for deras idéer. En
mangfald foretag nystartades — av vilka forstds manga ocksa
gick under — och i de allra flesta fall hade ledande personal
nagon gang arbetat i transistorprojektet pad Bell Labs. I m&nga
fall kom de ocksa frdn Fairchild Semiconductor. Darfor har
dessa foretag fatt smeknamnet "Fairchildren”. De raknas nu i
flera hundra.

De flesta valde att stanna i narheten av Stanford. Har fanns
ndrhet till utrustningsleverantérer. Har fanns forskningsresur-
ser, vid universitetet (det samarbete industri—universitet som
Terman syftat till kom alltsa till stdnd till slut). Och héar fanns
nirhet till kompetent personal hos konkurrenterna, for man
behovde sidkert viarva nya medarbetare om det gick bra!

Termans drom hade blivit verklighet pa 25 ar. Kor gar fortfa-
rande och betar nara Coyote Hill Road och Old Page Mill Road.
Men hérifrdn och soderut, ner mot San José, stracker sig Santa
Clara County eller Silicon Valley, med ett par hundra tusen
lediga platser, varldens kanske mest Overhettade industriomra-
de.

Det blev en lang utvikning om ett av skilen till att USA
atertog sin sviktande ledning 1960. Ett ytterligare skal till att
Europa rakade illa ut var de marknadssegment som skulle ge
utvecklingspengarna tillbaka pa 60-talet.

Pionjarutvecklingen kunde betalas av rymd- och forsvarssek-
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Figur 5:1 Kostnad, marknad, leverantdrsland

torerna. Har besatt USA Overldgsna resurser. Nasta tillamp-
ningsomrade for en ny generation av komponenter var den
specialiserade industrimarknaden, alltsd t ex i produktionsut-
rustning och instrument. Medan rymdmarknaden ar konkur-
rensskyddad ar industrimarknaden i hdg grad konkurrensutsatt
— dessutom ar den mycket begrinsad. Kvaliteten maste vara
hog, priserna ar relativt hoga men konkurrensutsatta. Europeer-
na kunde har konkurrera ut amerikanerna genom lagre arbets-
kostnader, men marknaden var inte tillracklig for att utveck-
lings- och investeringskostnaderna skulle tickas.

Aterstod att ticka dessa pa det tredje marknadssegmentet,
som kom sist, med laga kvalitetskrav pa produkterna (relativt
sett), med stor volym och mycket lagt pris — alltsd konsument-
marknaden. Och nir europeerna var redo att dterhidmta sina
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investeringar hir, hade de sista deltagarna i kapplopningen,
namligen japaner och ostasiater, hunnit ikapp. Med sina dnnu
lagre arbetsloner kunde de sopa undan den europeiska konkur-
rensen, figur 5: 1.

Har har talats en hel del om rymd- och férsvarsprogram.
Insag inte europeiska regeringar vad amerikaner och japaner
satsade p&? Joda. Redan i borjan av 60-talet hade de Gaulles
Frankrike identifierat informationstekniken som en strategisk
industri. Sarskilt nar Frankrike forbjods kopa vissa amerikanska
datorer. Fran mitten ochslutet av 60-talet satsade man i Storbri-
tannien, Frankrike och Visttyskland rejila summor statliga me-
del for att driva fram en konkurrenskraftig och innovativ in-
hemsk dator- och halvledarindustri.

Medlen var tva. P4 olika sitt forsokte man astadkomma en
industriell omstrukturering, en strukturrationalisering”, genom
att med piskor och morotter fa foretag att sla sig samman och
renodla sin produktstruktur. Det andra medlet, tillika en av
morotterna, var att dela ut stora summor for utvecklingsprojekt,
inklusive inkdp av amerikansk teknologi.

Alla dessa insatser fick rakt motsatt effekt mot vad man tankt
sig. Det hade varit bittre att kasta pengarna i sjon an att satsa
dem pa det sitt man gjorde — detta enligt flera analyser som
gjorts, ndgra offentliga, andra hemligstimplade.

Vad som skedde var att man satsade de statliga pengarna i
foretag som "borde” syssla med avancerad elektronik, men som
hade sin organisation och sin tradition i mycket mer trogrorliga
delar av denna industri, t ex telekommunikationer. De statliga
medlen utnyttjades for att kopa ellerbygga upp etablerad ameri-
kansk teknologi, vilket ocksd innebar att den snabbt var pa vag
att bli foraldrad, och sedan tro att denna teknologi kunde anvén-
das utan storre modifikationer under &tminstone nagra ar. Ett
tinkande som passar ypperligt i den traditionella industrin men
inte alls i en bransch dar utvecklingstiden for en produkt ar 18
manader och dess livslangd p4 marknaden ar 9!

Den andra effekten som de statliga satsningarna hade var att
den undervegetation som faktiskt fanns i de stora europeiska
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industrilinderna av smé, unga, idérika, snabbrorliga och snabb-
viaxande foretag brutalt dodades. De blev utkonkurrerade eller
uppkopta. De passar inte in i den statliga strukturplanen annat
an som delar i de monopolféretag som anségs vara de enda som
kunde konkurrera med amerikanarna.

Den amerikanska modellen ser annorlunda ut, den ar snarast
den omvinda. Visst kom manga av elektronikhistoriens bety-
dande innovationer fram genom statlig upphandling av teknik.
Men varje foretag hade sin egen attityd. En del av de ledande
foretagen vagrade och vagrar hardnackat att vara med i ett enda
av de statliga programmen, annat dn som leverantorer av fardiga
komponenter och system pa en konkurrensmarknad. Annars,
menar de, forgiftar man organisationen genom att tappa i spar-
samhet och konkurrenstankande. Och for somliga spelar det en
roll att de inte vill lamna ut sin teknologi till andra partner i ett
statsstott projekt.

Andra storforetag har en helt annan instéllning. Men framfor-
allt har USAs rymd- och forsvarsprogram haft mycket betydan-
de effekter for nystartandet av teknologiintensiva foretag. Man
hade négot som kallas "unsolicited proposals”, obestillda for-
slag. Malet att landsitta en manniska pad ménen &r ju tillrackligt
vittfamnande for att en mangfald olika forskningsprojekt skulle
kunna rymmas inom det. Och det fick de for N ASA ocksa giarna
gora.

Foljaktligen kunde foretag som dnnu inte ens startat ordentligt
ga in med ansOkningar om anslag for att utveckla ndgon ny och
fantasieggande produkt som ingen tidigare tinkt p4 men som
mojligen kunde bidra till ménprojektet. Om man fick anslaget
bildades foretaget, och utvecklingen startade. Det fanns fortfa-
rande risker att projektet skulle misslyckas, och vad skulle man
gora om inte NASA blev nojt? Men en mangfald foretag kom till
pé detta siatt — ibland av universitetsfolk, ofta genom avhopp
fran storre foretag som inte tyckte att den nya idén passade in i
deras verksamhet.

Vid de beskdrningar som drabbat rymd- och forsvarsforsk-
ningen i USA under 70-talets forsta halft strok dessa "obestillda
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projekt” i stort sett med. Man har pavisat betydande negativa
bieffekter av detta, och nu ar de darfor &terupplivade. Dessutom
har National Science Foundation, nirmast en motsvarighet till
alla vara forskningsrad inklusive Styrelsen for Teknisk Utveck-
ling, fatt ett sarskilt program just for "unsolicited proposals”.

Det ar svéart att Overdriva den betydelse som nya foretag haft
och fortfarande har for utvecklingen inom den amerikanska
elektronikindustrin. Det ar talande att ta exempel som Intel och
Data General, det ena ett halvledarforetag, det andra ett dator-
foretag, bada startade 1968 och bdda med pa Fortunes lista 6ver
USASs 500 storsta foretag tio ar senare, vartdera med en omsatt-
ning pa ca 2 miljarder kronor — vartdera dessutom med Over
10 000 anstéallda.

Det ar desto mer talande som dessa foretag inte alls ar unika.
Det finns fler av samma typ som lika snabbt natt 500-listan, och
det finns fler, ocksé nyare, som ar pé god vag dit. Tabl4 5:1 och
figur 5:2 och 5:3 betonar de mindre fOretagens roll i denna
industri, 1980 raknad som USAs fjdrde, som mest bidrar positivt
till handelsbalansen, och som redan 1990 berdknas ha svingat sig
upp till en position som industrigren nummer 2.

Kanske ar andé dessa nytillkomna foretags viktigaste roll att
de som goda sparring partners héller de dldre storforetagen i
branschen i god form. Otvivelaktigt ar konkurrensen, bade fran
dagens foretag och frdn de morgondagens mdjligheter som de
idag framtrader i framtidsstudier och visioner och forannonsera-
de produkter, en stark drivkraft i informationsteknikens utveck-
ling.

Nar nu Frankrikes, Storbritanniens och Vasttysklands rege-
ringar gar in for en ny rond av statlig satsning pa infionik —
delvis ocksé i gemensam EG-insats — borde de kanske lara mer
av tidigare misstag. En ny idé ar d& att borja bygga upp den
infrastruktur som varit en del i den amerikanska framgéangen, att
skapa en "underleverantorsindustri’ for de olika utrustningar
som behovs for t ex halvledartillverkning, alltsd apparater for
hogvakuum, hogtemperaturugnar, jonacceleratorer m m. Men
fragan dr om det racker. Frdgan dr om det ar den fysiska infra-

71



arlig sysselsattningsékning
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nya, sma innovativa stora
innovativa stora mogna

Figur 5:2 Nyféretagandets
bidrag till sysselsattningen

Den 6vre kurvan ar de nya féretagens och den nya teknikens
bidrag till USAs handelsbalans 1950—75; vid slutet av perio-
den &r det positiva bidraget 25 miljarder dollar. Den undre
kurvan ar de mogna storféretagsbranschernas underskott i
handelsbalansen, 16 miljarder dollar 1975.

Figur 5:3 Teknik och handelsbalans
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strukturen som &dr avgorande. Fragan dar om det inte snarare
galler att skapa en speciell industrikultur.

Sjalv menar jag — efter studier av elektronikforetag redovisa-
de i en rapport, Corporate Culture for Innovation — Conditions
for Growth in Electronics — att dessa kulturella faktorer spelar
en utomordentligt betydelsefull roll. Det anser dven en hel del
av de foretag jag besokt enligt vad deras foretagsledningar be-
kdnner, och det framgar ocksaklart av de speciella program och
atgirder som finns for att sprida, vidmakthéalla och helst stirka
den speciella foretagskultur som respektive foretag utvecklat.
En kultur som star i samklang med affarsidé och foretagsstrate-
gi. .

Det ar ocksa denna industrikultur som delvis gor att de stora
foretagen drar nytta av de smé och nya. Begreppet foretagskul-
tur &r relativt nytt i organisationsforskningen. Det innefattar s
viktiga men svéarkartlagda och svarpaverkade fenomen som for-
harskande attityder och "trossystem”, alltsa overgripande vér-
deringar.

En av mina slutsatser ar att en foretagskultur effektivast
tranger igenom, inte genom utgivning av en abstrakt samling
“regler” utan genom att man — fOretagsledningen — berittar
“sedeldrande historier”, alltsd ur branschens, helst foretagets,
historia viljer nagra pregnanta utvecklingsfall, dar foretagets
varderingar och prioriteringar klart framgar.

P& detta siatt kan man karakterisera elektronikindustrin. For
det forsta existerar i Santa Clara County en allmin atmosfar av
snabb utveckling, av surrande bikupa. Hér finns en méngfald
idéer, har diskuteras framtidsstudiernas idéer om framtida
marknader och framtida teknik ocksa i snabbkopet och Over
tomtgransen nar grasmattan klipps. Det dr néra till kompetent
folk — “alla kdnner alla” — och det ar inte alldeles omgjligt att
lana ihop till ett eller annat experiment bland den instrument-
park som andra har men som kanske inte ar fullbelagd.

For det andra finns det nigra handelser i industrins historia
som haft stor betydelse. Avknoppningen av stindigt nya Fair-
childrenforetag, detta att duktiga individer limnar foretaget for
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gronare dngder, har lett till en extremt positiv instéllning till nya
idéer. Man startar girna nya divisioner eller dotterféretag om
det ar villkoret for att f& behalla en person eller en idé. Och man
satsar pa att ge s& manga som mdgjligt andel i foretagets tillvaxt
genom olika program for ”stock options”, allts& aktier till for-
manspris (detta giller ocksé langt ned i foretaget). Intern kon-
kurrens ar inte alls bannlyst. De storre foretagen i branschen ser
tvartom detta som ett viktigt medel att behalla vitaliteten.

Ett speciellt skl till att man vill behéalla vitalitet och idéer ar
de generationsskiften som d& och da intraffar i elektronikindu-
strin. Trots att alla vet att "nagon gang” maste ett generations-
skifte ske missar dnd4, gang efter gang, industrins ledande fore-
tag bussen nar en ny tendens tar Over. Tabell 5:1 visar hur
ledningen inom halvledarbranschen vixlat mellan olika foretag.
Under en generation av teknik har nagra varit ledande — under
nasta har de sjunkit tillbaka, i ngra fallt o m s langt att de gatt
under. Det ar att missa bussen!

Tabla 5:1 avancerad “trivial”
teknik teknik
foretagstillvaxt 9 1
produktivitetstillvaxt 3 1
produktion 2 1
prisokning 1 6
forandring i handelsbalans (USA) +25 B$ —16 B$

I borjan av 30-talet gav Du Pont en mycket framstdende kemist,
Carothers, fria hinder: pengar, ett laboratorium. Du Pont litade
pa att vad han an gjorde skulle hans vetenskapliga nyfikenhet
leda till vinstgivande resultat. Néagra ar gick, och ett av resulta-
ten blev nylon.

Dettamonster har gjort ett betydande intryck péa elektronikfo-
retagen. Jimfort med kemiindustrin har de den fordelen att
experiment och investeringar ar mangfalt billigare. Dessutom &r
inkubationstiden, forskningstiden, mycket kortare. P4 olika satt
forsoker darfor flera av foretagen i och utanfor Silicon Valley att
ha nagon “Carothers”. Eller flera.
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Tabell 5:1 De tio ledande féretagen i halvledarbranschen
under tva decennier

1957

1960

1) Texas Instruments Texas Instruments

2) Transitron

3) Hughes

4) General Electric
5) RCA

6) Raytheon

7) Western Electric
8) Sylvania

9) Philco-Ford

10) Westinghouse

1966

1) Texas Instruments

2) Motorola
3) Fairchild
4) General Electric

5) RCA

6) Westinghouse

7) General Instru-
ments

8) Transitron

9) Sylvania

10) ITT

* Startade 1968

Transitron
General Electric
RCA

Philo-Ford
Westinghouse
Hughes
Motorola
Fairchild
Western Electric

1973

Texas Instruments
Motorola

Fairchild

National Semi-
conductor

RCA

ITT

Signetics

Intel*

American Micro
Systems*
Rockwell

1963

Texas Instruments

Motorola

Fairchild

General Electric

Western Electric

RCA

Philco-Ford

Westinghouse

Thomson Ramo Wooldridge
Transitron

1979

Texas Instruments
Motorola

Intel*

National Semi-
conductor

Fairchild

Signetics

Advanced Micro Devices*
Mostek*

RCA

Harris

Individens kreativa och entreprendriella insats star alltsa i
centrum. I ménga av de elektronikforetag jag besokt dgnade
foretagsledningen, inte minst VD, mer tid 4t forskning, utveck-
ling och allmént innovationsbefrimjande fradgor 4n &t né&gon
annan ledningsuppgift.

Innovation sker ofta genom invasion. Vi har sett hur datorer,
utvecklade for vetenskapliga berdkningar, fann sin stora mark-
nad inom administration och hantering av stora dataméngder. Vi
har sett hur minidatorer borjade ta for sig av stordatorernas
marknad, hur hemdatorer borjat ta for sig av minidatormarkna-
den. Och hemdatorerna var ju inte mycket mer 4n mikroproces-
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sorer, attlingar till transistorn i ritt nedstigande led, med litet
utanverk.

Elektronikindustrin dr besatt av ytterligare ett beteendemons-
ter: integrationsmonstret. For en datortillverkare ar halvledar-
tillverkning en integration bakéat. Det dr samtidigt en akt av
uttalad strategi, eftersom det ar halvledarkretsarna som bestim-
mer prestanda for hans datorer. Det ar kanske har han kan gora
sina bésta innovationer, frukten av hans narkontakt med dator-
marknaden.

Utover det strategiska behovet att behédrska sina villkor och
sina innovativa rotter finns det ocksd en sndv vinningstanke
bakom. Nar Bob Noyce siger att avkastningen pa en FoU-kro-
na i halvledarindustrin dr 350 procents arsrinta, vet han ocksa
att den som gor FoU-insatsen visserligen gor vinst, men avkast-
ningen sprids hela vdagen fram till kunden. Ty konkurrensen gor
att den som utnyttjar den nya halvledarkretsen i en dator, en
elektronisk klocka eller en kalkylator, far en del av 350 procen-
ten, datoranviandaren far sin del av dem och dven slutkonsu-
menten far en del. Det senare framgdar ju tydligt av prisfallet pa
elektronur, kalkylatorer och TV-spel.

Nir foretag som Texas Instruments, Intel och National Semi-
conductor integrerar framat ar det alltsa for att f& vara med och
dela vinsterna ocksa i nista led, inte bara i kretstillverkarledet,
dar konkurrensen kanske gor avkastningen mattlig. Dessutom
kan det vara si att kretstillverkaren besitter de nya idéerna och
de nya innovationerna, eftersom bara han vet vad den nya
tekniken egentligen kan &stadkomma.

Olika forsok att integrera framéat har givit mycket skiftande
resultat. Den som inte kan marknaden branner latt fingrarna.
Det har Fairchild och National Semiconductor gjort. Men otvi-
velaktigt kommer tendenserna till integration framat, bakat och
at sidorna bara att fortsédtta under en lang period framdver.
Aven detta bidrar till industrins harda konkurrens och drivkraf-
ter.

Jag namnde japanernas, och senare ocksé andras, institutio-
naliserade framtidsstudier som ett skal till en accelererande
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utvecklingstakt. Man lagger sig p4 en marknad innan den egent-
ligen finns, for att hindra att andra tar den. L&t mig sluta med att
forklara det populdra verktyg for foretagsledningar jag nimnde,
den sé& kallade erfarenhets- eller inlarningskurvan.

Enligt samlad industriell erfarenhet sjunker kostnaden per
tillverkad enhet av en produkt som en direkt funktion av antalet
tillverkade enheter, ackumulerat. Regeln ar alltsd mycket enkel
(och tillhor det som Boston Consulting Group fortjdnat sin be-
rommelse pd): den som ligger forst i volym kan ocksa ligga lagst
1 pris.

For att komma upp i volym kan man ju sa att siga tinka sig att
vinda pa regeln. Det dr precis vad Texas Instruments gjort.
Genom att siljat ex elektronur mycket billigt har man generere-
rat stor forsédljningsvolym och sd smaningom ocksa fatt ned
priset s att det blir Ionsamt. Konkurrenterna ges ddremot aldrig
chansen att ta sig tillrackligt 1Angt nedfor erfarenhetskurvan for
att kunna konkurrera. Det var nog delvis darfor Fairchild och
National Semiconductor brinde sig.

Men Texas strategi ar inte idiotsdker. Tdnk om marknaden
mattas innan man fétt tillbaka kostnaderna? Tank om man satsat
pa fel utformning av produkten? Sélunda finns det utrymme f6r
helt andra typer av strategier. " Vi dr sa lyckliga att Texas héller
sig till sin idiotiska kurva”, sdger Noyce, “och later oss vara
ifred och skumma gridden av marknaden.” Han syftar pa Intels
satsning pa att vara forst och bést och ta ut priset for sin unika
kvalitet. Det finns ocksd méanga andra varianter. Man kan t ex
bygga olika produkter s& att de stottar varandra, utnyttja modul-
system fOr att generera storre volym och mer flexibilitet, satsa
pé bestdmda nischer etc.

Men erfarenhetskurvan har onekligen haft sin ordentliga ef-
fekt nar det gillt att snabbt driva upp produktionen och ned
priset for vissa standardkomponenter och kretsar. Det har i sin
tur haft effekter for ménga system och produkter.

77



Per-Olof Persson m fl: 80-talet pd en bricka. Riksdatafor-
bundet, Stockholm 1980.

Rubrikens bricka ar forstas av kisel. Trots att boken ar
skriven av en kommitté och utgiven av en organisation ’for
data” ar den mycket balanserad i sina beddmningar, sticker
inte under stol med risker, papekar — bl a i tva avslutande
seminarier — hur datautvecklingen paverkas av omvarldens
utveckling, och ger en lattlast, koncentrerad, fullstdndig och
systematisk bild av tekniken och dess tillampningsmassiga
konsekvenser. Utover halvledarutvecklingen inriktas det
tekniska intresset pd sekundarminnena. 'Behandlingen av
ord, text och bild pa kontor med hjélp av datorer kommer att
oOka dramatiskt under 80-talet.” En flaskhals ar systemut-
vecklingskapaciteten. Programpaket foér standardtillamp-
ningar star infor sitt genombrott. Rationaliseringarna drab-
bar i stor utstrackning traditionellt kvinnliga arbetsgrupper.
Lagstiftning kommer att bromsa utvecklingstakten. Vi hin-
nerinte under 80-talet fa en heltadckande datapolitik.

6 Vad giller diskussionen?

Sifo har négra gdnger undersokt instéllningen till datorer, dels
hos medborgaren i storsta allmanhet, dels hos dem som arbetat
med eller kommer i kontakt med datorer p& négot sitt ("slutan-
vandare”).

Sifo stallde frigan om datorernas 6kande roll ar till fordel eller
till nackdel for Sverige och det svenska folket. 1974 svarade 43
procent "till fordel”, medan andelen gétt ned till 37 procent 1979,
samtidigt som "'till nackdel” stigit frdn 15 till 18 procent. Slutan-
vindarna ar markant mer positiva: av dessa svarar 56 procent
"till fordel” och 25 procent "till nackdel”.

Allmanheten bedomer till 73 procent att datorerna gor det
mojligt att fa battre och mer effektiv samhéllsservice; slutanvan-
darna ligger pé 83 procent. Men oron for maktkoncentration ar
betydande: 66 respektive 70 procent uttalar sddana farhagor. 47
procent av allmidnheten ansdg 1979 att datorn gjorde jobbet
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lattare och mindre trakigt — en minskning frdn 65 procent 1974
— mot 64 procent for slutanvidndarna. Men allmédnheten bedom-
de ocksa att datorerna bidrar till arbetsloshet, hela 72 procent
(67 var det 1974 och 1975) mot 64 procent for slutanviandarna.
Bé&da kategorierna ansag att samhéllet blivit mer sarbart med
datorer (64 och 65 procent). Diremot ges i mindre grad datorer-
na skulden for felrdkningar: 56 procent nu mot 68 procent 1974;
44 procent i slutanvandargruppen.

En stor och 0kande majoritet 4r oroad av risker for den
personliga integriteten (mellan 80 och 90 procent). Hailften av
bada grupperna tror att vi far mindre mojligheter att paverka
beslut som ror oss sjilva. Tryggheten paverkas dock foga, drygt
10 procent har blivit mer trygga med datalagen, knappt 10 pro-
cent mindre trygga.

Men betriffande samhillets mojligheter att styra datautveck-
lingen gér meningarna i sar — vardera 35 procent menar ganska
stora och ganska sma medan 5 procent menar att formagan ar
riktigt stor mot 11 procent for mycket liten. Minst fortroende
har de unga.

En uppenbar slutsats av Sifos siffror dr den i sig naturliga att
datakraften avdramatiseras for den som praktiskt arbetar med
den. Vid arsskiftet 1978/79 skulle antalet direkt datapersonal
utgora 0,8 procent av de forvirvsarbetande eller 33 000, medan
antalet slutanviandare av datoralster utgjorde 28,7 procent eller
1150 000. Enligt en uppgift skulle 50 000 personer ha arbetat
med dataterminaler i Sverige redan ar 1976 (dtminstone ibland),
och prognosen for 1985 ar 500 000. Antalet personer med direkt-
kontakt med datorer och dataproblem okar alltsd snabbt.

Ett vanligt men ganska svérbevisbart pastdende ar att tekni-
ken i samhillet moter 0kad misstro. Opinionsundersokningar i
Sverige och utomlands (i Sverige av IVA och Riksbankens
Jubileumsfond, utomlands i bl a Kanada, USA, Storbritannien,
Visttyskland och Frankrike) bidrar knappast till att beldgga
pastdendet. Man kan utan tvivel tala om en mer kritisk instill-
ning till tekniken, men kritiken dr badde positiv och negativ.

Denna kritiska instdllning ar ett resultat av att tekniken fatt s&
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kraftig samhillelig betydelse och sa stor vikt som skapare av
arbetsforhallanden, hem- och fritidsliv. Daremot tycks media ha
blivit mer kritiska i sin bevakning av vetenskap och teknik. Forr
bevakade man knappast alls dessa foreteelser, med undantag for
hyllningar av en eller annan foretagare, uppfinnare eller veten-
skapsman, men nu uppticker man bieffekter och tinkbara nega-
tiva konsekvenser redan pé ett tidigt stadium. Misstanksamhe-
ten ar kanske val utrerad.

Resultatet har blivit en intressant effekt bland skolungdom:
ungdomarna erkanner beredvilligt att teknik och vetenskap ar
positiva och viktiga foreteelser, men i markant hogre grad viljer
de yrken med “ekologisk” och "social” anstrykning, t ex miljo-
vérd och sjukvard. Nagon annan bor utveckla den i och for sig
nodvindiga tekniken — och fa vederborlig uppskattning for det-
ta.

Eftersom kanslan av misstro mot teknik och vetenskap ar
internationell har ocksé internationella organisationer tagit upp
fragan, bl a OECD. I skriften Technology on Trial diskuterar
man faktorer som kan bidra till misstro mot den tekniska ut-
vecklingen:

e Snabb utveckling

e Helt nya problem och fragor

e Storskalighet, komplexitet, djupgdende paverkan pd ménga
omraden

e Stora effekter, utan atervindo

o Etiska fragor, samhilleliga varderingar ifrdgasatta

e Verkliga eller inbillade hot mot hélsa o dyl

Det bor framga av denna bok att den tekniska utvecklingen inom
infioniken drar fram med rekordfart. Det finns nog inget annat
omrade dar det ens tillndrmelsevis gér lika fort — inte bara pa
komponentniva, dar utvecklingen ar vindsnabb, utan ocksé nir
det giller system och tillampningar. Ett par nya produkter varje
dag, ett nytt genombrott varannan vecka, 18 manaders utveck-
lingstid for en produkt som stannar nio ménader p4d markna-
denkid!
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I kapitel 1 och 2 stdlldes négra fragor som &ar av helt ny
karaktir. Aven om det 4r varje tidsalder eget att vara kronocent-
risk, dvs att beteckna utvecklingen just nu som en brytningstid,
talar fakta hittills for att elektronikutvecklingen verkligen ar
omstortande. For sysselsattningsstruktur, for konkurrenskraft,
for kunskapssituationen, for hemmet och den ndra miljon — i
i-land, men ocksa i u-land. Alvin Toffler kallar det "den tredje
vagen” (dit han rdknar en rad andra nya foreteelser ocksé),
andra talar om den tredje industriella revolutionen.

Nar det amerikanska kassaregisterforetaget NCR drabbades
av sin "Facitkris” fick det pé ett enda ar fristéalla 10 500 personer
i en enda amerikansk stad (dar inte Aslingdoktrinen giller). Da
anses andd NCR ha klarat omstillningen suverdnt vil, med
begrinsade marknadsforluster och bara ett litet hack i lonsam-
hetskurvan. Effekterna ar alltsd stora — OECDs tredje punkt
ovan — och de ar komplexa. Mikroelektronik kommer in i en
mangfald produkter, existerande men ocksa nyskapade. Data-
niat och kommunikationsnit uppfyller val de flesta kriterier pa
komplexitet.

Det ar svart att se hur man skulle kunna vrida klockan tillbaka
nar det géller den elektroniska utvecklingen. Det ar ocksa svart
att se hur man skall kunna hoppa av den. Mer om det senare.
Det tycks alltsa inte finnas nagon atervando, inte i vissa avseen-
den.

Betrakta en mycket forenklad (latt demagogisk) bild av ut-
vecklingen: kostnadssidnkningen for elektronikfunktioner. Vad
innebar har en “konservativ” attityd? Att man passivt stannar
kvar och foljer med pé ”inlarningskurvan”, dvs fortsitter att lata
kostnaderna snabbt sjunka, komplexiteten oka etc? Att man
stannar kvar i den punkt dar vi ar, dvs forsoker frysa utveckling-
en pa nuvarande standpunkt, fryser den godtyckligt? Att man
forsoker fa utvecklingen att ga litet langsammare? Att man
forsoker fa den att g& at andra hallet, for att aterstilla laget som
det en gang var?

Diarmed ar vi inne pé frdgan om samhalleliga varderingar. Det
ar vil inte utvecklingstakten i sig vi ar ute efter s& mycket som
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utvecklingens innehéll och konsekvenser: vi vill vdlja det socialt
och méanskligt onskvarda framfor dess motsats. Vem vill inte
det?

Det positiva skulle d& vara att det knappast kostar ndgot mer
att f4 manskliga och samhiélleliga viarderingar medtagna i ekva-
tionen. Eftersom utvecklingen gar s& fort, 6kar faktiskt mojlig-
heterna att snabbt korrigera misstag (det gor de utvecklande
foretagen sjalva, utifran sitt perspektiv).

Det stora problemet ar att vi tycks sakna sociala och politiska
mekanismer som ocksa tilliter oss att utnyttja dessa gyllene
16ften. Kanske en indikation pé att vi bor skapa sociala innova-
tioner snarare an att bara uppgivet ropa pa stopp?

Etiska och andra fradgor kommer naturligtvis in i resonemang-
et kring den individuella integriteten — det tidiga bekymret,
fortfarande ett bekymmer trots debatt, atgirder, lagar och data-
inspektion. Ménga siger: alla dessa fakta, alla dessa register
fanns redan forut — vad ar skillnaden? I motsats till manga
andra menar jag att faktiskt sjilva skalan pa vilken man kan
utfora databehandling inte bara utgdr en kvantitativ utan ocksa
en kvalitativ skillnad.

Men de etiska frdgorna gar djupare dn si. Joseph Weizen-
baum brottas med frdgan: kan man dlska en dator? Kan man
soka trost hos den? De flesta datorforskare forsakrar tryggt att
manniskan har egenskaper datorn aldrig kan f4, men &tminstone
en (vi dterkommer senare) fornekar detta. Salunda paverkar
datorn ménniskans syn pé sig sjilv, belyser, fran ett nytt per-
spektiv, frigan: vad ar det att vara manniska?

Vi paverkas ocksé av det sprdk datorn utnyttjar, och av att
den kraver att vi skall se viarlden i vissa kategorier. Vart sprak ar
véar varldsbilds spegel — datorn paverkar vart sprak och dirmed
véar varldsbild, vart sitt att betrakta den, att se pa dess funktio-
ner, att vardera dess kvaliteter.

Elektronik och datakraft tycks minst berorda av den sista
OECD-punkten — “verkliga eller inbillade hot mot hilsa och
valbefinnande”. Om vi inte dit riknar nya psykiska krav och
fruktan for ”storebror”, som vl snarast passar in under andra
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punkten ovan.

Den infioniska utvecklingen rymmer en rad motsattningar och
problem. Den som skall kdpa en dator har anledning overviga
om han skall kopa en central anldggning, erbjuda distribuerad
datakraft eller helt gé in for en skog av smadatorer.

Kanske stills han ocksa infor valet mellan specialutrustning
for olika &ndaméal — t ex ordbehandling — och att géra samma
arbetsuppgifter med generell datorkraft.

Vidare ar fragan om man skall skapa ett homogent, vil sam-
manhangande, optimerat system — eller tillaita en mer vildvuxen
skog av apparater, i avvaktan p& den slutliga standard och det
fardiga, optimerade system som dnnu tycks vara fem ar avlagset
(och som formodligen alltid kommer att vara just s avliagset).

Denna typ av tekniska dilemman skall behandlas senare. Hi-
storiskt sett boOrjade datadebatten med en oro infor olika
integritetsfragor. Forsdkringsbolag upptickte tidigare an den
allmdnna opinionen en rad sidkerhetsproblem och “omojliga”
databrott. Frdgor om datorn var herre eller tjinare sags forst
som skamt kring obegripliga blanketter men fick snart den all-
varliga underton de fortjanar. Om fransmannen forst sag elek-
troniken som en positiv konkurrensfaktor i industripolitiken,
aterupplivades samtidigt skricken for automationen som skapa-
re av omanskliga arbetsplatser och arbetsloshet. Och de tidiga,
stora datacentralerna demonstrerade den nya teknikens centra-
liserande, makthopande konsekvenser, samtidigt som mikro-
elektroniken talar om en framtid for ”var mans datakraft”. Alla
dessa olika debattfragor blandas och kombineras pa ett forvir-
rande satt. Till forvirringen i datadebatten bidrar (liksom nar det
gillde kdrnkraften) att man inte haller isiar olika problem och
olika problemdimensioner. L&t oss rdkna upp nagra:

o Integritetsfragan

Sakerheten

Fler eller farre jobb?

Aggressiv elektronikutveckling ett industripolitiskt méste
Toppstyrning — decentralisering — demokrati
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e Likriktning — pluralism

e Vem styr den tekniska utvecklingen — blir vi styrda av den?
e Tekniken ger arbetsvillkoren

e Tanker datorn battre &n manniskan?

e Framtidschock for att det gar for fort

Det hjalper foga att sdga att hoten mot var integritet ar politiska
och byrékratiska — inte tekniska. Det tycks finnas en lag som
innebar att tekniska mojligheter alltid ocksa utnyttjas. Kan man
gora stora personregister, gor man det ocksa. De positiva moti-
veringarna ar klara och tilltalande nog. P4 minussidan finns fula
misstankar om missbruk, rena misstag och problemen kring vad
som hinder i ordatta hander. Tyvarr har alla misstankar slagit in.
Réttelser ar ndstan omdjliga att fa inforda, i varje fall har felen
en bendgenhet att leva kvar. Misstag leder till okédnsliga over-
grepp.

Integritetsfragan var den forsta stora datordebatten. Erbjuder
den ett monster for utvecklingen kring andra datorproblem?

Jag har tidigare belyst sikerhetsproblemen. Det grundlaggan-
de fenomenet ar att vad manniskan skapat kan ocksd manniskan
komma &t. Samma havsténgseffekt som galler for integriteten
sdtter in dven har: ett litet butiksinbrott ger bara en tusendel av
vad ett litet datainbrott, i samma skala, ger. Dessutom finns
problem med kapning av datacentraler, forstoring av informa-
tionsresurser och, kanske varst, storning av sddana utan att man
mairker det.

I en brittisk rapport stilldes fragan om fler eller farre jobb,
kombinerad med den industripolitiska aspekten, pé sin spets.
Om Storbritannien avstar frén att satsa pa elektronikutveckling-
en far man under 80-talet 5,5 miljoner fler arbetslésa 4n annars.
Om man satsar p4 denna utveckling blir arbetsloshetstillskottet
S miljoner. Tala om Scylla och Charybdis! (Se kapitel 18)

I och med att ”ra datakraft” ar nistan gratis kostar det en
obetydlighet mer (om ens nagot alls i det ldnga loppet) att géra
tekniken ”mansklig”, "anpassad”, varierande efter de specifika
omstandigheterna. Bort alltsé fran storskalighet och likriktning!
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In med niardemokrati och decentralisering!

Men &n sé ldnge har vi inte sett dessa l6ften uppfyllas. Efter-
fragan pa de stora systemen lever kvar, av historiska skél och
ocksa darfor att dessa ar lattast att definiera och séilja. Det kan
finnas anledningar att diskutera hur denna utveckling kan bry-
tas. Hur skall vi fa elektroniken att uppfylla sina l6ften?

Det ar frestande att ropa pa styrning nar det géller en teknik
som &r s& genomgripande i sina konsekvenser som datateknik
och mikroelektronik. Samtidgt dr det svart att se bade vart
utvecklingen skulle ga i stdllet och hur styrningen skulle g till.
Inget endaland, inget endaforetag star vid rodret. Det existerar
fortfarande en vild, anarkisk pluralism. Bra eller daligt? Vi
aterkommer till frégan.

Daremot dr det inte alls bra nar tekniken far styra manniskan
pa s sitt att hon underordnas teknikens krav. [ ett hoglager
letar en datorstyrd truck ratt pa korrekt lagerfack — men en
maianniska som ar truckens passagerare, snarast ett passivt kolli,
far till uppgift att pad datorns order plocka ut ritt antal av réatt
produkt. Manniskans hiander — kombinerade med hennes un-
derbara 6gon — ar annu Overlagsna robotens nar det géller att
sikta in och hantera en mangfald olika stora, olika skora varor.

Det finns i den grafiska industrin sjilvklara, vél grundade
regler for hur manga tecken per rad som gor en text mest
lattlast. Sjdlvfallet ar ocksd en text med gemena ("sma”) boksta-
ver mer lattlast an en med versaler, "stora”. Naturligtvis, efter-
som e ar “litet”, f sticker upp och g sticker ned. Men @ndé har
datorer alltid bara skrivit med fel antal bokstdver per rad, och
med stora bokstdver enbart. Av kostnadsskal, sdgs det. Men
vad kostar manniskans koncentration, 6gon, fellisningar, irrita-
tion, misstro mot datorn? Ibland tar forsakringsdatorns terminal
fram uppgifterna pa en sekund, ibland pd 20. Nar det tar 20
kanner tjainstemannen forsdkringstagaren kundens 6gon bran-
nande i nacken. Varfor s lang tid? Stress och magont blev
resultatet. Manniskan ett kolli.

Datorns tankeforméga kontra ménniskans — temat har vi
berort, och vi (och tryckeriets dator) aterkommer i &mnet.
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Framtidschocken, slutligen. Jag refererade i inledningen
tjdnstemén i ett av virldens ledande datorforetag, som suckande
trodde att infionikutvecklingen skulle bryta samman pa 80-talet
darfor att vi méanniskor inte klarade att hantera den vindsnabba
utvecklingen. Det finns ocks&d méanga exempel pa hur industri-
grenar som hotats av en ny utveckling, t ex elektronik, p& alla
sitt varjt sig for denna genom att gora motstdnd mot att den
introduceras. Det dr ett motstdnd som gar fran foretagsledning
dnda ned till produktionsavdelning och lager, och som kanske ar
storst hos marknadsforing och utvecklingsavdelning. Sjilva
organisationen ar ocksé ett starkt hinder, se min doktorsavhand-
ling.

Som Marianne Frankenhazuser papekat finns det en stor risk
for overstimulans, for att det sker s& ménga osammanhéngande
saker att vi forlorar formagan att hantera dem och darmed ocksa
sammanhanget i tillvaron. Omvint ser jag ett hopp i det faktum
att personalen — helt igenom — i de foretag som leder den
elektroniska utvecklingen upplever den stindiga forandringen
som starkt positiv (och formodligen vore det en svar chock for
dem om det stannade av). De kdnner att de behdarskar och drar
nytta av den stindiga forandringen; for dem ar den angenam.
For dem ar stimulansen konstant hog, och dirmed pa ndgot satt
konstant. Jag tror att vi har har intressanta lardomar att dra for
skola, universitet, foretag och samhalle.

Utbildningssystemet ar kanske dndé nyckeln. Det heter att vi
skall ldara for livet och inte for skolan. Men nu skall vi inte ldara
for livet i dag utan for ett liv som ar en stiandig skola. Vi behover
alltsa mer av metautbildning, av utbildning i hur vi sedan efter
skolan kan f6lja med alla nyheter och den snabba férdandringen,
hur vi kan beharska den och inte den oss. Metautbildning, for
stindig avlarning, ddr gamla kunskaper maste ge vika for att vi
skall fa plats for nya och mer anviandbara, kanske ocksa i viss
mening riktigare och i varje fall viktigare.

Harry Kleinberg: How You Can Learn to Live with Compu-
ters. Penguin Books, New York 1978.
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Datoringenjoren Kleinberg, trott pa att ater och ater fa
forklara hur dum och ofarlig datorn ar, har skrivit en intelli-
gent bok — intelligent darfoér att den haller sig pa idéniva,
den arinte lika snabbt aldrande som alla de bécker som ger
tillampningsexempel eller dagslaget for mikroprocessorn
8080.

Datorn har tva ansikten. Den maste ses for vad den ar —
en matematikmaskin, och den liknar byrakrater i sin oférnuf-
tiga obdjlighet — den driver in skulder pa kr 00.00 och
tackar nar man betalt 00.00. Den &r ett jattelager av data —
just storleken ger en ny dimension. Forfattaren betonar att
datorn bygger pa ren logik och belyser detta. Han menar att
manniskan daremot har kanslor och intuition, kreativitet,
nagot datorn aldrig kan fa (jfr Evans, som forkastar dessa
dimensioner, eftersom de aldrig gar att bevisa/pavisa med
logik). Kleinberg beskriver levande hur de tidiga datapionjéa-
rena drog analogier mellan sin maskin och sin hjarna men
att man nu slutat med detta. Sjalv kan han inte tdnka sig att
de arbetar pa likartade satt. Den enda risken med datorn ar
den mystik som omger den! Den maste alltsa brytas ned.

Adam Osborne: Running wild. The Next Industrial Revolu-
tion. Osborne/Mc Graw-Hill Inc., Berkely 1979.

En journalistisk, latt sensationsbetonad, entusiastisk be-
skrivning av "'den nya revolutionen’’. Driver tesen att ingen
“etablerad”’ nagonsin begriper vad det nya innebar — intill
forfalskning och misstolkning. Bra pa historiska/journalis-
tiska detaljer och success stories, dven om detaljer ibland ar
fel. Tror inte pa elektronisk intelligens men kan inte "'bevisa”
nagot. Tror pa stora arbetsmarknadsférandringar men tror
inte att programmering har nadgon framtid. Den gors i hard-
vara. Forsiktig tro pa datorutbildning som I6sning pa tredje
varldens problem; trorinte att det tryckta ordet forsvinner.

I sin optimism har Osborne tva varningar: mot datoriserad
réstrakning i politiska val och mot elektroniska pengar. Det
férra ger makthavarna for stora foérdelar, det senare ger
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oanade brottschanser. En stor frdga bara passerar... 'om
genetiska skador pa lemmar och andra fysiologiska funktio-
ner kan kompenseras med elektronik och robothander, min-
skar vi da Darwins selektionstryck sa att vi far tillata sadana
hjalpmedel bara for individer med en sund genetisk bas?”’

Satsa pa fjarrnarvaro!

Marvin Minsky dr en av grundarna av MITs laboratorium for
artificiell intelligens — en olycklig term tycker manga. Minsky
vill utveckla superrobotar som forstdrker, férstorar och formin-
skar ménsklig formaga i olika riktningar.

Idén dr enkel. Genom att koppla en mdnniskas rorelse till en
dator som i sin tur styr en mdnniskoliknande robot kan man létt
ldra sig att styra roboten precis som man styr sina egna lem-
mars rorelser. Om sa roboten har overmdnskliga krafter, tal
extrem temperatur, tryck, smdrta, kemikalier eller nagot annat
omdnskligt, har vi okat den manskliga manéverformagan avse-
vart.

Jdtterobotar kan bygga broar, mikrorobotar kan springa runt
i mdnniskokroppen och med mdnsklig kdnsla laga trasiga delar.
Ruskig miljo, som kolgruvor, det "utbrindd’ kdrnkraftverket
Three Mile Island, havsbottnen pa stort djup, den dndlosa rym-
den, blir beboeliga for robotar eller fjdrrstyra, specialdesignade
manipulatorer. Om jag vrider pa huvudet 30 grader vrider robo-
ten pa sitt huvd 60 grader, och sa gar det bra att titta varvet runt
— ocksa bakat.

Allt detta dr mojligt i princip, men langt ifran i verkligheten.
Att se, att hora, att kdanna, att lukta och att smaka, i rymden, i
mdnniskokroppen, i kdrnkraftverket pa det sitt méinniskan gor
—detkrdaver mycketfinare kinselorgan av andra slag dan vi har i
dag. A andra sidan kan man kanske sa sméningom se i infrarott
och ultraviolett ljus, hora med infraljud och ultraljud, lukta pa
insekters vis — och pa sa vis oppna nya kdnsligare vagar till
sinnesintryck.

Pa motsvarande sdtt dr robotar och manipulatorer langtifran
lika kdnsliga, anpassbara, palitliga och sjilvlikande som
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mdinskliga organ, med deras kombination av lokala och centra-
la nervinpulser, aterkoppling och formaga att inte krossa dgg.
Men genom att lata méinniskan styra ’forstorade’ (eller formin-
skade) lemmar kan en hel del av detta klaras. Bara motorer och
linkar, vixlar och kardanknutar, hydraul- och tryckluftssystem
blir ungefir lika troga och flexibla som mdénniskans organ, och
om de ger samma kdnselimpulser som vanliga lemmar. Tryck,
smdrta, temperatur.

Teleforbindelser kan géra resor for intellektuellt umgdinge
overflodiga. ” Fjirrndrvaro” med hjdilp av robotar som fungerar
som forlingda mdnniskor gor det mojligt att stélla in ocksa
andra resor: de som krivs for manuellt arbete. Inte bara till
rymden, mdnniskokroppens inre, halvledarkomponentens yta
eller kiirnkraftverkets insida utan ocksa till den svenska kolgru-
van i Polen, forskningsstationen i Antarktis och syateljén pa
modefestivalen i Aspen, Colorado. Hantverkaren far ett upp-
sving — en duktig svensk rormokare kan fran insidan laga ror i
Argentina.

Se ocksa Telepresence av Marvin Minsky, Omni juni 1980.

Starr Roxanne Hiltz och Murray Turoff:
The Network Nation. Human Communication via Computer.
Addison-Wesley, Reading 1978

Kan man verkligen skriva en bok pa 500 sidor om ’compu-
ter conferencing” — datorstddda telekonferenser? Javisst,
och en intressant bok ar det ocksa, kanske genom bland-
ningen av seminarier, diskussioner och redovisning av prak-
tiska erfarenheter.

Har finns manga intressanta sammanfattningar av priori-
teringar och problem i manskligt umgange, med och utan
tekniska hjalpmedel, dar dataterminalen som med datorn
som breviada med minne tjanar som bekvam diskussionska-
nal mellan tva eller flera konfererande. Och om man inte
delar forfattarnas entusiasm och varderingar, dar deras kon-
ferensmetod standigt overglanser dven moten ansikte mot

89



ansikte, sa far man hitta en egen motanalys.

Har finns utdrag ur konferenser, tidsstudier av hur de och
den sociala dynamiken fungerar, forskningsuppslag, manu-
aler och blanketter och fldédesscheman. Anda ar det inte en
overdrivet teknisk bok (fast ndgon gang tycker man den ar
overtydlig eller "0verdokumenterad” i ivern att "belagga”
allt med "auktoriteter’”). Den innehaller mycket som ar inrik-
tat pa sociala missforhallanden, handikappade etc, och pa
det politiska livet, dar den amerikanska miljén, med kon-
gress, president, domstolar och advokater, ar klart markerad.

Forvanande nog, men kanske beroende pa sin langa prak-
tiska erfarenhet, har forfattarna anda en balanserad syn pa
den foreteelse de vill ’sdlja”. De tror inte pa allvar pa att
"telependla” till arbetet och varnar for isolering och andra
negativa effekter. Integritet och frihet & andra hotade var-
den. Deras varningar ar markerade, men recept mot miss-
bruk och maktkoncentration saknas.

B G Wennersten: Mikrodatoriseringen — Den tysta revolu-
tionen. Affarsforlaget, Kristianstad 1980.

Det har ar en entusiastisk och entusiasmerande bok om
den grundlaggande tekniken och, inte minst, dess tillamp-
ningar. Inriktningen ar pa affarsidéer och andra konsekven-
ser for féretagen. Forfattarens moda att stalla samman ett
antal scenarier 6ver hur mikroelektroniken kommer in i vara
framtida liv &r en tillgang for alla Iasare (dven om jag person-
ligen inte tror att det gar sa fort — men provokation ar bra).
T om den journalistiska stilen, med haftig andhamtning,
imiterar utvecklingstakten hos den teknik som beskrivs.

Dock: det finns ett dystert kapitel. Arbetslésheten ar har,
for "endast” ett artionde i basta fall. | Sverige uppges vi ha
51 procent informationsarbetare, 29 procent tillverkningsar-
betare, 13 procent servicearbetare och 7 procent i lantbruk,
skog och fiske. De forsta slas ut till 50 procent.

Slutresultat: pa 10— 15 ars sikt blir av dagens yrkesverk-
samma 1,4 miljoner Overflodiga. Mot detta star ett okant
antal nyskapande arbetstillfallen.
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Alvin Toffler: The Third Wave. William Morrow & Co., New
York 1980.
Jean-Jacques Servan-Schreiber: Le Défi Mondial. Fayard,
Paris 1980.

Toffler tar det verkligt langa historiska perspektivet. Istal-
let for att tala om en industriell revolution anser han att
lantbrukssamhallet var den forsta, industrisamhéallet den
andra vagen. Den tredje vagen ar informationssamhallet,
karakteriserat av decentraliserad informationskraft, decent-
ralisering Overhuvudtaget, miljovanlighet, nyféretagande
och smaskalighet.

Aven J-J S-S tar ett historiskt perspektiv, i huvudsak fran
andra varldskriget och framat.

Det finns thrillers (Green Monday; The Crash of '79) som
utspelar sig 6ver hela varlden, som vaxlar oavbrutet mellan
Zirich, Moska, Washington, Taif. Ungefar sa ar den hér
boken skriven, med en av sina tyngdpunkter i OPECs varld,
en annan i Japan — det Japan som startat en organisation
for att stimulera USA: japanerna vet att amerikansk tillvaxt
hjalper deras egen! Som en karna i den japanska utveckling-
en — ett monster — ser J-J S-S informationstekniken. "’Det
finns 6 000 robotar i Vasttyskland, 600 i Sverige, 3 200 i USA,
300i Frankrike, 180 i Storbritannien — och 47 000i Japan.”
(Hans statistik stammer inte med den vi brukar se.)

Betraffande robotiseringen forflyttar vi oss mellan Japan,
Torslanda (Volvos fabrik) och en bank i Chicago som auto-
matiserar kontoret.

Japan ar monstret. Utbildning &r medicinen: en utbildning
som blir individualiserad, ej kollektiv, aktiv, ej passiv, livs-
lang, dar betyg ersatts med kontinuerlig vardering. Alltsam-
mans leder fram till den "'nya globala ekvationen’’. Pa plussi-
dan star datorn och mikroelektroniken, tredje varlden rad-
das. En Marshallplan for att "'informatisera™ tredje véarlden,
forse den med en framtidens infrastrukturer: information,
utbildning, kommunikation. Och sadana innehaller ju ki-
sel .
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Per Ragnar: Datorer — Herrar eller tjdgnare? Akelius Bokfor-
lag, Helsingborg 1980.

Per Ragnar &r inte endast skadespelare utan ocksa forfat-
tare med ett tiotal prosa- och poetiska verk bakom sig. Det
har ar snarast en bilderbok kring datorer, man skall kunna
gora ett bildspel av varje uppslag, dar det finns en beskriv-
ning (av Lennart Frantzén) och en valskriven, val under-
byggd ifragasdttande kommentar pa hégersidan. Hela tonen
i boken ar skeptisk till datorer och elektronik: 'de kan gora
det och det, men tank att...”, ett ifrAgasattande som ar
svart att ifrdgasatta, fast ndgon annan forfattare kanske velat
vanda balansen. Aven om kommentarerna alltsa &r valskriv-
na tycker jag att det verkligt geniala ar Frantzéns underbara
bilder, utférda med en flexibel och kanslig penna och en
beddvande idékraft.

Tom Forester (red): The Microelectronics Revolution. Basil
Bleckwell, Oxford 1980.

Forst blir man besviken, ndr man ser att stora delar av
boken ar artiklar som upptratt pad andra hall. Men sedan blir
man glad, darfor att redaktéren faktiskt lyckats i sin stravan
att f& med “klassikerna” och att ge en allsidig bild av den
mangfasetterade infionikutvecklingen och -debatten. Spe-
ciellt kapitlen om elektronik i industrin ar vardefulla, med
manga tabeller och férsok till systematik. Aven kapitlen om
arbetslivets forandring ar viktiga, t ex gnalysen av ordbe-
handlingsutrustningar som kvinnofértryckare. Passande
nog beskrivs fackets strategi vid inforande av sddana utrust-
ningar med ett flddesschema.

Den elektroniska hjalpredan

Pa min vdg fran Moskva till San Francisco valde jag att mellan-
landa pa New Foundland. Jag vaknade vid en landning som inte
tycktes vara i San Francisco. Jag tryckte pa frageknappen och
pa skdarmen i min flygstol syntes en sot pilot. "’ Vi ber om ur-
sakt”’, sa hon, men vi har ett mindre tekniskt fel som maste
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avhjdlpas héir i Ottawa. Félj med bussen till terminalen sa skall
vi ddr ordna forfriskningar och fortsatt resa’’ .

Jag tog min portfolj och tumlade ivig. Det var inte manga pa
flygplatsen som tycktes kunna ge nagra ordentliga anvisningar
at en somnig svensk. Jag sokte i mina fickor febrilt, utan resul-
tat, och sa desperat: ’Biip, var dr du?”’ En mjuk musikalisk ton
ljod fran min portfolj. Javisstia — ddr var hon, stor som en
handflata, hdlften av instrumentet en skdrm, resten nagra tang-
enter. Ndr den kdande handens virme, stidngde hon av sin ton-
signal.

"Vad kan jag gora, Bengt-Arne?”’ fragade Biip i ett tonldge
Jag sjilv en gang fatt vilja men nu bérjade bli trott pa och
funderade pa att byta, dessutom mot mer av Bostonaccent.

“Jag vetinte var jag dr, Biip. Vilandade i Ottawa i stdillet for i
Frisco, ddr jag skall trdffa en massa folk om nagra timmar.”

“Inga problem, Bengt-Arne’’, sa Biip. " Finns det nagra an-
slutningsdosor i nidrheten?”’

“Inga alls.”

”Naja, da far jag soka. Folj mig.”

Pa videoskdrmen sdag jag nu en bild av korridoren och en pil
som angav hur Biip ansag att vi borde ga. Rdtt som det var
hittade vi en rad skdrmfatoljer ddr jag kunde ansluta Biip. Pa
skdarmen upptrdadde en bugande serviceman:

“Mr. Vedin . . . er robotsekreterare dr nu inkopplad till alla
lokala datortjanster. Vi ber om ursdkt for att vi forlorade er i
korridoren. En autokdrra hdmtar er strax. Nagra forfriskningar
ni onskar?”’

“Bara sémn, tack.”

“Er robot har redan varit i kontakt med var hotelltjanst. Ni
farett rum enligt den smak errobot definierat som er. Det finns
inga fler plan till San Francisco i kvdll, men val ett i morgon
7.30, om det passar.”

“Bra’, sa jag och var omhdndertagen.

"Surr’, sa Biip.

VForlat?” sa jag, tog ut henne ur jacket ochla henne i fickan.

“Allt dr under kontroll”’, sa hon, ’’ men vdnta med att somna.
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Autokdrran dr hdar om tre sekunder, pip.”

Efter att ha ldmnat tumavtryck i passkontrollen fordes jag
halvt medvetslos till ett lyxhotell, ddr ett glas av mitt favoritél
vintade pa nattduksbordet. ’Hoppas det smakar, sir’, sa en
rost ur dataskdarmen.

“Ja tack, gott”, sa jag, pa svenska, anslot Biip till ett vaggut-
tag sa ait hon kunde konferera med Stockholm och San Francis-
co om de dndrade planerna medan jag sov.

Biip umgicks lokalt 6ver radio, internationellt over kabel,
mikrovagor, ljus och satellit. Hon kinde av min hdlsa genom att
mdta puls, blodtryck, andning och ibland ta saliv- och blodprov.
Sa kunde hon varna mig for olimplig foda och motion, éppna
dorrar, oversdtia mellan atminstone 50 sprak, forsta talat sprak
och sjdlv tala.

Fritt efter " Thank you Beep”, HP Digest 1979.

Datorn som bara varnar for vargen

Rubriken dr knyckt fran New Scientist och anspelar forstas pa
sagan om den skimtsamme gossen som sa ofta skrek ’’Vargen
kommer” attingen trodde honom ndr det till sist var sant.

Den dator det gdller dr den som skall varna USA for ryska
kdrnvapenanfall och utloser vedergdllningsattacker. Det dr en
stor och ddrfor besvdrlig dator; fram till mitten av 1977 brot den
samman ungefar tva ganger i timmen. Tva ganger fick president
Carter utredarnas allvarliga varningar om datorns tillforlitlig-
hetsproblem — 1978 av en sdrskild arbetsgrupp, 1979 av GAO,
riksrevisionsverket.

Atminstone en géng har systemet brutit samman under tryck-
et av yttre hindelser. Det var i november 1978, da en ameri-
kansk kongressman och nagra journalister skots pa flygfiltet i
Jonestown i Guiana, ddr sedan tusentalet Jonesanhdngare be-
gick kollektivt sjalvmord. De kontakter mellan olika ldnder och
databanker datorn da skulle bista med fungerade inte alls — pa
grund av elbortfall.

Ndsta olycka var virre. 9 november 1979 matades av misstag
databand for ett krigsspel in i datorn. Krigsspelet var tredje
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virldskriget, utlost av att en sovjetisk ubat i norra Stilla Havet
skulle ha sdnt ivig kdrnvapenbirare mot USA. I sex minuter
var ett antal F-101 och F-106 jaktplan pa viig mot fienden, och
bombplanen hade rullat ut.

Ndista gang det falska vargenropet kom var den 3 juni 1980.
Nu registrerade datorn vapenbdrare fran bade ubatar och det
sovjetiska fastlandet. Men nagot av lixan hade man lirt sig:
redan efter 90 sekunder hade man kunnat konstatera att radar-
och satellitbilder var sena och utan tecken pa attackvapen.
Efter ytterligare en minut bestimde man sig for att blasa " faran
over’. Men diireftertog det 20 minuter for de utsinda styrkorna
— mest flyg — att atervdnda till sina baser.

En undersokning pavisade, att det var en integrerad elektro-
nisk krets a 2 kr som utlost det falska alarmet.

Av de atta steg som maste "utlosas” for att interkontinentala
robotar skall sdndas ivig var det dock endast det forsta som
sattes i verket. Varken presidenten eller forsvarsministern
orienterades om hdndelsen.

Endast ett par dar senare, den 6 juni, kom sa ndsta larm —
datorn talade aterigen om ett massivt sovjetiskt anfall. Liksom
forra gangen var larmtillstandet upphdvt efter tre minuter. Den-
na gang utlostes det av att personalen ville prova datorn och
hitta 3 juni-felet.

H T Smith och TRG Green (ed): Human Interaction with
Computer: Academic Press, London 1980.

Medan en rubrik som “manniskan som systemkompo-
nent” kan lata stotande, finns hadr ocksa avsnitt om datorns
sociala roll. Men just det faktum att manniskan — i "'varsta
fall’”’ betraktad som komponent — har vissa mycket specifika
egenskaper leder till intressanta strukturer, for utformning-
en av datorer, datorsystem, arbetsuppgifter. En undersok-
ning av datoranvandare ger foljande intressanta resultat:

— mojligheter att utveckla ny férmaga, idéer, metoder: 72
procent
— mer rutinarbete 17 procent; mindre 25 procent
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— storre spannvidd (scope) pa arbetet 96 procent; mindre 4
procent
— stdrre arbetsbdrda 74 procent; mindre 26 procent
— mer kontakt med andra 56 procent; mindre 44 procent
Datorn arbetar med "Hur”, manniskan med "'Vad’. En
artikel ger en lang rad exempel pa hur datorn leder till
utsuddning av ansvar — ingen ar ansvarig for otrevliga be-
slut, irritationer, men ocksa allvarliga olyckor. (Behdver vi en
ansvarig ''datautgivare”?)
Totalt konstaterar man att
— datorn ger atminstone temporar arbetsléshet
— datorn byrakratiserar organisationen
— datorfolket far mer inflytande
— folk blir inte mer missndjda med jobb nar datorn kommer
Boken innehaller ocksa avsnitt om datorstddd utbildning,
informationssdkning, beslutfattande och en intressant del
om programmering och datorsprak.

7 Infionikens manga ansikten

Det bor ha framgétt att de forsta datorena utnyttjades for tek-
nisk och vetenskaplig forskning. Fortfarande och i 4nnu hogre
grad bygger vetenskap och teknik pa datorer och halvledare som
verktyg och hjidlpmedel. Fortfarande ar bade det minskliga
spréket och viaderleksforandringarna i atmosfaren for svara pro-
blem for att datorer skall klara av att 10sa dem, men pa bagge
dessa vitt skilda forskningsomréaden har datorn gjort betydande
insatser.

Nar det galler spraket kanske framst for att den tvingat till ny
forstaelse, och darmed till 6dmjukhet infor véar sprakliga forméa-
gas rikedom och komplexitet. Ett visentligt nytt instrument har
kommit med datorn: modellbyggande och simulering. Romklub-
bens forsok att modellera hela varldsutvecklingen var inte helt
lyckat, men det berodde inte p4 datorns begridnsade kapacitet
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utan helt enkelt pa ofullstindig kunskap om de orsakssamband
som existerar mellan olika foreteelser och utvecklingsforlopp.
Vi far aldrig glomma att en berdkning, ett datorresultat aldrig ar
battre dn sina grundforutsittningar, sina inmatade data — oav-
sett hur manga siffror kalkylen tar med i slutresultatet (ett van-
ligt trick for att suggerera trovardighet ar att 6dsla med siffror,
tiotals decimaler). SISU-lagen géiller — sopor in, sopor ut.

Ett roligt fall av simulering var nar John Copeland for 15 ar
sedan gjorde en modell av en halvledarkomponent, den s& kalla-
de Gunndioden. Han anvinde modellen for att konstruera batt-
re, mer effektiva dioder. Men nar han gjorde det gav datorn
honom ett ovantat extraresultat. Den helt enkelt papekade for
honom, att de lagar och riakneregler som beskrev Gunndiodens
verkningssatt hade flera olika l6sningar. Han, och alla andra,
hade hittills bara beaktat en s&dan 16sning. Men ur datorn kom
det forsynta pipekandet att det faktiskt, &tminstone teoretiskt
sett, fanns en till.

Copeland provade snabbt om den nya l0sningen var mer dn en
teoretisk mojlighet. Joda, det var den visst! Det fungerade ut-
markt — mycket battre, enklare och effektivare dn enligt det
traditionella konstruktionssattet. Copeland tog snabbt patent pa
den nya losning datorn anvisat honom. Detta ar bara ett exem-
pel pa hur datorer och annan elektronik ar betydelsefulla medar-
betare i framtagandet av nya generationer av datorer och elek-
tronik, fraimst som konstruktions- och provningshjalpmedel.

Efter vetenskap och teknik blev, historiskt sett, nista stora
tillimpningsomréade, som dn i dag ar centralt utvecklingsmassigt
sett, forsvarssektorn, och sa smaningom ocksé rymdsektorn.

Forsvaret behovde datorer for berdkningar och for planering,
for konstruktion och for effektivisering. Inom férsvar och rymd
var och dr halvledarkomponenternas stindigt krympta utrym-
meskrav, vikt och energiférbrukning stora nyheter — mer kan-
ske an de sjunkande priserna. Motorer och missiler, vapensy-
stem och fiendedetektorer behover alla Overvakas och styras.
Det gor elektroniken allt battre. Manniskan borjar, i stridssam-
manhang, pé allvar bli de tekniska systemens viarsta huvudvark
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— och hér &r det kanske svarare dn pa andra hall att beklaga att
manniskan ersatts (s& linge bara inte datorerna pa egen hand
startar varldskrig).

De datorer som utvecklats for storskaliga berdkningar visade
sig snart ocks& kunna utnyttjas for storskalig hantering av data-
mangder av annat slag. Datorerna fick en ny marknad i statistis-
ka och andra storskaliga administrativa tillimpningar, i forvalt-
ning, i forsakrings- och bankvisende.

Till en borjan var det langtifran givet att datorer var nagot for
sma kontor, for sma informationshanterande enheter. Det tog
lang tid innan kostnaderna sjonk och systemen blev tillrackligt
oOmma och latthanterliga t o m for att hamna inom rackhall for
enskilda individer. Den utvecklingen, mot system for smé enhe-
ter, har sidkert bara startat. Det giller bdde apparater som ar
skraddarsydda for bestimda arbetsuppgifter och sddana som
har generell anviandbarhet.

Redan innan ”system” kom in i hemmen fanns ménga andra
elektronikprodukter dar. Vi kan kanske skilja pd konsument-
elektronik som ar rorlig”’, t ex fickkalkylatorer och elektronis-
ka klockor, och sddan som ar mer stationdr, t ex de flesta
TV-apparater och telefoner och grammofoner. D& kan vi kon-
statera att den "rorliga” konsumentelektroniken kom forst och
att vi langtifran sett slutet pa dess utveckling — men ocksa att
den stationdra halvledarbestyckade elektroniken visserligen
nddde hemmet senare men nu tycks ha en dynamisk utveckling
framfor sig. Mot den hemmets egna informationscentral som
amerikanska infionister (infioniker?) talar om?

Bilen ar varken ndgot som man bar i fickan eller ser som en
del av hemmet, ens nar den star i garaget. Detsamma kan
mojligen sdgas om en del annan hobby- och fritidselektronik,
t ex utrustning for joggare och seglare, men bilen dr mycket
intressantare eftersom den representerar en s& stor marknad.
Den erbjuder ocksé ett falt for stora vinster av olika slag: energi-
besparing, 6kad sidkerhet, lagre underhéllskostnader. Figur 7:1
visar en prognos for hur marknaden for bilelektronik forutses
expandera under 80-talet.
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Figur7:1 Varldsmarknaden fér
1978 1980 1985 1990 bilelektronik, miljarder dollar

Ett annat vardagsomrade ar detaljhandel. Teleshopping via
bildtelefon frAn hemmet ar mindre aktuell 4n "telebanking” med
signaler som motsvarar pengar. Kodbetecknade varor avlases
automatiskt vilket forkortar tiden i kassan och underlattar lager-
héllningen. Manniskan, i form av butikstjuven, ar som vanligt
grus i maskineriet. Elektroniska stoldlarm som bara avaktiveras
vid betalning genom kassan finns i dag i bocker och klider men
ar for dyra for snabbkdpet.

Fran utvecklingslaboratoriets kvalificerade bruk av datorer
och elektronikbestyckade instrument borde steget vara kort till
produktionslinjen. En hel del instrument och naturligtvis dato-
rernas Overvakande funktion gick ocksé tidigt i den riktningen.

101



Det ar emellertid forst p& senare tid som elektroniken pé allvar
vunnit insteg i produktion och lagerhantering, detta av flera
skal, framst att elektroniken maste bli tillrackligt oOm, latthan-
terlig och billig s& att den ar praktisk nog for en ”tuff’” miljo.

Dessutom har det saknats — och saknas fortfarande — vad
man kallar sensorer, kdnselorgan som talar om for datorn eller
den kvalificerade elektroniken exakt vad som forsiggar i den
produktionsprocess som elektronikutrustningen dvervakar och
styr.

Den mest omtalade tillimpningen av elektronik i produktio-
nen ar forstds industriroboten. Denna dr en manipulator, som
styrs med signaler som behandlas av elektroniska kretsar. Be-
tydligt vanligare och viktigare dr nog att mer eller mindre tradi-
tionella typer av maskiner konstrueras om, s att de med elek-
tronikens hjilp kan arbeta med mindre behov av miansklig ar-
betskraft, snabbare, exaktare, mer resurssnalt.

Utan att efterstriava nagra helt klara granser eller definitioner
— det gar nog inte att astadkomma — vill jag foresla foljande
indelning for olika elektronikbestyckade produkter, det ma vara
konsument- eller producentvaror:

e Innovatorer
e Substituenter
e Konvertander
e Integrander
Innovatorerna erbjuder produkter med helt nya funktioner. Sa-
dana nyheter kommer fram genom "tekniktryck”, alltsd genom
att den nya tekniken erbjuder en plattform for helt nya uppfin-
ningar. TV-spel ar en s&dan helt ny uppfinning, som inte fanns
tidigare och som inte var tiankbar utan mikroelektronik. Ett
annat exempel ar laro- och sprakdosor, alltsd de "talande kalky-
latorer” som hjélper barn att ldra sig stava och ldsa och som
hjdlper vuxna att konversera p& helt okidnda sprdk med en
elektronisk parlor.

Text-TV och teledata ar naturligtvis ocks& sddana helt nya
uppfinningar, 4ven om de bygger pa delvis existerande appara-
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tur. Och visst kan man hdvda att teledata samtidigt ar ett exem-
pel pd integration: sammanbyggnaden av telefonen med TVn.
Jag sa ju att det som inte finns skarpa granser.

Konvertander erbjuder i princip samma funktion som tidigare,
samtidigt som de dr mer eller mindre tvingade eller ser unika
mojligheter i att utnyttja mikroelektronik. Aven en bil med stora
mangder elektronik inbyggd ar fortfarande en bil, med samma
grundlaggande funktioner — att rymma ett mindre antal perso-
ner med bagage, for forflyttning pé ett individuellt sétt fran en
plats till en annan. Att sedan briansleinsprutning, avgassystem,
tandning, temperatur, bromssystem, oljetryck, hallfasthet,
krockskydd, kupékomfort, fram- och backsikt, radio- och annan
underhallning, orientering p& okdnda vagar och mycket annat
kanske bygger pé fiffiga elektroniska system — det forandrar
inte de grundlaggande egenskaperna. Fortfarande handlar det
om en bil.

P4 motsvarande satt ar kameran ett bra exempel p& en kon-
vertand dar mycket redan hiant. Exponeringsautomatiken ar
mikroprocessorstyrd, inte bara i dagsljus utan ocksé i elektron-
ljusbelysning. I n&gra fall kan man se en substitutionsverkan
men inte tillracklig for att tala om substituenter for kameran —
jag tanker p& kameror med inbyggd “dagboksregistrering” av nar
(och snart var?) bilder ar tagna.

Men vinta bara! Substituenterna ar kanske pa vag. I stillet
for film har man d& i kameran en halvledarplatta, som tar upp
bilden och lagrar den i ett elektroniskt minne. Borta ar kraven
pa objektiv och slutare — allt sddant skots elektroniskt. Alla
slags "objektiv’ — tele, vidvinkel — finns i samma “kamera”,
kanske i form av halbldndare. Den fardiga bilden kan manipule-
ras litet hur som helst, bl a s& att linsfel forsvinner. Den ar
forstas "direktframkallad” eftersom kameran saknar sdkare och
i stéllet har en liten TV-skdrm, dar den fardiga bilden omedel-
bart syns — alternativt nasta insiktade bild.

Substituenter bygger i sina produkter in en ny och utvidgad
funktion. De nya elektroniska telefonvaxlarna ger inte bara de
elektromekaniska vaxlarnas funktioner men mycket snabbare
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och mer effektivt, utan de erbjuder ocksé en rad nya funktioner,
som vidarekoppling, minne, hanvisning, riaknemdjligheter,
snabbnummer och mycket mera. Ett annat vialkdnt exempel ar
kalkylatorerna, som till en borjan liknade de mekaniska: de
erbjod bara fyra riknesdtt. Men nu innehdller varje kalkylator
med sjalvaktning olika trigonometriska funktioner (ett substitut
for raknestickan), minne, tidtagning, viackning, glada melodier
och tidsangivelser. Ett tredje exempel ar de elektroniska uren,
dar vackarklockorna och kalkylatorerna snart knappast gar att
skilja &t, men dar dven armbandsuren har nya funktioner som
tidtagning, vackning och i négra fall kalkylering.

Integrander, slutligen, bygger nya system dar flera traditio-
nellt fristdende funktioner tradcklats samman. Den elektroniska
skrivmaskinen ar en snabbare variant av den mekaniska skriv-
maskinen, den elektroniska skrivmaskinen kan erbjuda en helt
ny redigeringsfunktion (=substituent) och dessutom kommuni-
kationsmojlighet, sa att den kan sdnda sina meddelanden for
utskrift till en maskin som stdr nagon helt annanstans men i
narheten av en telefon. D& har vi faktiskt fatt en integration
mellan tva tidigare separata funktioner, skrivmaskinens och
telexapparatens.

Andra exempel pd sammanbyggda funktioner, integration,
har vi i bilmotorn, dar tidigare mekaniskt &tskilda funktioner
plotsligt binds samman, s& att signaler frdn avgasstrom och
motortemperatur utnyttjas for att styra inslapp av bensin och
luft, for att dndra deras blandningsforhallande, kanske for att
styra blandnings- och forbranningsforlopp, ventiler och tiand-
ning. I den mén televixeln inte bara vidgar sin funktion till nya
tjanster utan rentav inkorporerar i sig foretagets dator, biblio-
teks- och postfunktion kan vi aterigen tala om integration och
inte endast om substitution.

Som jag nimnde har dessa kategorier sin tilliampning for pro-
dukterinriktade mot producent- liksom mot konsumentmarkna-
den. Vid val mellan olika grader av integration och substitution
kommer man standigt att tvingas in i kompromisser och dilem-
man — skall man gora en skriddarsydd funktion eller ett gene-
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rellt system? Skall man kopa en duktig telefonvaxel och en
duktig minidator, eller en kombinerad datavaxel?

Integrationsforloppet kan efter hand ses ocksa i en annan
dimension. Jag har nimnt att datorer utnyttjas for att konstruera
nya datorer och inte minst for den grannlaga uppgiften att kon-
struera nya halvledarkretsar — ett gigantiskt konstruktions- och
ritjobb. Denna metod heter ganska naturligt Computer Aided
Design, CAD eller datorstodd konstruktion, och den far tillamp-
ning pé allt fler omraden.

Allteftersom det ligger storre ekonomiska viarden i att gora
produktionsprocessen mer flexibel och samtidigt mer stromlin-
jeformad, kommer datorn in dven har. Vi talar om CAM, Com-
puter Aided Manufacturing eller datorstodd tillverkning. I allt
fler sammanhang forbinder man CAD- med CAM-ledet. Dar-
emellan faller da en presentation, for kunden och for slutanvan-
daren, av vad datorn konstruerat. Vi kan tala om datorstodd
presentation av information.

I fallet halvledarkretsar och datorer innebar en sadan presen-
tation av information simulering av den nya komponentens eller
det nya systemets egenskaper. Man kan pa& dataskdrmen kora
igenom dess beteende i olika avseenden och i olika tillimpning-
ar. Det innebar ocksa att man vid simulering av olika alternativ
kan se vilka kompromisser som skall vdaga tyngst.

Men det finns ocksd ménga andra tillimpningar av liknande
slag. Vid stadsplanering kan man lagga in information om hur
olika alternativ av en CAD-utvecklad stadsdel ser ut matema-
tiskt. P4 dataskdrmen kan man sedan”kanna” hur det ar att kora
langs en vag, hur utsikten blir frdn en bro och fran olika lagen-
hetsfonster. Man kan ocksa snabbt f& fram kostnaderna for olika
alternativ.

Tillverkarna av trafikflygplan har satt detta i system. De er-
bjuder ju en mangfald olika varianter och kombinationer, av
langd pa flygkroppen, av motorkombination, av antal och utfo-
rande av flygfatoljerna, av cockpitens formgivning, av inred-
ningens detaljer. Allt detta kan i sina enskildheter ritas ut i
omfattande kataloger, baserade pa CAD-materialet. Men kun-
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den kan ocksé pa dataskarm granska hur interiér och cockpit tar
sig ut i olika vinklar, olika belysning, med olika stolar och
utrustning. Nar sedan kunden valt, utnyttjas CAD-data i sin tur
for kostnadskalkyl, for berdkning av leveranstid, for beordring
fran underleverantorer — och for CAM, datorstodd tillverkning.

Siker dator?

“Far jag kdpa en av era stora dockor”, sa jag till expediten.

" Telefonnummer?”’

’08-60 35 85

Hon tryckte in numret pa tangentbordet. En ny bild blickade
fram pa bildskidrmen.

" Hej, Sven Persson’’, sa hon.

“Hej — men hur vet du vad jag heter, och vad heter du’, sa
jag for hon var sot. Hon ignorerade halva fragan, minst.

”Du bor pa Oscarsgatan 22" .

”Qj da. Och det dir maskinmonstret vet forstas allt nu, hur
gammal jag var ndr jag fick mdsslingen och om min lever dr
forstorad.”

Utmaningen gick hem. Nagra nya knapptryckningar. >’ Du
har aldrig haft mdsslingen, stackars du, men vl kikhosta och
roda hund. Blindtarmen togs ndr du var 19 och gjorde lumpen.
15 stygn for att sy ett storre sar efter bilolycka for fyra ar sedan.
Du fick dagsboter for rattonykterhet’ .

Vi gjorde sa mycket dumheter i var ungdom’, sa jag och log
hult.

I mitt inre lyste roda varningslampor. Inte hade jag nagon aning
om Sven Perssons rattonykterhet.
“Hur kreditvdrdig dr jag?” fragade jag.

”Vad var det du ville ha. En docka?”’

“Ja, en avdeddrfor 46.80.”

Hon slog in nagra knappar.
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“Det gar bra, men forsok inte kopa for mer dn en 50-lapp” .

Sa, ett 60-kronorskop dr jag inte vard?”

“"Du har ju inte betalt for din muskelbyggarkurs for atta ar
sedan eller dina kastruller for sex ar sedan, och du hade mage
att handla pa kredit fyra ganger forra veckan — jag tycker 50
kronor verkar sldapphdnt nog, jag” .

Hon var obijlig som synden. (Ar synden obdjlig?) Jag hijde
mig dver skdarmen:’’ Lat mig se vilka ytterligare avslojanden den
skickar ut’, sa jag.

Men hon var dnnu obdjligare, tryckte snabbt pa en knapp,
och texten forsvann.

“Datasdkerheten krdver att vi haller data hemliga. Du far inte
se.”

“Bara hora’, sa jag.

I min bil vintade Sven Persson.

“Fick du ut nagra pengar”, fragade han.’ Nej’, sa jag.

"Jag gick aldrig till nagon annan bank. Jag mediterade i
stallet. Sokte nirvana, den eviga ron. Det rad jag fick var
virldsligt: jag skall inte lana dig nagra pengar. Inga tvaveckors-
lan pa femhundra hdr inte’ .

Sven Persson var i desperat behov av pengar. Men jag var
standaktig. " Nagot sdger mig att du dr en stor risk, Sven, ndagot
elektroniskt viskar det i mitt éra.

”Utan femhundra blir jag misshandlad eller av med bilen’’, sa
Sven Persson fortvivlat.

" Tyvdrr, tyvdrr, sant dr ldget.”

”Och hur blir da ldget ndr din fru upptdcker att du képte ett
halsband med japanska minipdrlor for tre ar sedan pa ett ars
avbetalning?”’

Nu tittade vi pa varandra som tva stridstuppar, Sven Persson
och jag.

Han ldt orden sjunka in och fyllde pa: ’Din fru har inget
halsband med japanska minipdrlor. Jag har fragat. Vem koper
da en dkta man den sortens halsband at?”

”Du haringa bevis.”

”Min vdn. Du képte det hos Pdrlspecialisten i Malmé, och en
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manad — februari — missade du en avbetalning.”’

Jag kinde mig intringd i ett hérn. Femhundra kronor dr
femhundra kronor, halsband och kvinnor dr halsband och kvin-
nor.

"Du har handlat flitigt pa kredit nyligen”, sa jag.

“Fyra ganger senaste veckan. Utan att gora rdtt for dig. Inte
ser du ut som nagon kroppsbyggare!”

Han suckade.

“"Den kanske gav mig de hdr musklerna. Klart att jag inte
betalade.”

' Hon fragade efter mitt telefonnummer. Hon fick ditt.”

Vi har alla vara morka sidor. Lyckligtvis finns allt i sikerhet
hos databankerna. Och pa tal om banker . . .”

Inte en chans. Nu gick jag ut ur bilen, visade banktjinste-
mannen mitt ID-kort, hon skrev in allt i bankens terminal och ut
kom Sven Perssons fem hundralappar.

Efter "Electronic Cadging” av Russel Baker
International Herald Tribune 18 juni 1980

8 Den automatiska fabriken

1968 hjalpte IBM ett brittiskt foretag, Molins, att gora en nistan
helautomatisk fabrik for tillverkning av cigarett- och tandsticks-
maskiner. Systemet hette Molins 24 darfor att det skulle arbeta
treskift, 24 timmar om dygnet. Manniskor behdvdes dock bara
under ett 8-timmarsskift, mest for att montera och demontera
arbetsstycken av siarskilda metallegeringar for vidare automa-
tisk bearbetning i ett slags universella verktygsmaskiner.
Molins System 24 blev aldrig den framgéng upphovsménnen
tankt sig. Formodligen var de for tidigt ute. Elektroniken var
inte tillrackligt billig, maskinerna inte tillforlitliga nog, de organ
som skulle svara for kontakten mellan arbetsstycke och styror-
gan — centraldator — inte tillrickligt bra. 1984 skall emellertid
Japan ha fardigstéllt en stor obemannad verkstad som tillverkar
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mekaniska komponenter av varierande storlek och slag for s&
skiftande slutprodukter som hydraulpumpar och vaxellddor for
hog belastning. Varje arbetsmoment, frdn gjutning till slutlig
avsyning, skots av robotar med sina egna mikroprocessorer men
Overvakade av en central dator och ett fatal tekniker.

I USA riknar man med en besparing pa en faktor fyra till tio
nar det géller kostnad for en robot i stillet for en arbetare — om
roboten nu kan gora jobbet lika bra. Forr kunde inte robotarna
det. Idag kan de gora vissa jobb bittre och snabbare och i en
obehagligare miljo dn den skickligaste méanniska. I en svensk
bilfabrik talar man om robotisering av en tillverkningslinje som
skulle bringa ned antalet sysselsatta fran ca 1000 till 60.

Det finns — som vanligt — en rad motstridiga aspekter pa
dennautveckling. Manga sager att villkoret for att fabriken skall
Overleva ar att den ar lonsam, dvs annars blir inte ens de 60
jobben kvar, och inte heller alla andra jobb i foretaget. Den
positive papekar ocksé att manga av de arbeten som forsvinner
ar monotona och kanske utfors i en otrevlig eller skadlig arbets-
miljo. Den negative invinder att de 60 som blir kvar &r monoto-
na, fast kanske pa ett annat sitt, och stéller krav som ocksa de
ar oménskliga.

Molins System 24 inneholl i sjdlva verket manga av de kompo-
nenter man talar om som avgorande for framtida produktions-
system. Man valde material inte bara med tanke pa sjdalva mate-
rialets pris eller att det skulle fylla sin slutfunktion i cigarettma-
skinen, utan det skulle ocksd medge en rationell produktions-
process, diar bl a maskinerna arbetade utan onddig forslitning
eller annat spill.

Har aterfinns alltsd négra av ingredienserna i datorstodd
konstruktion, CAD efter sin engelsksprakiga ordkombination:
konstruktion med hjdlp av en databank med fullstindiga data
bade av typ hallfasthet hos den fardiga konstruktionen, pris for
materialet, och egenskaperi sjalva produktionsprocessen. Dess-
utom innebdar CAD ofta att man bygger samman komponenter
till system redan pa ritbordet — en datorterminal — och tar
datorn till hjalp for att studera hur hela systemet ser ut, fysiskt
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och fysikaliskt, alltsa till utseendet och vad géller prestations-
formaga. Konstruktioner alltfor komplicerade for den ménskliga
hjarnan kan pé sé vis fogas ihop utan att det slutliga maskineriet
behover brista i funktion. Och erfarenheter fran tidigare, goda
konstruktioner liksom driftdata som ger information om prak-
tiskt beteende dar teorin ar ofullstandig, kan hela tiden utnyttjas
och byggas pa.

Systemet hade ocksa den egenskapen att manniskan, i den
méan hon fanns med i sjdlva produktionen, var reducerad till en
maskinslav, som hade till uppgift att gora det maskiner ar sa
déliga pa: se och kianna. I det hir fallet att montera arbetsstyck-
en pé fixturer och se till att dessa fixturer gick in i produktions-
processen. En dator gav order om typ av fixtur och arbets-
stycke. Jag har i annat sammanhang nimnt exemplet med lager-
arbetaren som blivit bihang till en datorstyrd lagertruck, han ar
dess 0ga och hand nar det giller att p4 dess order plocka ut de
lagerdetaljer som &r bestillda. Risken finns alltsd att just de
manskliga sinnenas och lemmarnas stora flexibilitet och arbets-
omféng — i teknisk mening, frAn mycket sma till mycket stora
ljusmangder for 6gonen, fran mycket sma till ganska stora fore-
mal for handerna — blir det maskinerna kommer att ha mest
behov av, eftersom dessa egenskaper, tillsammans med inlar-
ningsformaga och adaptivitet, ar det som &r allra svarast att
utveckla bra maskiner eller maskinorgan for.

Da finns ocksé risken att manniskan far underkasta sig maski-
nens villkor, att det dr dess tekniska egenskaper som blir be-
stammande for de "gemensamma” arbetsoperationernas utform-
ning. Ménniskans anpassningsforméga och individuella fardig-
hetstraning kan hart o m erbjuda en ursakt for maskinkonstruk-
torer att inte ordentligt ta hdansyn till de manskliga kraven.

Utover sin forméga att jobba dygnet runt hade Molins 24
ytterligare ett par intressanta egenskaper: det byggde p4 uni-
versalmaskiner”, och det arbetade med sméaserie- och tom
enstyckstillverkning. Det senare var faktiskt motiveringen for
att systemet kom till.

Med universalmaskiner menar jag har sddana verktygsmaski-
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ner som kan utfora flera av operationerna svarvning, borrning,
frasning, gangning, 10dning och svetsning. Det kunde Molins
maskiner, och det kan manga av de maskiner som japanska,
amerikanska och svenska foretag nu installerar. En forklaring
till att Molinssystemet aldrig slog igenom kan ha varit att det da
inte fanns nagra mikroprocessorer utan maskinerna fick lita till
kontakt med en central styrdator. Nu ar universalmaskinerna
sjalvforsorjda med “tankekraft”.

Smaserie- och enstyckstillverkning till storseriepris — det 1&-
ter naturligtvis som en drom for den som vill bort fran storska-
lighetens och massmodets samhélle. Genom att maskinerna ar
mer mangkunniga och genom ait de inte behdver omfattande
stallprocedurer nar nya och annorlunda detaljer skall produce-
ras, utan bara information till den styrande processorn, kan
faktiskt just sméserieproduktion till storskalepris i manga fall bli
verklighet.

En forutsattning ar dock att det verkligen finns information
for alla de mer eller mindre individuella varianterna. D& ar vi
tillbaka till CAD, datorstodd konstruktion, och vi finner att den
extra kostnaden bestér i att se till att manga varianter eller
individuella smaserier kommer till redan p4 ritbordet, helst nar
den huvudsakliga konstruktionen ges sin form. Att den ger
utrymme fOr variationer och kanske extra tillagg i framtiden blir
alltsa viktigt. Men vi ar inte bara tillbaka vid CAD, vi ar ocksé
framme vid CAM, datorstddd tillverkning, d4ven har med en
forkortning fran engelskan. Datorn ser till att flodet av olika
komponenter till den individuella slutprodukten s& sméningom
flyter samman till en mgjligen maskin-, mojligen manniskostyrd
sammansattningsprocedur.

Ett av de mest avancerade programmen for integrerad CAM
stods av US Air Force och kostar mer an 100 miljoner dollar.
Aterigen dr 1984 det datum d& man ridknar med att en fabrik skall
std redo. For att se utnyttjar robotarna TV-kameror men kanske
aven laserljus, for att kdnna finns sarskilda "fingertoppar”. Fi-
gur 8:1 visar en skiss av fabriken sddan den kommer att bli.

Den japanska fabriken gar i vissa stycken ytterligare ett steg

111



Q produkter,
detaljlager %,s mellanprodukter
£ % ——= verktyg
o
H ()
& g éo’o @y, maskiner
© - 9,
@\\ B VE;E:"{\QS RN “, --—-= fixturer
2 N ’/9
DQ 90
T %
4 2y N pt
S 1T
4 NN
= ]
]

N
<§g\
verkstads- g NY
golv NY
AL NN =

A
avfallsgolv \
mellanutrymme
¢ 2 ) sammansattningsfabrik

forarbetningsverkstad

Figur 8:1 Oversiktsbild 6ver den obemannade fabriken, CAM

=

ravarulager

langre. Om en styrkabel till en av datorerna eller en av maski-
nerna i tillverkningskedjan gar av sa finns det ett sarskilt dia-
gnossystem som talar om var felet sitter. En felsokningsrobot
gar ut pa sitt eget spar pa golvet, kor fram ungefar dar ledningen
borde sitta, kdanner efter var den ar, lokaliserar den trdd som ar
av — och fogar den samman!

Robotiseringen och automatiseringen av fabriker har dn sa
lange gatt lAngsammare dn man en gang trodde. Négra skal har
jag gett: elektroniken har nu sjunkit i pris och stigit i tillforlitlig-
het, samtidigt som man forst nu fatt fram battre avkanningsor-
gan for kontakt mellan mekaniska komponenter och elektronik.
Forsdljningen av robotar berdknas Oka fran ca 1,3 miljarder
kronor 1979 till 20 miljarder 1990 eller valdsamma 29 procent per
ar.

En robot ar dock inte en manniskoliknande mekanisk varelse
med armar och ben. Varje robot dr en programmerbar automat
som oftast har en mycket speciell funktion. Lyftrobotar lyfter,
mélningsrobotar malar. Det enklaste sittet att programmera de
senare ar att fora robotarmen fram och tillbaka i just den ratta
malningsproceduren — sé ar programmeringen fardig.

Sjalvastyrningen och programmeringen av robotarna ar ett av
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problemen. Det kan upplevas som stimulerande att g fran ma-
skinskotare till programmerare av numeriskt styrda verk-
tygsmaskiner, av robotar och universalmaskiner. Men d& far
inte det jobbet Gvertas av en central dator eller CAD-avdelning.
Det kan vara stimulerande att lara sig att hantera en uppsattning
automatmaskiner men ocksd mordande trakigt att bara sitta och
monotont titta efter sdllsynta fel.

Precis som i fallet det elektroniska kontoret moter fabriks-
ingenjoren ett dilemma i det att han maste vilja mellan en
integrerad produktionslinje — CAM — och en serie mer obero-
ende arbetsstationer, mellan vilka robotar flyttar arbetsstycken
alltefter produktionens krav. Det senare medger storre flexibili-
tet vid storre omlaggningar i produktionen, t ex niar maskiner
med helt nya prestanda blir tillgdngliga, och de medger ocksé en
stegvis uppbyggnad av olika avsnitt av den automatiska verksta-
den. Den helintegrerade fabriken forutsatter ett arbetsflode som
kanske bdde kan och inte kan beskrivas: det kan beskrivas i
statistiska termer, i det att &ven om man inte vet exakt hur
bestallningsstrukturen ser ut finns det 4nda vissa sannolikhets-
beddmningar som kan goras.

Det senare giller aterigen flygindustrin. Men om kunden —
som héar kan vara ett kommersiellt flygbolag — skall ha nagon
nytta av mojligheterna att fa flygplan skriaddarsydda till storse-
riepris, maste hon ocksd f4 en chans att paverka utformning.
Det gors genom att konstruktionsdatabanken, CAD-systemet,
utnyttjas for informationspresentation av kvalificerat slag.

Man ber allts& datorn att presentera olika varianter av utrust-
ning, av inredning etc. Man kan lata datorn vandra runt med en i
den annu obyggda maskinen och dven foresld modifikationer for
att omedelbart se hur dessa tar sig ut.

Inte mindre viktigt ar forstds att man kan fa olika varderingar
av pris och nytta for olika utrustningsvarianter. En extra finess i
radiokommunikation ger dessa fordelar, men kostar extra, i
ink6p och i form av vikt som méste betalas genom nagot storre
briansleforbrukning under planets livslangd. A andra sidan kan-
ske den extra radion medger ett par extra flygturer per ar, vilket
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innebar en viktig besparing vad géller kapitalkostnader. Radions
eventuella inverkan p& héllfasthet, stromforbrukning och elek-
troniskt system framgar ocksé direkt.

Om och nir ett sddant individinriktat system kommer for mer
vardagliga produkter aterstar att se. Har var individen SAS eller
Air France. En fraga ar naturligtvis i vilken man dessa pionjar-
tillverkare kan komma att utnyttja sin speciella produktionsme-
tod, och de mojligheter den ger att svara mot anvandarbehov,
for att g& in pa nya marknader. (Snarare tror jag att de kommer
att borja silja sin kunskap, t ex i programmering.) En annan ar
hur du och jag skall kunna komma i &tnjutande av datortermina-
lens alla svindlande 16ften. En tredje dr hur smé foretag skall
kunna klara sig mot helautomatiska fabriker som nu inte bara
konkurrerar med storskaliga massprodukter utan ocksa kan ga
in pd sméverkstadens doméner; kundanpassade produkter i liten
mangd.

Men kanske kommer svaret p4 den sista frdgan fran Frankri-
ke. Har pagér namligen ett stort regeringsstott projekt med syfte
att f4 fram den obemannade lilla verkstaden, motsvarigheten till
tiomannafOretaget.

Mattias Gerdner: Konsekvenser av datorisering i arbetslivet.
Studentlitteratur, Lund 1980.

Gerdner ar psykolog och har doktorerat pa en studie av
psykologiska reaktioner vid datorisering. Den har boken in-
nehaller en allman introduktion av debatten kring datorerna
och deras effekter pa arbetslivet, mindre teknisk, mer atti-
tydmassig, med Sifos undersdkning (har refererad i kapitel 1
som viktig kalla).

Bokens viktigaste avsnitt ar forfattarens egna forsknings-
resultat, baserade pa studier vid ett sjukhus men ocksa en
bank, en offentlig férvaltning och en reskontraavdelning pa
ett oljebolag. Gerdner raknar upp inte mindre an 30 olika
karnfrdgor som bor kunna anvandas vid studierna av ett
datorsystems konsekvenser: sekretess, driftstorning, an-
stallningstrygghet och sysselsattning, styrning i arbetet, ut-
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bildningsbehov, inférandet av systemet, dess begriplighet,
samvaron mellan manniskor, 6vertagande av varandras ar-
betsuppgifter, yrkesforandringen pa sikt, mojligheter att latt
soka och finna information, anpassning mellan arbetets krav
och systemets utformning, tidsbesparingar, tekniska |0s-
ningar, arbetsbelastning, hjalp i arbetet, stress, forflyttning-
ar, underliggande varderingar, 'nya’ yrken, arbetstidens
forlaggning och omfattning, ergonomi, férandringssituatio-
nen, anvandarnas integritet, MBL, effektivitet, utomstaende
intressenter, jamstalldhet — och Oppenhet f6r nya konse-
kvenser.

Ett exempel: i ett sjukhus kan journalen bli tillganglig fran
varje terminal, inte endast om man uppsoker dem. Omvant
kan man bli “fangen” vid terminalen eftersom allting ar
atkomligt darifran. Datoriseringen tycks vidare sla sarskilt
mot yrken med stort kvinnligt inslag.

Genom faktoranalys har Gerdner fatt fram ett monster for
negativ upplevelse: stor forandring i arbetssituationen,
stress, datorn styr, vantrivsel, stor risk for driftstorningar,
Okad opersonlighet i mansklig samvaro, allvarliga tekniska
problem, negativ attityd till systemet. Monstret for positiv
upplevelse ar: praktisk informationshantering, god anpass-
ning, kravsystem, information “pa bestéllning”’, mindre ar-
betsbelastning, positiv attityd.

9 Mot det papperslosa kontoret

I Watergatekomplexet i Washington finns ett foretag som siljer
kontorsutrusning. Det heter "The Paperless Office”, det pap-
perslosa kontoret.

Enligt en studie — hemligstimplad! — utford av det tyska
foretaget Siemens kommer 1990 elektroniken att ha eliminerat
40 procent av alla kontorsanstallda.

Varje jordbruksarbetare gors mer produktiv om han far till-
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gang till utrustning motsvarande en investering pa 200 000—
250 000 kronor. Varje industriarbetare betjanar, eller betjinas
av, ett produktionskapital pa ca 125 000 kronor. Men investe-
ringen per kontorsanstéalld uppgar till blygsamma 2 000—10 000
kronor. Nir en allt storre del av kostnaderna ligger p& den
administrativa sidan ar det vil uppenbart var de stora rationali-
seringarna kommer att goras?

Det finns en ldng rad utredningar och péstidenden om de
radikala forandringar som kommer att intriaffa p& kontoret under
det ndrmaste artiondet, inte minst da de valdsamma fristdllning-
ar som kommer att bli resultatet. Jag tror inte att papperet
kommer att forsvinna, jag tror att utvecklingen inte alls kommer
att ga sé fort, jag tror att investeringarna bara kommer att sega
sig uppat sakta inom denna sektor.

Nog blir det framtida kontoret annorlunda. Och visst innehél-
ler det 1990 oerhort mycket mer elektronik an det gor i dag. Men
varfor tror jag att spAddomarna dndé ar 6verdrivna?

For det forsta tycks alltfor manga tro att varje kontor ser ut
som forsdkringsbolaget i filmen Ungkarlslyan, diar en armé av
maskinskriverskor skriver i takt till ett oronbedovande ovasen.
Man maéste istéllet studera vilka olika typer av kontor det finns,
vilka arbetsuppgifter de har.

For det andra torde det framgé av atskilliga passager i denna
bok att jag forutser en fortsatt snabb tillvaxt av de informations-
mangder som méste hanteras. Mangden papper och mangden
arbete och mangden sysselsatta kommer bara att oka (i USA
fran 22 till 40 procent av arbetsstyrkan) och vi behdver elektro-
nisk utrustning for att denna tillvaxt inte totalt skall vixa oss
over huvudet.

For det tredje har vi dalig kunskap om hur kontorsarbete
verkligen utfors. Alla vet vi hur man gor, dvs alla vet vi hur vi
sjalva gor, men vi har mycket dalig 6verblick over vad som
egentligen sker (figur 9:1, 9:2, 9:3, 9:4 och 9:5). Det beror
aterigen pa att kontor har sa olika uppgifter, och pa att vissa
handgrepp, tekniska apparater eller media — som papper, hing-
mappar, pirmar — inte entydigt kan kopplas samman med en
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Figur 9:5 Nar behovs information?

viss aktivitet. En svarv svarvar, en parm forvarar papper. Men
medan vi kan maita avverkningshastigheten for svarven och
jamfora med andra svarvar, kan parmens innehéll vara vardelost
eller mer vardefullt &n dess vikt i guld. Vi saknar allts& en teknik
for att méata produktivitetshojningar p&4 kontor annat &n dar
uppgifterna dr mycket standardiserade — som i Ungkarlslyan.
Denna brist pé& klart métbara rationaliseringseffekter haller till-
baka investeringsviljan.

En fjarde faktor ar att nya informationssystem kraver nya
organisatoriska Idsningar for att bli effektiva. Aven om en omor-
ganisation ar motiverad, kanske den inte alls skall goras i den
riktning som kan kallas informationseffektiv sett med tekniska
ogon. Och om den kdnns omotiverad, blirkravet pA omorganisa-
tion ett hinder for introduktionen av den nya tekniken. Sarskilt
om inte effekterna kan méatas pa nigot enkelt sitt.

En femte faktor, slutligen, har vi ocksé stott pé tidigare. Det
ar detta att framtiden konkurrerar med nutiden. Varfor kopa ett
kontorssystem nu nar det ar tillgingligt till halva priset om tvi
&r? Varfor kopa en bit ordbehandlingssystem nu och telefaximil
i morgon nér jag kan fa en datoriserad telefonvéxel som ar bade
dator, ordbehandlingscentral, faximilsindare och en hel del an-
nat i overmorgon?

Jag skall aterkomma i slutet av detta kapitel med en diskus-
sion av nagra av de olika faktorer som karakteriserar ett kontor.
LAat mig bara sédga att det finns Overgripande organisatoriska och
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Figur 9:6 Det pappersfria kontoret

investeringsmassiga overviaganden som spelar en roll vid dis-
kussionen om introduktionen av dessa elektroniska kontor. Det
ar dels frdgan om centralisering eller decentralisering. Lokalt
anpassade minidatorer pa olika enheter i ett foretag kan inneba-
ra att varje enhet blir mer effektiv, medan ett decentraliserat
system — sdkert med decentrala inslag — innebér lagsta kostnad
for hela foretaget som sddant och i vart fall en garanti for att alla
data kan sammanstallas p4 ett enhetligt sitt.

Men den lokala effektiviteten kanske ar avgorande for de
olika enheternas agerande i helt andra fragor, varfor frdgan om
informationssystem blir en del av hela foretagets strategi. Dels
har vi ocksé frdgan om en totallosning kontra delldsningar. Som
vi skall se, kan man tdnka sig ett integrerat system for ett
kontors informationshantering, arrangerat med en datoriserad
lokal televaxel i centrum (figur 9:6).

Men den idealiska Iosningen efter denna princip lar vi fa vinta
pa, och under tiden gror griaset. Totallosningen innebar formod-
ligen kompromisser nar det giller de enskilda funktionerna.
Man kan istillet vélja att kopa elektroniska skrivmaskiner for
maskinskrivning, ordbehandlingsutrustning for storre mangder
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textproduktion, telefaximil for dokumenttransport och data-
kommunikation for datatransport. En kaotisk forvirring kan bli
resultatet — men hog effektivitet och anpassning till respektive
arbetsuppgifter kan ocksa vara motivet.

I sin enklaste form kan den elektroniska skrivmaskinen dnda
byggas ut sd att den text som skrivs registreras pa t ex ett
magnetband. Genom att kora detta upprepade ganger kan man
fa flera maskinskrivna kopior. Nista steg dar ordbehandlingsma-
skinen, dar man kan se sin skrivna text pd en dataskdrm och
dven gd in och dndra och redigera i den. Det gar ocksé att med
enkla kommandon gora systematiska modifikationer, t ex sé att
samma brev sidnds till madnga mottagare, med varje mottagares
namn individuellt inskrivet pa ett antal stillen i texten. Stan-
dardbrev och standardfraser kan lagras i ett bibliotek. Genom
att inskrivningen sker kontrollerad pa dataskdrm ar det mgjligt
att fa utskriften att goras med mycket hogre hastighet.

Bade det enkla bandet fran den elektroniska skrivmaskinen
och det mer avancerade fran ordbehandlingsmaskinen kan i
princip utnyttjas for att sinda meddelanden Over telefon. Det
géller bara att se till att signalerna fran bandet gors till ljudsigna-
ler, som kan tas om hand och "0Oversittas tillbaka” for maskinellt
bruk i den mottagande dnden. Vi har fatt ett system for elektro-
nisk postbefordran. Genom att utnyttja elektroniska telefon-
vaxlar kan vi skicka meddelanden till madnga mottagare samti-
digt, precis som man kan med grupptelex. I fallet ordbehandling
kan meddelandet komma ut p& papper eller lagras pd nagot
minnesmedium.

Det hiar paminner ju mycket om den teknik man utnyttjar for
att sdtta tidningar och bocker. Deras “ordbehandlingsutrust-
ningar” — sdttmaskinerna — ar dock vida mer avancerade, efter-
som de tillater olika grafiska finesser sdsom kursiv stil, feta
rubriker och olika typsnitt. Om man emellertid bara kan ldgga in
sarskilda tecken for att f& fram sddana variationer som styrsig-
naler — inte som text — pa ordbehandlingsutrustningen, har man
i dennaapparatinmatningsdelen till en sattmaskin.

Inte alla signaler bestar av text. For banker och andra institu-
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tioner kan det vara fullt tillrickligt att sinda siffror, som d&
anger aktieslag, kontonummer eller vad det nu kan rdra sig om,
plus transaktionens virde.

Den direkta motsvarigheten till den enkla skrivmaskinen ar
mojligen kalkylatorn, men dven om det vore fullt mojligt att
ansluta den till telenédtet, 4r bankernas behov s& stora att de
utvecklat sirskilda terminaler — vi har alla sett dem — for
kontakt mellan lokalkontoren och centraldatorn. Aven hér har
vi ett system for elektronisk post, Aven om det ar slantar som
befordras pa telefonlinjen eller i datanitet. Detsamma dr ocksé
vad som sker ndr man utnyttjar uttagskort i vissa bankautoma-
ter. I en ndra framtid kan samma sak ske i snabbkdpskassan.
Men da har vi definitivt limnat kontorets omrade.

Den hidr typen av meddelandesystem brukar kallas elektro-
nisk penningpost, electronic funds transfer systems eller EFTS
med de forkortningsglada amerikanernas nomenklatur.

Om vi emellertid aterviander till ordbehandlingsmaskinen, sa
vi nyss att man skriver in sin text med tangenter, ser den pa en
bildskdrm, dar man kan ratta den och manipulera den, for att
sedan lagra resultatet och kanske fa ut det pa ett papper. Finns
det nu inte nigra andra maskiner som har samma forméaga —
jovisst, datorerna!

En dator kan allts& anviandas som ordbehandlingsmaskin, for-
utsatt att den har ett program anpassat for detta, ett lattarbetat
tangentbord, en tydlig skirm samt en annan typ av skrivare an
de vanligaste radskrivarna, som knappast ger brev med snyggt
typsnitt pa firmapost.

Aterigen har vi hir forstis en apparat som kan fungera som
elektronisk brevlada. Over ett nit for datakommunikation kan
den ena datorn tala med den andra och den ena datorskotaren
sinda meddelanden till den andra for vidare befordran inom
organisationen.

Ytterligare ett satt att sinda meddelanden ar med telefaximil.
Da soker maskinen av ett dokument ungefiar som en TV-kamera
skulle gora, men eftersom telefonledningarna har begransad ka-
pacitet tar det lingre tid — ca fem minuter for att 6verfora en
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Ad-sida. Dock finns det metoder att forkorta den tiden till nedat
20 sekunder, om man utnyttjar fiffig elektronik for att sortera
bort all den onddiga information som finns pa t ex alla vita delar
av papperet. Men da kridvs ocksa storre utrymme pa kommuni-
kationsledningen an en telefonledning kan ge.

Telefaximilens framsta fordel, framfor de andra varianterna
av elektronisk post, ar att den kan utnyttjas for att sinda bilder,
14t vara att deras upplosning blir begransad. Den blir dock annu
mer begrinsad om man skall sinda bildinformation genom en
teckning med en méngd X pé en dataskidrm.

Det ar pa detta siatt som t ex teledata erbjuder majligheter att
sanda mycket stiliserade bilder. Teledata erbjuder for Gvrigt
ocksa mojlighet till elektronisk post — helt naturligt, eftersom
det ju ar friga om ett datandt. Man kan deponera brev i en
central "brevlada” — en dator — och nér adressaten anmiler sig
till centralen far vederborande reda pa att det finns ett medde-
lande att hamta. (Teledata = TV + telefon, se kapitel 10)

P4 samma satt fungerar den fiffiga metod som gar under
namnet computer conferencing eller datorstodd telefonkonfe-
rens. Har sidnder de olika konferensdeltagarna som samlats
kring nagot visst tema I0pande in sina kommentarer till en
central dator. Sdndaren kan bestimma att vissa utvalda eller
samtliga deltagare i konferensen skall fa respektive meddelande.
Nar det passar en deltagare ber han eller hon att f4 se vilka
meddelanden som kommit sedan sist. Under tiden kan man
syssla med annat eller t ex gora berdkningar eller experiment
som underlag for nya konferensinlagg. Man behover inte bryta
andra aktiviteter for att umgés med andra vid en viss tidpunkt,
och tidsskillnaderna runt jordklotet spelar ingen roll.

Vi ser sdlunda hur de tjinster postverket linge bestatt oss
med istillet Overtas av televerket. Nar det giller olika afférs-
transaktioner av typen EFTS ar det ingen tvekan om att de
volymer post som nu inte gar med fysisk postbefordran ar bety-
dande. Nér det géller andra medier ar tillvixten av elektronisk
post snabb inom stora organisationer, och da frimst for deras
interna kommunikation. For kommunikation mellan olika orga-
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nisationer ar tillgdngen pé& utrustningar som kan “samarbeta”,
och som man 6ver huvud taget vet numret till, en begrinsande
faktor. Det ar svart att se hur elektronisk post nagonsin skulle
kunna tdnkas ta Over paket, personliga brev och meddelanden
av typ julkort, liksom manga reklammeddelanden, tidningar och
tidskrifter.

Datorkonferenser dr en form av gruppost men samtidigt en
form av konferens eller mote. Om vi aterigen, som i fallet post,
ser pa funktionen och inte pa tekniken, kan vi konstatera att
flera andra satt att konferera an att triffas fysiskt ar pa vig.
Audikonferenser ar en metod. Nya televaxlar liksom battre
hogtalartelefoner kan gora det enklare och smidigare att bedriva
sddana. Det finns nu dven pd ménga hall i virlden sirskilda
studior for sddana telefonkonferenser, dir man med en lysande
lampa kan se vem som talar eller Onskar tala — det giller ju att
inte alla pratar i mun p& varandra — och dar man kan rita pa en
elektronisk “svart tavla” med resultatet att det syns omedelbart
ocksa i de andra konferensrummen langt borta.

En annan metod, som dock lidnge bara fatt alldeles speciella
tillampningar for anldggningsarbeten pa avldagsna platser, ar vi-
deokassettkonferensen, diar man bandar in sina kommentarer,
inklusive detaljbilder av teknik och problem, och sidnder kasset-
ten till andra deltagare. Dessa kan ldgga till sina synpunkter i
demonstrationer med levande bild och levande ljud.

TV kan ocksd utnyttjas mer direkt. Man sdnder ett slags
TV-konferenser eller bildtelefonkonferenser. An s linge &r
man hanvisad till centrala studior som bara finns i vissa stiader,
vilket begrinsar anvandningen. Det blir for dyrt med lokala
installationer inom organisationen, medan en studio for ljudkon-
ferens ar mycket billigare.

Kostnaden hindrar dock inte att konsortiet Satellite Business
System for sitt kommersiella system for kontorskommunikation
riaknar med att just TV-konferera mellan olika enheter, forsedda
med studior, inom det egna foretaget men geografiskt vitt sprid-
da. De deltagande foretagen i SBS ar IBM, Aetna (ett stort
forsakringsbolag) och Comsat (satellituppskjutningsforetag).
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Aetna riknar med att det nya systemet for internkommunikation
skall spara foretaget flera miljoner dollar per ar i resekostnader
och restid.

En hel serie andra utvecklingar dr ocksa p& viag, som poten-
tiellt kan paverka kontoret. Den optiska videoskivan forutses
inte bara kunna anviandas i hemmet, for att spela upp TV-pro-
gram, stillbilder och for interaktiv utbildning, utan den kan
ocksé anvidndas som ett oerhort rikt, om adn ganska langsamt,
medium for lagring av vildiga mangder data. Man kan tdnka sig
att stora databanker, t ex med teknisk-vetenskapliga publikatio-
ner eller internationell handelsstatistik, funnes till salu pa detta
medium for bekvam spridning och direkt tillgdng och utnyttjan-
de i bdde smé och stora organisationer.

Det finns nu maskiner som kan ldsa bocker for blinda. Dessa
maskiner kan ldra sig att ldsa olika typsnitt, dvs efter en inkor-
ningsperiod klarar de av mycket olika tryckstilar. Omvént har vi
maskiner som talar och sidger inte bara enstaka ord utan dn sa
lange hundratals, eller en mindre mangd fardiga fraser. Det finns
ocksa smé elektroniska apparater som uppfattar enstaka talade
ord — bara dessa inte later alltfor olika frdn olika munnar och
dialekter — och sedan kan apparaterna reagera pa talet, t ex
med ett talat svar. Silunda finns prototyper av elektroniska
dikteringsapparater diar den text man dikterar direkt kommer ut
skriven pa maskin eller dator. An har de en lang vig att ga innan
de nar den stora rikedomen i det ménskliga talet, men de ar en
god bit péa vag.

Det ar latt att forestilla sig att man med ett begrinsat antal
kommandoord till en dator genom att hela tiden vilja mellan
olika alternativ skulle kunna tala med den i telefon, och darmed
genom enbart rostkommunikation i bada riktningar utvaxla in-
formation. Det kan galla for forsiljare som skall rapportera
resultat eller snabbt ha svar pa kundspecifika fragor, det kan
gilla forfragningar om tidtabellen till SJ eller ett forsakringsbo-
lag.

IBM har lart en dator forstd uttryck pa upp till 25 ord ur en
ordlista pa 1000 ord. Traffsiakerheten ar drygt 90 procent. Men
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snart skall vi ha en apparat som tar 1000—2 000 ord, efter en
kvarts traning pa din rost. De system som finns p4 marknaden
tar upp till 100 ord och kostar 50 000—100 000 kronor. De kan
vara battre for att registrera besked, t ex lopande tala in resulta-
tet av en kvalitetskontroll, an en bandspelare. Men det drojer
ytterligare ett slag innan vi talar till telefonen och ger den ett
nummer istéllet for att sld det — eller ger den ett bekant namn.
En annan vision ar forstas att tala” till ett dokumentskép, och
sé fa tag i ratt dokument.

En maérkligare tillimpning 4r m&hinda de i sciencefiction-
sammanhang beromda rostavtrycken. Ett sddant avtryck ar lika
karakteristiskt for en manniska som nagonsin ett fingeravtryck,
och dven vid forkylning eller maskering av rosten med den
beromda nasduken Over telefonluren kan datorn urskilja vilken
person det dr. Har finns allts& underlag for 14s som 6ppnas utan
nycklar, bara av ritt rost, och for sakerhetssystem som verkli-
gen skulle vara stingda for obehoriga, sé lange dessa obehdriga
inte bemaktigat sig ndgon vars rostavtryck ger en inbrottsmojlig-
het. Och naturligtvis finns det ocksa mdjligheter till 6vervakning
med hjalp av rostidentifiering. Men det drgjer innan man styr
bilen genom att sdga "bromsa” eller ”styr vinster”.

Alla dessa forvirrande apparater kan nu spridas ut i en organi-
sation pé ett sitt som passar de olika arbetsuppgifterna. Man
kan ocksé tdnka sig att varje arbetsplats finge en universalappa-
rat utrustad med alla eller de flesta av de funktioner som
namnts.

P4 motsvarande sitt kan man bygga upp kommunikationssy-
stem, minnesbanker och presentationssystem for de olika typer-
na av terminaler — eller ett enda integrerat. Figur 9:6 visar hur
man kan tdnka sig ett mer eller mindre integrerat system.

Faximilapparaten kallas ibland telekopiator. Namnet beskri-
ver exakt vad den ar. Den tid ar emellertid inte avlagsen nir
ordbehandlingsapparatens skrivenhet, telefaxmaskinen, ko-
pieringsapparaten och kontorets tryckmaskin ar sammanbunta-
de i samma enhet. Denna enhet brukar kallas intelligent ko-
pieringsmaskin. Man kan sdga att det ar en billig fotosattnings-
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maskin, dir fotosattningen sker direkt pa en trumma, dar den pa
trumman projicerade texten (och bilderna) sedan kommer direkt
ut ur apparaten.

Kopieringsapparaten kan salunda beordras att ta en rad ko-
pior diar man programmerat in systematiska forandringar frn en
kopia till en annan. Varje exemplar av en kontorstryckt (dvs
intelligent kopierad) bok kan pa detta sitt bli helt individuellt.
Man kan ocksé direkt fa utmatningar fran en dator, t ex resulta-
tet av berdkningar, presenterat i tabeller som ingér i ett brev
eller en skrift som i 6vrigt kommer fran den elektroniska skriv-
maskinen. Och man kan lagra in vissa standardtabeller eller
uppstallningar som ofta forekommer i redovisningar av ekono-
miskt, vetenskapligt eller tekniskt slag, s& att maskinen slipper
generera dessa i deras helhet varje gang.

Att Aetna och andra storforetag satsar pd det elektroniska
kontoret gor det troligt att den beskrivna utvecklingen kommer
att ha betydande inverkan pa vissa omréden. Dessa tillamp-
ningsomréden ar dock — marknadsméssigt — mindre ju storska-
ligare det elektroniska kontoret blir.

Jag tror att man maste skilja pé flera olika dimensioner som
karakteriserar ett kontor. Den forsta ar sjalva den organisatoris-
ka enhetens storlek. En stor enhet tillater specialisering och
stordrift och dar kan ocksa kontorsmaskiner spela en mycket
viktig roll. I den andra dnden av skalan har vi den lilla enheten —
som mycket vil kan vara en del av en stor organisation — dar
specialiseringen dr mattlig och dér i varje fall antalet specialister
som gor precis samma sak ar fa. Snarare gor i den lilla enheten
varje person ménga olika saker som inte alla hdnger samman pé
ett organiskt satt.

Den andra dimensionen ar att titta p& vilken typ av informa-
tion som enheten har att hantera. En typ av information &r ett
slags nodvandigt tillbehor till varuproduktion: man behover hal-
la reda pé offerter, produktionsresultat och fakturor. En annan
ar tillbehor till olika typer av tjansteproduktion: har kan tjansten
smyga sig narmare inpé sjalva informationen. I ett tredje slag av
enheter ar uppgiften att hantera informationen sjalv, dvs den &r
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den avgorande produktionsfaktorn. Detta géller ju t ex i biblio-
tek, eller for elektroniska tidskrifter eller faktadatabaser. Efter-
som informationen har existerar i olika omvérldar, har olika
yttre band, existerar ocksé krav som inte bara har att gora med
hur snabbt informationen kan flyta eller laggas pa dataminne.

Den tred je dimensionen ar organisationens syfte. I ett forsak-
ringsbolag kan syftet vara att Oversatta indata om forsakringsta-
gare och olyckshdndelser till utdata om premienivaer eller kom-
pensationsbetalningar. Inom en foretagsledning har informa-
tionsbehandlingen till syfte att dstadkomma s& bra beslut som
mojligt, och dessa beslut ar relaterade till nagon form av ekono-
misk aktivitet, produktion, distribution, marknadsforing och
forséljning av varor och tjanster. Vetenskaplig information tja-
nar som underlag for analys, dvs kunskap p& en hogre niva, och
ny kunskapsproduktion, ny forskning.

Om man nu granskar dessa olika dimensioner och ser p& hur
de olika kombinationerna stéiller olika krav p& den informations-
teknik, som trots allt bor vara underordnad och inte 6verordnad
verksamheten, tror jag att slutsatserna blir foljande. Vi har ett
mycket varierat spektrum av aktiviteter och foljaktligen ett
mycket varierat behov av apparater och system. Dessa ar un-
derordnade organisationens syfte. Om detta syfte kan forverkli-
gas battre genom andra insatser dn genom ny teknik, kommer
intresset kanske att koncentreras pd dessa insatser istillet (in-
formationstekniken tdnks ersidtta maskinskrivande sekreterare
pa kontor — men dessa dgnar enligt en studie en femtedel av sin
tid at att skriva maskin och ungefér lika lang tid at att vdnta pa
jobb). Om & andra sidan sjalva maluppfyllelsen kan bli battre
kan det vara viart manga maskiner och mycken ny teknik, utan
att det primara maélet alls ar att ersétta arbetskraft. En béttre
beslutfunktion vid huvudkontoret i ett stort foretag ar oandligt
mycket mer vird én bortrationaliseringen av fem personer.

Allt sammantaget tror jag detta innebér att vi inte alls far
mindre utan mer papper pa framtidens kontor, att vi ocksa far en
snabb tillvaxt i antalet elektroniska apparater, men att dessa
under 80-talet inte far s& drastiska effekter nar det giller att
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minska behovet av arbetskraft. Vidare tror jag inte att vi pa
lange far se utvecklingen av nagot heltickande integrerat system
utan en mer kaotisk bild av en mangfald varierande apparater.
Till detta kaos bidrar att nya hela tiden kommer till och att
l6ftena om vad som véntar bakom hornet ar frikostiga.

Gote Sandgren: Det elektroniska kontoret. Studentlitteratur,
Lund 1980.

Gote Sandgren har lange arbetat med administrativ ratio-
nalisering pa Volvo, bl a som ansvarig for foretagets "Kontor
85". Nyligen gick han over till Statskonsult. Boken ar en
mycket systematisk och grundlig oversikt dver de olika nya
och "nygamla’” system for kontorskommunikation som finns
eller &r pa vag, t ex satellitsystem, mikrofilm, teletex, elektro-
nisk post, t o m neutrinostralning! Postens planerade sys-
tem for elektronisk post, teletransporterad mellan postkon-
tor for postutbarning lokalt, liksom televerkets kombinerade
telex och ordbehandlingsutrustning (Teletex) presenteras
salunda i detalj. Inledningsvis infors nagra grundlaggande,
intressanta begrepp, t ex distributionen mellan kraft-, infor-
mations- och kognitiv ergonomi samt kommunikations-
monster mellan "har” och ""dar” samt "forr’”’, "'nu’” och "'se-
dan’. Att tilldampa begreppen 6verlamnas dock till l1asaren.

Bo Hedberg och Marilyn Mehlmann: Bankernas datorisering
under 80-talet — Investeringar, planer och visioner. Arbets-
livscentrum, Stockholm 1980.

Jan Wallander: Det dr inte bara pa potatis det behdvs kvali-
tetskontroll. Ekonomisk debatt, 7 1980.

Arbetslivscentrums rapport har blivit ryktbar inte minst
genom Wallanders harda, detaljerade kritik. Slutsatserna ar
att arbetsvolymen minskar 30—35 procent vilket motsvarar
10 000 heltidstjanster eller 11000 arbetstillfallen, eftersom
det finns manga deltidsarbetare. A andra sidan skapas
2 000—3 000 nya arbetstillfallen. Wallanders kritik gar bl a ut
pa
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— att utredningen, efter kontakter han och hans medarbe-
tare haft med andra banker, ej korrekt refererat intervju-
erna

— attberakningarna dver utvecklingen under 70-talet forbi-
ser forandringar i heltids- deltids-balansen, statistik och
strukturférandringar m m

— att dokumentation av slutsatser och pastaenden &r obe-
fintlig

(Annars stammer rationaliseringseffekten ungefar med den
som raknats fram for franska banker.)

10 Elektroniken i hemmet — inte bara
hemelektronik

Hemelektronik — det ar radio, TV, grammofon, bandspelare.
Elektroniken i hemmet — det ar ndgot mycket mera.

Forsta gangen Lars Kristiansson pastod att jag hade cirka 17
elektriska motorerhemmatrodde jag honominte. Det kunde vl
vara ett halvdussin eller sa, trodde jag. Men sa borjade jag att
rikna — det slutade med 23, men det ar mojligt att jag glomt
nagra anda. Kylskédp, rakapparat, hartork, grammofon, damm-
sugare forstas . . .

Likadant ar det eller kommer det att bli med elektroniken.
"Datorn”, i betydelsen mikroprocessorn, smyger sig in i ett
flertal apparater, utan att vi vet det.

Redan finns det "elektroniska spisar”, ”elektroniska dammsu-
gare” och "elektroniska strykjirn”. Ta dem med en nypa salt.
Sedan elektronik och datorer blev inneord och tecken pa moder-
nitet och hoga prestanda har fabrikanterna naturligtvis svarat
med att fora in elektronik” med laga prestanda, med niarmast
kosmetisk innebord.

Men visst kommer vi att f& stora mangder av dold elektronik i
hemmet. Spisen blir elektroniskt Overvakad — lattare om det ar
en mikrovagsugn. I och for sig tror jag vi har en bra bit kvar till
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[c.B.A. INC. - PERFORMANCE PROFILE |

Fysiologen (och olympiern) Gideon Ariel arbetar med
att kartlagga hur idrottsmans rorelser kan goras mer
effektiva. Bilden visar Jimmy Connors serve som forbatt-
rats med hjalp av Dr Ariels metod

Fotot pa nasta sida visar hur terminaloperatoren sonderdelar kulstotaren Al Feverbachs roreiser

[JINNY CONNORS  OERVE |

den framtid dar datakort styr tillagningen av olika lackerheter,
dar spisdatorn finge styra en rad olika ventiler s att ritt ingre-
dienser slapptes fram vid ratt tid och ritt temperatur, som
konsekvens av 6nskemal om "rare” eller "well done”. Men vem
vet? Kanske finner storkoken det rationellt att ga i spetsen.
Onekligen har det sina poanger att kunna bestdlla en varm
middag av spisen ndr man gir p4 morgonen — eller kanske
genom att ringa hem till spisen under dagen, nir man vet nir
man skall hem.
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Exemplet med ventilerna som sldpper fram gryn, mjol och salt
antyder ett generellt och grundlaggande problem nar det giller
elektronikens tillimpningar i hemmet — likaval som i bilen och i
produktionen. Det ar bristen pa mekanisk utrustning som mat-
char elektroniken i prestationsforméga. Det giller da inte minst
sensorerna, de méatorgan som lika kansligt och flexibelt som
vara 6gon och 6ron kanner av och talar om for mikrodatorn vad
som hander i omgivningen. Och tank att kopiera var kansel och
var nisa . . .

Det ar ingen konst att konstruera dammsugare som sjalv gar
runt och suger. Den kan latt ldra sig var moblerna star. Men
problematiskt blir det om vi flyttar moblerna ibland, eller om en
del av dem &r mindre “valdefinierade”, som t ex sladdar pa
golvet. Varst ar det néar rorliga ting blir identifierade som skréap
och darfor bortstidade — t ex lekande barn . . .

Men goda sensorer kan hjilpa oss att snabbt fa ritt tempera-
tur p4 dusch- eller badvattnet (och diarmed spara energi, om
ventilerna ar snabba) kanske ocksa att kanna av si att frys och
kyl haller ratt klimat — inklusive en varningssignal nar kraftorna
inte bor lagras langre.
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Det har antyder ett stort och viktigt tillimpningsomrade i
hemmet: energihushallning. Detta problemomréde konkurrerar
med ren bokforing och med elektronisk musik om att vara det
populdraste av alla bland amerikanska hemdatorentusiaster.
Uppenbarligen kan en dator utnyttjas for att kansligt reglera
varmetillforseln till olika rum, beroende pé vilka olika varmekal-
lor som finns, inklusive att styra anvandningen av gardiner och
persienner. Om huségaren dessutom experimenterar med sol-
energipaneler dr nog datorn ett méste!

Men éaterigen ar det alldeles klart att elektroniken inte ar
problemet. Gott nog att man kan mita temperaturen i ett rum
och se om den ar for hog, men hur kan man enkelt koppla de
elektroniska signalerna till reglerdon pa element, persienner
eller gardiner? Kanske gar det lattare i amerikanska luftkondi-
tioneringssystem, men det ar sannerligen inte enkelt gjort dar
heller.

Vad jag hdar namnt ar bara exempel pé tillampningar i existe-
rande hemapparatur. Naturligtvis finns det redan avancerad
elektronik i de flesta kameror — kameran var nog den allra
forsta prylen genom vilken mikroprocessorn smog sig in i hem-
met. Den som har skrivmaskin kan se den bli elektronisk inom
tio ar.

Helt nya apparater har ocksd kommit: videospel, kalkylato-
rer, mer eller mindre finessforsedda ur. Motionscyklar, for det
fatal som har sddana, blir elektronifierade. FOor mig som sprungit
i skogen i Over halva mitt liv ar en del av den joggingelektronik
som amerikaner och japaner siljer snudd p& makaber. Dels finns
det apparater som I6pande méter puls och blodtryck och stegfre-
kvens, dvs hastighet, och som slar larm om jag springer for fort
for att det skall vara bra eller for sakta for att traningen skall
vara effektiv (sjalv springer jag efter sa kryckiga kriterier som
att det skall vara skont och roligt). Dels finns det en apparat som
faktiskt Overbryggat gapet till det mekaniska — och jag stiller in
den hastighet jag vill halla, sdg tre och en halv minut per kilome-
ter, och nar jag springer langsammare dn s finns det ett par
batonger pa apparaten som slar mig pé laren . . .
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Existerande hemelektronik blir mer forfinad och allt mer
mangfacetterad. Det finns nu digitalt inspelad musik, en finess
som bor gora musiken mer fri frdn storningar, erbjuda storre
frekvensomfang och kanske bittre utnyttjande av det musikba-
rande mediet. En del av de nyheter som ar p& vig, som den
langspelande, hogkvalitativa optiska skivan for musik, gor den
gamla musikutrustningen delvis oanviandbar. En fraga for fram-
tiden blir i vilken man man vill skaffa flera olika apparater for
samma syfte. De flesta hem torde redan ha savil grammofon
som kassettspelare.

TVn dr redan elektronisk och blir ocksa elektroniskt fornyad,
aven om det for konsumenten ar en gradskillnad att fiargen
kanske blir battre, tillforlitligheten hogre, att apparaten kan
“"minnas” olika kanalinstdllningar lattare och att den kan fjarr-
styras. Helt nya finesser ar pa vdg for TVn men de ar forknippa-
de med nya typer av tjanster, som vi skall se nedan.

Radion skulle mycket val kunna bli digital, alltsd ta emot
signaler motsvarande datorns enkla ja-nej. Aterigen har vi fré-
gan om att kombinera gamla apparater med nya, dir ocksé de
gamla maste kunna lita pa att fa program sinda. En ny radioap-
parat kunde annars innehélla inte bara mottagare utan ocksa en
sdndningsmojlighet s& att man finge “rosta” via sin radio, alltsa
som svar pa en fraga pa radio eller TV sinda tillbaka ett svar,
kodat s& att den mottagande stationen visste varifran det kom,
namligen frdn mig (p& s& satt hindras jag fran att trycka, och
darmed rosta, flera ganger — rosthemligheten far skyddas pa
annat satt).

Telefonen ar en gammal bekant, som snart inte ar sig lik.
Redan slar vi riktnummer och abonnentnummer i en foljd — en
ovisentlig konsekvens av elektronifieringen av televdxlarna.
Men nir vi kan f& kortnummer for vanliga nummer vi ringer,
medflyttning nir vi vistas p& ndgot annat stille &n hemma,
hanvisning och &teruppringning nir det dr upptaget — da borjar
den gamla bekanta telefonen bli annu mer anvandbar.

L4t oss gé Over till ngra av de nya finesser i form av elektro-
niska system som vintar runt hornet. Jag har skrivit en bok om
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framtida media — Media Futura — sa har ndjer jag mig med en
kort presentation och hanvisar den intresserade till den boken
och till Informationsteknologiutredningens debattskrift Nya
vyer.

Hemdatorer finns idag for ca S 000 kronor. D& ingar som
minne en kassettbandspelare och som presentationsenhet en
TV. Ett brittiskt foretag séljer en dator utan dessa bada appara-
ter, som ju torde finnas i varje hem, for en knapp tusenlapp.

Hemdatorer har pa kort tid blivit populédra i USA. Dock inte
sa populdra som de mest optimistiska forutsagarna trott — men
atskilliga hundra tusen har salts. Som jag papekat, anvinds
ménga i tillimpningar som ar badde hemmets och det lilla kon-
sultbolagets eller jordbrukets. Ett antal hemdatorer torde ha
salts enbart for sitt programbibliotek av elektroniska spel, fran
schack till rymdkrig, och &tskilliga har ocksé gétt till personer
som komponerar egen elektronisk musik. Den storsta tidningen
for datormusik for amatorer i USA lar ha storre prenumerant-
stock dn den storsta tidskriften for datorproffs!

En intressant utveckling i Kalifornien &r att man kopplar
samman hemdatorn och radion. Via etern sidnds "elektroniska
tidningar” som tas emot och lagras i datorns minne, varifrdn
olika fakta sedan kan hamtas ut.

Konkurrenten till hemdatorn heter Viewdata, Prestel eller
Teledata. Har kopplar man samman telefonen och TVn med ett
tangentbord, och s har man en datorterminal, vars tjanster bara
begriansas av de tjanster som en central dator (eller flera) kan
erbjuda: spel, information av typ tidning och uppslagsverk, an-
nonser, elektronisk meddelandeutvixling (alltsd brevlada), be-
rakningar, interaktiv utbildning . . .

Den forsta optimismen om Teledatas stora anvandning bland
gemene man har borjat avlosas av eftertankens blekhet. Frigan
ar om det ar sarskilt manga tjanster som blir ekonomiska pa
detta satt. Kanske ar Teledata i en forsta omgdng mest ett
system for affarsliv och administration.

Teledata skulle kunna tjanstgéra som uppslagsverk, var tan-
ken. Det kan ocksa videoskivan eller TV-skivan gora, utom att

134



den erbjuder tillgdng till burkade TVprogram. En videoskiva ger
namligen latt samma informationsutrymme som atskilliga tiotu-
sen A4-sidor, och med ett program gar det snabbt och enkelt att
soka pa skivan. "Uppslagsbocker” pa skiva — uppslagsskivor —
skulle kunna innehélla enskilda sidor med text men dessutom
rorlig bild och ljud.

De forsta videoskivspelarna blir sikert utrustade for visning
av TVprogram, ungefar som dagens videokassettspelare, vars
inspelningsmojlighet skivorna dock saknar. Dessutom har de
kanske en del finesser, som stillbild, slow-motion och varfor
inte val mellan olika program — lyckligt eller olyckligt slut pa en
film, olika grenar i ett utbildningsprogram etc. Men nista gene-
ration blir en hel liten mikrodator, centrerad kring videoskivan
som ett ytterst effektivt datorminne, har videoskivtillverkarna
tankt sig. Kanske ligger det narmare till hands att utnyttja video-
skivan som ett extra minne till en ordinar framtida hemdator.

Teledata ar ett sitt att utnyttja teleledningar som ett substitut
for den dyrare men ocksd mer mangsidiga kabel-TV-kabeln.
Telefonen ar inte tillricklig for att erbjuda en méngfald av olika
TV-kanaler. Dessa kan vi i stillet f4 frdn ovan, om vi vill.
Fragan om en TV-satellit 4&r som bekant omdiskuterad. Om
Sverige och Norden inte skaffar en, umgés emellertid Norge
med planer pa att skaffa en egen, och den visttyska satellitens
program lar bli vil synliga ocksa har uppe. Annars ar satelliter
anvandbara som “teleledningar” ocksd for mycket annat, t ex
affarspost i form av data, och varfor inte for elektroniska data-
tidningar typ den kaliforniska som beskrevs tidigare.

Skall man texta utlindska satellit-TV-program? Det kan man
tekniskt enkelt gora, pa flera sprdk, genom att utnyttja litet
”dott” utrymme pad TV-kanalerna for att sinda Over en stor
mangd stillbilder, har text till TV-programmet.

Men texten kan ocksa utgéra nyhetsmeddelanden, annonser
eller vad man vill. Systemet kallas text-TV och kom forst fram i
England, dar man regelbundet siander ett betydande antal “si-
dor”. Kostnaden for den tillsats som TVn behOver ar ett antal
hundralappar. Aven i Sverige finns nu sidana mottagare att
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kopa, och den programvara som erbjuds ar dn sé lange Sveriges
Radios provsandningar. Tidningarna ar oroade for konkurrens.
Ar det de, som normalt gor textmaterial, eller radio-TV som
sander Over etern, som bor fa ansvaret for det nya mediet?

Den elektroniska tidningen, slutligen, var en dréom som japa-
nerna tidigt forsokte forverkliga — och gick bet p4. Den utrust-
ning som anviands for att till kontoret eller hemmet Overfora
meddelanden fran papper till papper brukar kallas telefaximil.
Kostnaden for overforingen och framforallt for apparaten blir
hog, overforingstiden betydande och kvaliteten p& kopian jim-
forelsevis 14g. | ménga sammanhang uppviger fordelarna nack-
delarna, och i Japan har man borjat lansera billiga faximilappa-
rater — i tusenkronorsklassen for hembruk. Men dé ar avsikten
inte att frakta tidningar utan kortare meddelanden; man kan
snarare tala om elektronisk post.

Overhuvudtaget r det tvé stora behov som kommer att fort-
sitta att engagera uppfinnare och utvecklingsavdelningar tills
det finns tillfredsstillande problemlosningar: flata TV-skdarmar
och bra papperskopior av vad som finns pad TV-skdrmen.

Utvecklingen for olika typer av ny hemelektronik bestims
ibland av privata, marknadsbetingade beslut, ibland, som i fallet
nordisk TV-satellit eller kabel-TV av centrala, ytterst sett poli-
tiska beslut. Tablad 10:1 beskriver vilka typer av beslut som
kommer in och siledes formar var mediaframtid.

Tabla 10:1
TV- Text- Data- Hem- Video
satellit TV TV dator
Maskin- { Sand C 3 3
vara Mott M M I+M M M
Program 3 C C+M M M(+C)

C centralt beslut
M marknadsbeslut
3 finns
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Tabla 10:2

TV- Text- Data- Hem- Video
satellit TV TV dator
Funktion:

Fakta X nya X X X
Underhalining X X X X
Nyheter X X X (x)
Marknadsféring x? X X
Opinionsbildning  x X X

Vi kan ocksé konstatera att olika medier har olika formaga att
transportera olika typer av budskap, att de kan fa olika funktion.
Tabla 10:2 erbjuder en dversikt Over de olika funktionerna.

Funktionerna kan ocksa uttryckas pa ett annat sétt. Parallellt
med att vi talar om videoskivor och hemdatorer talar vi om
“electronic publishing”, elektronisk forlaggarverksamhet, och
“electronic mail”, elektronposten. Aven dessa funktioner kan
utforas i olika grad av de olika nya eller nygamla medier vi
diskuterat, se tabla 10:3.

Tabla 10:3
w
£ 5 5
I !—:J © o8
> Q
2 ] > c
z § x5 £ 5 2
S 3 g 2 ¢ ©® &
° 9 o © a o ‘la
> & 8 5 3 £ I
elektronpost X X X X X X
elektrontidning X X X X
elektrontryck X X X X X
elektronutbildning
(interaktiv) X X X X
levande underhalining X X X
moéten X X X
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Leslie George Katz, Ed, Fairy Tales for Computers. Eakins
Press, Boston 1969 och 1978.

Bland forfattarna mdrks Kafka, Lessing, Einstein, Valéry,
Butler, Thoreau och H C Andersen (Ndktergalen). Samt Bibeln.

' Ndr mdnniskan ndrmade sig manen for den forsta manland-
ningen borjade plotsligt manlandarens alla datorpaneler gnistra
av varningssignaler, men astronauterna kunde inte hitta nagra
fel — datorn hade bara hamnat i svart bryderi for att den blev
overgodd med stora mdngder information som den inte kunde
utnyttja. Lat oss tycka synd om de stackars datorena som sa
ofta far arbeta sig trotta och aldrig fa nagon vila eller avkopp-
ling — bara moter okade krav. Men nu har tiden kommit for att,
i ett fritids- och livskvalitetinriktat samhdlle, erkdnna att ocksa
datorerna sjilva fortjanar sociala formaner som avkoppling och
underhdllning. Aven datorer har sina problem, dr kinsliga och
sarbara. En del atfoljs av en mdnsklig vardare som hjilper dem
under deras forsta nio manader i livet. Mdanniska och maskin dar
omsesidigt beroende av varandra. De maste lira sig att bittre
forsta varandra. Hir kommer ddrfor den forsta boken med
sagor, filosofi och klassiska synpunkter for datorer i en datori-
serad vdrld.

Berdttelserna dr forelektroniska. Men varje slikte behover
myter som profetior som kan hjdlpa datorerna att se sig sjilva i
nytt perspektiv, ge dem en kdnsla av religiost och historiskt
ursprung.

Ibland forefaller vil ménniskan i dessa historier vara i kamp
mot maskinen. Datorerna kan upptrida som mindre gudomar.
Gudar och dodliga har alltid varit rivaler, men virlden dr bero-
ende av att kampen dem emellan dr vinskaplig. I vart fall i
berdttelserna.

Vi har dnnu inte lyckats sortera fram nagra beriittelser helt
skrivna av maskiner for maskiner. Eftersom berdttelserna dr
skrivna av mdnniskan, ber vi ldsande maskiner om ursdakt for
den méinniskocentrering som tycks ligga mdanniskan sa néira och
som t ex yttrar sig i att individuella mdnniskoliv ter sig mer
vdardefulla dn maskiners, och att en utveckling ddr maskiner
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utvecklas mot hogre stadier dn ménniskan ar nagot att bekam-
pa i stdllet for att konstatera och acceptera.

Aven om denna bok ges ut framst for datorernas skull, och for
deras maskinella sldaktingar, kan den kanske roa dven personer
vilkas uppgift det dr att {jana datorer och maskiner.”

Patricia J Warrick: The Cybernetic Imagination in Science
Fiction. The MIT Press, Cambridge, Mass. 1980.

Jamfdért med den tekniska utvecklingen har science fic-
tionforfattarna slapat efter i sin uppfattning av hur vi paver-
kas — socialt men ocksa mentalt — av utvecklingen av
datorer och robotar, av artificiell intelligens. Precis som Ko-
pernicus (jorden ej centrum), Darwin (manniskan ej guda-
skapad) och Freud (det finns ett undermedvetet jag) forand-
rade var varldsbild, sa har datorn, det maskinella tdnkandet,
gjort det. Och precis som Sherry Turkle i hobbydatoristens
reaktioner ser ett Rorschachtest ar den dystra bilden av
datorer som avhumaniserande och forstdrande ett tidsteck-
en ... Ettfatal forfattare hojer sig Over de ensidiga dystopis-
terna och gor stor metafor av den artificiella intelligensen:
Isaac Asimov, Frank Herbert, Arthur C Clarke, Stanislav Lem,
Philip K Dick.

Abbe Mowskowitz: Inside Information — Computers in Fic-
tion. Addism-Wesley, Reading, Mass. 1977.

Det har ar en samling noveller och romanutdrag déar dato-
rer spelar en betydelsefull roll. Den kan med fordel lasas i
anknytning till Warricks analys. Har finns salunda bl a kdnda
namn som Heinlein, Vonnegut, Clarke, Wells, Levin, Dick,
Asimov — och Olof Johannesson (= Hannes Alfvén). Medan
Warrick utgick fran en indelning i systemanalysens anda,
fran slutna till 6ppna system, behandlar Mowskowitz i sitt
urval forst manniskorna i sin nya datormiljo, sedan det for-
hallandet att information & makt”. Hur ser det ut nar sam-
hallet ar helautomatiskt? Beslutfattande, beteendekontroll
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och manniskans egen forandring har egna avsnitt, liksom de
tdnkande maskinernas svek (i ett bidrag ar datorer bade
resultat av och orsak till informationsexplosionen!) samt
deras hot mot manskligt liv — har finns datorer som vill at
vara lemmar och sinnesorgan . . .

Edward W Ploman och L Clark Hamilton: Copyright.
Routledge & Regan Paul, London 1980.

Tidigare kunde man inte fa copyright pa det som inte kan
lasas med 6gonen — dvs om det finns bara pa mikrofilm,
skiv- eller bandminne. Men dar finns val mest datorpro-
gram? Ja, och sadana kan normalt inte patenteras (kanske,
om de ar analoga, ej digitala), varfor det vore mer intressant
med copyrightskydd. Numera kan man, atminstone i vissa
lander, ockséa faktiskt copyrightskydda datorprogram, om
man anmaler dem, vilket fa gor. Intrang tycks dessutom
godkannas av vissa domstolar (USA)! Detta berér denna bok
nagot, bl a i ett citat fran en forfattare som protesterar mot
att datorprogram behandlas som konstverk: de ar ju avsed-
da for att styra maskiner, inte for kommunikation mellan
manniskor. Annars tar den upp de olika konventioner som
finns nu, de problem som uppstar i informationsaldern, med
datorer, satelliter, kabel-TV och video. Hur skall man betrak-
ta ett interaktivt musik- eller bildprogram, dar mottagaren
samspelar med programmet och gor sitt eget unika val?
(Vem har copyright pa en imalad malarbok?)

11 Datorer, humor och konst

Jag skulle onska att jag kunde séga nagot roligt om datorn och
skrattet. Men dven om Marvin Minsky menar att kreativitet inte
ar nigon speciell egenskap hos vart medvetande och det darfor
inte finns nagra hinder for datorns skapande verksamhet, och
dven om kreativitet och humor ar nara forknippade, finns 4nnu
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varken den skrattande datorn eller den som genererar roliga
historier.

Om det ar sant som Povel Ramel sjunger att det i grunden bara
finns sju roliga historier, borde datorn vara begdvad nog att Iatt
uppfinna nya varianter av dessa. Men om vi tror att humor
bestar av upplosningen av den spanning som uppstar vid kolli-
sionen mellan tva normalt oférenliga element (som Arthur Ko-
estler och Silvano Arieti pastar) ar datorn aterigen lika illa ute
som apan som maste dgna oandligt manga &r for att rent slump-
massigt skriva alla Shakespeares verk pa skrivmaskin. Detta,
sidger Minsky, klarar en dator effektivt, och visst gar det att gora
urvalsregler for att bromsa innan Shakespeare skrivit Vildan-
den. Men det finns faktiskt de som tror att datorn skriver poesi
och prosa pa 90-talet.

Det hir trodde man nu pé 50-talet ocksa. Datorn skulle ersétta
Norman Mailer, Pablo Picasso och Irving Berlin. Onekligen
ligger den sistnimnde ndrmast till att bli ersatt. Popularmusik
gér att programmera fram och kanske snart ocksé att framfora
med Onskat ”sound” (japanerna &r pionjarer).

Nej, nar det géller humor ar datorn snarast ndgot man skrattar
at. Det &r ett satt att avvapna den hotande tekniken att beritta
historier som sammanfattar datorns begréansningar: ” Vi pamin-
ner aterigen om véart krav p& kronor 00.00.” ”D4a vi nu fatt Er
inbetalning av kronor 00.00 tackar vi och ser fram emot att ater
fa se Er som kund.”

For ett tiotal ar sedan gjorde ocksd Harvey Matusow lycka
med boken The Beast of Business, dar han hudflingde de Gver-
grepp datorn gor sig skyldig till. Hans motvapen, att skriva
omojliga fodelsenummer, skédra extra hal i halkorten och magne-
tisera om magnetremsor pa inbetalningskort med en enkel mag-
net blev klassiska. (Metoden kallas rysk datorroulett.)

Forvéantningarna pa datorkonsten var som sagt stora. I bety-
dande utstrackning kom de pa skam. Olika slags datorkonst blev
nirmast en tummelplats for ingenjorer och ett utlopp for deras
skapargladje. Stor upptiackargladje karakteriserade forvisso 60-
talets stormiga period, och en hel del kom ut av den. Kanske
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inte s mycket av konstnérligt virde dock, som kontakter mel-
lan varseblivningspsykologer och kommunikationstekniker. Det
var ingen tillfallighet att stora forskningslaboratorir inom infio-
niken som Bell, IBM och RCA beredvilligt slappte in psykolo-
gerna och konstnérerna.

Jag namnde populdarmusiken. I Sverige har vi ett roligt exem-
pel i det att man lyckats kartlagga strukturen i Alice Tegnérs
barnvisor. I och med att strukturen ar kdnd kan den ocksé
Oversattas till ett datorprogram. Denna dator kan man sedan lata
generera en hel 1dng rad olika Alice Tegnérvisor, nya och gamla
om varandra.

N4, nu ar detta inte riktigt sant. Alice Tegnérs alldeles egna
visor har dnd4, for musiken och musikorat, en kvalitet och en
klang som ar markbart rikare an den de syntetiska visorna ger.
Uppenbarligen dr det nagon av Alice Tegnérs hemligheter som
programmerarna dnda tappat bort.

I Japan ar planerna for den syntetiska poporkestern i stort sett
fardiga. Precis som vi pa annat hall diskuterar den helautomatis-
ka fabriken kan man hér tala om helautomatiska melodier. Po-
puldrmusik, schlagers innehéller ett begransat antal ackord, och
det finns mojligheter att begransa datorns valmojligheter genom
regler om vad som passar och inte passar manskliga oron, vad
som ger “accepterat villjud” och inte. Eftersom Abbaljudet
blivit populért ockséd i Asien vill man kopiera detta, och det ger
ytterligare information betriffande ljudforbud och ljudkombina-
tioner som datorn skall arbeta med.

Kanske ar det typiskt och kanske ar det hoppfullt att datorn
hittills tycks lyckas bast nar den far upptrida med lattare”
kultur, sddant som konsumeras av nutiden. Och d& giller det
inte bara musik. Nej, nagra av de mest avancerade datorpro-
gram man kan se utnyttjas for underhéliningen i Disneyworld
och Disneyland. Dar har utvecklats en speciell programmerings-
och simuleringsteknik, som gor att mycket invecklade dockor
kan rora sig och alla sina lemmar och uttrycksmedel pa ett
utomordentligt naturligt siatt. De kan tala och de kan upptrada i
sddana teaterpjaser som dessa forlustelsestdllen har. Teater-
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styckena kan dndras, dvs hela utrustningen programmeras om.
Det hela ar dyrt, verkligt underhallande och bra gjort, drar stora
adskddarmangder och ar alltd mycket flexibelt for forandringar.
Nej, jag vet inte i vad mén Disneys folk sprider sina erfarenheter
till robotindustrin och omvént. Disneys dockor ar ju dock inte sa
beroende av att se och kdnna som robotar och maskiner som
skall bearbeta ett arbetsstycke.

Animering av film ar en narbeslidktad konstart. I dagens ani-
merade film, t ex vid filmningen av Tolkiens Ringtrilogi, kombi-
neras tecknade figurer med rorelsescheman utforda av verkliga
skddespelare, och man kan ocksé utnyttja verklighetens bak-
grunder. P4 motsvarande sétt anviander reklamfilm och reklam-
TV avancerade tekniker for att kombinera levande och doda
objekt, for att stoppa in verkliga figurer i en dromvarld, som blir
levande med animationsteknik.

I alla dessa sammanhang utnyttjar man Computer Animation,
datoraminering, vilket gor att man kan fa de mest Overtygande
och "magiska” dromliknande 6vertoningar, de mest sldende och
humoristiska effekter — och detta till rimligare kostnader. Forr
innebar ju animering av film ett oerhort rit- och mélningsarbete
for hundratusentals enskilda filmrutor. Det behdvs inte idag.

Aterigen finns det anknytningar i teknikens och vetenskapens
virld. Aven hir finns det naturligtvis ett levande intresse for att
“animera” vissa scener. Det kan gilla mycket levande stridsspel
inom den militdra sektorn, det kan gilla att animera en flygplats
eller en stadsbild vid traning av piloter eller utformning av en
stadsplan.

Ett problem som fortfarande dr mycket svart for datorn att
klara ar lagringen av den myckenhet information som motsvarar
en enda fotografisk bild. Men nar val den minneskapaciteten
star till forfogande finns det formodligen ocksé helt nya mojlig-
heter att manipulera bilden sa att ett fotos bevisviarde i alla
sammanhang forsvinner.

Om datorkonsten inte blev vad man en gang trodde, kanske
den kan bli vad mycket annan konst aldrig blir: amatorkonst.
Jag ar medveten om att varje ny teknik brukar omges av denna
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forhoppning, och ett enkelt svar vore ju att ju fler olika mdojlighe-
ter det finns att utdva konst, lat vara av amatoristiskt slag, desto
fler har ocksé anledning att f& utlopp for olika idéer och Onske-
mal. Men det finns ytterligare en synpunkt. Datorn eliminerar
behovet av att lara sig ett visst hantverk for att omforma en idé
till verklighet. Om jag har en melodislinga i huvudet, om jag ser
min stora monumentalmalning framfor mig, hjalper det mig andé
inte om jag saknar tekniken, penselforingen, fargkunskapen for
att sdtta den pa duken.

Datorn forkortar steget fran idé till utférande. Givetvis forut-
satter detta att man kan programmera datorn — men det ir
ocksa en fardighet som ar lattare att skaffa sig. Kanske kan
amatordatorkonstnéaren jamforas med poeten. Skriva kan nastan
alla. Om det blir bra poesi ar en annan sak. S& bor man ockséa
betrakta amatdrens datorkonst.

Att det har &r ett resonemang som det ligger nagot i, visar
utvecklingen av amatéristisk elektronmusik i USA. Det finns
tiotusentals amatortonsattare bland hobbydatorentusiasterna i
USA. Deras musik ar sidkert just amatoristisk, men frdn den
basen kommer kanske sa smaningom ett fatal betydande verk —
och ett maktigt intresse for en viss konstform, liksom ocksa en
hogre grad av forstaelse for den.

Det ar dock inte av detta skidl som den datoriserande elektron-
musiken blivit den elektroniska konstform som avancerat
langst. Hartill bidrar istillet att &ven om elektronmusikstudier
varit dyra, har de &tminstone varit tekniskt mojliga att bygga
upp. De ger ocksé helt nya mojligheter: tonsittaren maste tanka
pa ett helt annat satt nir han eller hon skapar de klanger som
tongeneratorn alstrar under datorns direkta kontroll. En intres-
sant effekt, av flera, ar ju att man inte kan tala om uruppforande
och olika tolkningar av musiken. Musikens innehéll ar vélbe-
stamt, det gédller bade tonerna, deras inbordes forhallanden och
deras varaktighet. Nar datorn si spelar musikverket tar man
upp det p& band. Detta band innehéller verket i sin enda, och
slutgiltiga, version.

Det har alltid funnits en drom om allkonstverket, som skulle
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forena inte bara sang, musik och dramatik av hog kaliber utan
kanske ocksd andra sinnesintryck: kansel, lukt, smak. Dessa
idéer fick ett nytt uppsving under det livliga experimenterandet
med “teknisk konst” i slutet av 60-talet och borjan av 70-talet.
Man kan inte sidga att det blev nagon framgdng — snarare att
resultaten tyder pa att de renodlade konstarterna har lattare att
bli annat a&n jippon eller underhéllning eller rena sinnessensatio-
ner. Sddana kan vara intressanta, och liksom konsten vidga ens
vyer, men de ar i sd fall snarare att betrakta som ovanligt
skickligt och fantasieggande genomforda psykologiska eller fysi-
kaliska demonstrationer.

Bland demonstrationerna fanns forsok att paverka TV-bilder
med signaler fran hjarnan. Om denna hjarna i sin tur paverkades
via 6gonen av TV-bilden, vad hiande d4 med denna slutna slinga
av signaler? Hur upplevde utomstdende betraktare vad som
visades pa skarmen? Vad blev effekterna av olika slags signalbe-
handling av hjarnsignalen pa dess vig mot TVn?

Konsten har ju ocksa sett en lang period med korsningar
mellan olika konstformer: collage, skrotskulpturer, readyma-
des, mobiler. Vad var naturligare an att i skrotskulpturer och
collage inkorporera ocksd modernt ”skrot”, t ex av elektroniskt
ursprung, och nasta steg var forstas att lata dessa ofGrstorbara
elektroniska manicker behdlla sin funktion.

Det har konstruerats en ldng rad robotar och mobiler som
utnyttjar mer eller mindre fint utformad aterkoppling och signal-
behandling. Till sin funktion utgor de ibland (dtminstone for
mig) mycket kraftfulla metaforer for kampen for tillvaron, all-
tings fafanglighet, manniskans obotliga nyfikenhet eller nagon
annan siddan centrallyrisk sats. Men det ar i allmdnhet sjilva
idén som ar barande, som ar fascinerande. Jag har dnnu inte sett
nagon sddan apparat dar ocksa formen varit av sddan kvalitet att
man minns mer an just den rena idén — och den later banal nar
den skrivs ned pa det sétt som jag gjorde nyss. De tekniska
system som ingér i dessa mobiler gor inte ett lika banalt intryck,
kan jag forsidkra. Det tar ett tag innan man uppticker funktions-
sittet, och detta ar si adaptivt och avrutiniserat att man ibland
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kan ha svart att slita sig frdn den rena funktion som man upp-
tdcker — och dar man ocksa upptiacker djupare lagar och inne-
border.

I denna typ av apparater ar askadaren ofta sjalv meddelaktig i
funktionen i s& méatto att apparaterna reagerar for niarvaro och
forflyttningar, t ex genom att en méanniskokropp péaverkar en
kansligelektronisk krets egenskaper nar den kommer nara, eller
genom att nya ask&dare hela tiden paverkar ljusfordelningen i
det rum dar mobilen finns. Darav de stindiga variationerna,
apparaten behover aldrig fastna i ett monotont monster.

Annars skulle den kunna rora sig i nya monster ocksd pa
befallning av en dator med en slumptalsgenerator, som hela
tiden gav den nya slumpmaéssiga infall. Det kan vara lampligt att
sluta med att konstatera att just det monotona monster, som
apparaten inte behdver upprepa, och formagan att sjalv spela
tarning, ar tva av de egenskaper som konstnirer speciellt litar
till just datorn for. Precis som datorn tilliter amatormusikern
och tecknaren att lara sig att programmera istéllet for att hantera
instrument eller pensel, kan konstnaren med datorns hjilp pro-
ducera konstverk som bygger pa nagon typ av konstnarligt
asyftad upprepning. Det kan vara frdga om att rita upp ett stort
antal likadana figurer i olika vinklar eller olika lagen, det kan
vara frdga om att forskjuta en bild till en annan pé ett lagbundet
sétt, genom ett givet mellanled, det kan vara fraga om att for-
verkliga vissa matematiska formler som har en speciell inne-
bord, i varje fall for konstndren. Och om inte konstniren sjilv
vill spela Gud genom att spela tirning kan han/hon Overlata
detta pa datorn.

Christopher Evans: The Micro Millenium. The Viking Press,
New York 1980 (publicerad i Storbritannien under namnet
The Migthy Micro).

Boken borjar med en grundlig, lattlast historik over da-
torn. Datorn som industrigrundare, overlagsen debattant
(Tillvdxtens grdnser, dar datorn gav trovardighet), skapare
av en Overflddets arbetsloshet och arbetsetik och darmed av
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en ny politisk debatt framhavs for perioden 1975—82. Det
tryckta ordet borjar forsvinna i slutet av 80-talet, da elektron-
bdcker tar dver; smarta uppslagsbocker sdker sjalva infor-
mation. Experter — jurister, lakare, larare — erséatts i stor
utstrackning av datorer, dvs for rutingéromal, inte for
maénskliga kontakter, och pengar férsvinner som betalnings-
medel. Bilar blir krocksakra. F&rlusten av gamla etablerade
varden leder till mer brott, vilket motverkas av allt sakrare
datorsystem. Bokens mest intressanta del ar en diskussion
avvad intelligens ar och om datorer besitter sddan. Svaret ar
ja — och de kommer att konkurrera ut manniskan (efter
1990). For perioden 1990 —2000 forutspar Evans att datorn
kan komma att ta d6d pa bade kommunism och krig efter-
som datorn bevisar att alla forlorar. Elektroniska slavar ger
alla pa jorden valstand, hemmet hamnar i centrum bade for
fritid och arbete och datorn intar sin plats i religionen. Bo-
ken avslutas med "bisarra fragor'’: Far vi doda en intelligent
maskin som ber att f4 leva? Finns det grédnser, maste vi
skapa granser for tillvaxten av maskinell intelligens? Skall vi
helt enkelt férbjuda intelligenta maskiner att ha rorelsefér-
maga? Ar inte universum befolkat av ultraintelligenta maski-
ner?

En vélskriven, lattlast och — utom pa slutet — teknikopti-
mistisk bok.

lann Barrow och Ray Curnow: The Future with Microelectro-
nics. Frances Pinter Ltd, London 1979

Boken ger i notisform en introduktion till datorer och
mikroelektronik samt deras tadnkbara konsekvenser. Infor-
mationsarbetarna’ ar 65 procent av hela arbetsstyrkan, sa
om 10—20 procent av dessa paverkas sa blir nettoeffekten
mycket stor. Ursprungligen var den en konfidentiell konsult-
rapport med rdd om atgarder den brittiska regeringen borde
vidta: prognosverksamhet, expertcentrum, programvaru-
centrum, 6verblick 6ver utvecklingen i andra lander, stan-
dardisering, egna tilldampningar. Precis som energiomradet
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behover informationsindustrin en plats i regeringen och pa
verkstadsniva. Ett sarskilt institut behdvs ocksa. De vanliga
tilampningsomradena — kontor, hem, fabrik — behandlas
pa det vanliga sattet. Forfattarna har last pa bra och demon-
strerar detta med hanvisningar, men de far inte fram nagra
overraskningar. De ger pris- och volymutvecklingar men
undviker att t ex jamféra papper med dataminnen. Den tek-
niska utvecklingen for olika komponenter beskrivs och sam-
manfattande slutsatser presenteras pa ett gripbart satt.Mik-
roelektronisk formaga anges som nyckeln till ett starkt mili-
tart forsvar. Brittiska televerkets mangfasetterade roll maste
omprovas.

Artificiell intelligens skall inte betraktas ""alltfér antropo-
morfiskt”. Aven pa lang sikt &r manniskans férmaga storre.
Robotar har ingen néara framtid. Troligen — &ar daremot lo-
vande.

En bruttoforlust i arbetstillfallen pa grund av datorer an-
ges till 16—18 procent for USA och Storbritannien under
perioden 1975—90. Mahanda ger informationsindustrin
samtidigt 3—8 procent nya jobb.

Michael Dome: Micros: A pervasive force. John Wiley &
Sons, New York 1979.

Elegant skriven men slarvig med sadana fakta som jag kan
kontrollera, gér denna bok mig misstinksam mot de fakta
jag inte kan kontrollera. Den startar med en global ekono-
misk och informationsekonomisk éverblick. Danskar strej-
kar mot dator, Bostondator diagnostiserar sjukdomar, en
hemlig USA-robot bygger sjalv bilens laddningsaggregat —
férfattaren har en tendens att dramatisera. 30 procent av allt
kontorsarbete kan sparas in. Eftersom information ar kun-
skap och makt, har IBM allt det behdver for att bli en av de
krafter som styr varlden. Efter en introduktion till den snab-
ba utvecklingen foljer en intressant lista 6ver en lang rad
tdnkbara tillampningar, organiserade i sektorer. Halften av
all datatid ar olénsam och hélften av alla datorer &r olén-

148



samma — i vart fall ar det sd i USA. IBM har registrerat en
baksmaélla fran 60-talet, da datorer var 6verdrivet upphaus-
sade, sarskilt for produktionsstyrning. Papper férsvinner,
kabel-TV sprider terminaler till alla hem. Brist pa konstruk-
tionsingenjorer for att stoppa in datorer dverallt” och pro-
grammerare och systemfolk for att ratt utnyttja dem utgor
avgdrande flaskhalsar.

Halvledarindustrin betecknas som egendomlig: konsu-
mentpriserna om sex manader ligger under dagens produk-
tionskostnader; industrin har aldrig upplevt en enda prish6j-
ning (som varit annat an mycket temporar; den billigaste
produkten &r oftast den bésta). Koreanerna skapar sin egen
"kiseldal’”’. 600 elektronikingenjérer utexamineras varje ar.
Boken diskuterar nationella och féretagsméssiga affarsstra-
tegier i detalj. Den ger ocksa General Motors langa lista over
var i bilen elektronik kommer att nyttjas.

Hemmen far massor av datorer, vilket paverkar telefonsys-
temet kraftigt.

Carl Sagan citeras ha sagt att ’datorn inte langre ar bara
en dator ... vi kan inte langre forutse dess aktioner . . . kan-
ske har den intelligens .. ."”

Alan Burkitt och Elaine Williams: The Silicon Civilization, W
H Allen, London 1980.

Trots titeln ar boken mer tillbaka- an framatblickande.
Som sadan ger den en god bild av en 1ang rad mangfasette-
rade tillampningar.

12 Infioniken som motor

Jordbruk ar idag oerhort effektivt, om man ser till avkastning
per jordbruksarbetare eller bonde. Det ar en foljd av massiv
insats av maskiner och av energi (samt nyodling). I vart fall i
USA gér man varje sdsong dver jorden 10— 15 gdnger med en rad
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olika maskiner. Detta, liksom kraftig godsling, inte bara av
”frona” utan ocksé i form av spill runtomkring, bidrar till energi-
konsumtionen.

— Tank dig i stillet, siger Univacs futurolog Earl Joseph, en
kakfarm. Den infionikutrustade s&ningsmaskinen luckrar upp
jorden med ultraljud sé att den ar "lagom lucker”, nigot som f 6
naturligtvis mats elektroniskt. Samma maskin bestralar ocks&
jorden med mikrovagor, s& att skadeinsekter dodas eller helt
enkelt skrims ivag.

Samma maskin ser till att det finns hél eller faror att s i, och
samma maskin s&r och ser dessutom till att fron eller groddar
blir tickta av jord. Det ar inte nddvandigt att den sar en enda
groda, inte ens i niarliggande rader. Varje grodd ar inbaddad i ett
holje, som ar avpassat till jorden och klimatet pa platsen och
som dessutom innehaller ingredienser som neutraliserar effek-
ten av alltfor kraftiga regn eller alltfor ih&llande solsken. Dess-
utom innehaller holjet gddningsmedel och skyddsmedel mot
insekter och sjukdomsangrepp.

Trots att grodorna pa ett och samma falt alltsa kan vara olika,
tillater holjena att deras mognad programmeras till samma dag.
Mognadsperioden kan for olika falt spridas eller programmeras
sd, att behovet av maskiner och arbetskraft blir mer "lagom”
spritt 4n vad det ar idag. Kapitalutnyttjandet blir battre. Bland-
ningen av grodor pa en aker ar utformad sd, att den innehéller
alla de olika vaxter som skall ingd i den slutliga produkten,
kakor eller brod till exempel. Skordemaskinen ar samtidigt ett
minibageri. Den innehéller olika instrument for att omvandla
skorden till ingredienser i brodet: kornen torkas, agnar skiljs
fran vete, mals. Har finns naturligtvis ocksé tillsatser som inte
hamtas fran &kern, salt, choklad, 4gg, smor o dyl.

Ut kommer alltsa fardiga kakor eller brod. Vi har eliminerat
behovet av ladnga transporter frin centraliserade bagerier, till
vilka ingredienserna annars skulle ha sénts. Vi slipper lagring, vi
slipper olika tillsatser for att brodet skall "hélla sig”. Vi har
sparat in p& en mangd processteg nar det galler att fa grodan att
frodas: och vi har nedbringat det antal gdnger en maskin maste
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fara ver akern fran ett dussin till tva. Ater energibesparing.

Josephs fantasieggande vision har naturligtvis massor av bris-
ter. Aven om mikroprocessorer spelar en viktig roll som styrin-
strument i den beskrivna processen, méste det ju finnas nagot
som de skall styra. Vem utvecklar alla dessa inkapslade grodor,
med kapseln avpassad for olika jordar och klimat? Finns det
négot distributionssystem lika kraftfullt som de stora kvarnar-
nas och bryggeriernas som kan ta hand om brodet, det lokalt
bakade, och se till att dess "farskhet” verkligen kan utnyttjas
som sdljargument? Blir inte de har kombinationsmaskinerna s&
dyra och diversifierade till sina egenskaper att de helt enkelt
aldrig kommer att tillverkas? Finns de sociala och ekonomiska
drivkrafter som radikalt kan férandra det sociala system som
jordbruket och livsmedelindustrin utgor?

Dessa fragor ar naturligtvis giltiga ocksa pa en lang rad andra
omraden, av vilka vi bara skall granska ndgra, med olika infalls-
vinklar. Huvudpoangen ar emellertid att de resultat mikropro-
cessorrevolutionen och infionikutvecklingen till slut f&r bestams
av tekniska, vetenskapliga, ekonomiska, organisatoriska, soci-
ala och politiska utvecklingar som ligger langt frdn mikroelekt-
roniken. Omvéant kan helt nya mojligheter, som de har beskriv-
na, paverka utvecklingen pé helt andra omraden 4n den egentli-
ga infionikens.

Ett sddant omridde kunde vara det medicinska. Det &ar ett
omrade diar man tidigt vdntade sig att datorn skulle f& stor
betydelse, och det tillhor de minga omraden dar utvecklingen
gatt mycket ldngsammare dn de forsta optimistiska spAdomarna
beskrev.

Eftersom sjukhus ar stora organisationer utnyttjas forstis da-
torn for deras administration, for att halla reda pa patienter och
deras olika medicinska data, sddana dessa samlats in genom
prov eller matts. For intensivvard kan datorer ocksa fylla en
funktion.

Men dven har forutsitter datorn bAde kompetent personal och
héallbara och formelmassiga teorier och orsakssamband, om den
sjalv skall kunna hjalpa till att dra slutsatser. Lakare och annan
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sjukvardspersonal ar forvisso kompetent nar det géller huvud-
uppgiften, och i ett pressande arbete dar anda ménsklig kontakt
och hansynstagande till varje individuell patient riskerar att
komma i kldm ar det ocksé rimligt att hanterandet av datorer
satts pa efterhand. Idealtillstindet ar att effektivt utnyttjade
datorer ger mer tid till individuell vird och mansklig kontakt,
men det finns en initialtroskel. Utbildning och systemutveckling
maste till — allts& utbildning bdde av manniskor och datorer.
Datorns logiska och stromlinjeformade sitt att ”tanka” och stal-
la frdgor far inte smitta av sig p4 varden.

Relativt farska experiment antyder att datorn hjilper till med
vissa kategorier av enklare diagnoser. Datorn har ju ett ypperligt
minne, en egenskap som kan utnyttjas. Olika ldkare har olika
satt att arbeta, och sdkert finns det de som kan utveckla ett
utméirkt samarbete med sin dator, till patientens batnad. Men
kanske blir det stora problemet att lata olika lakare verkligen
utveckla olika stilar, dar somliga helt avstar fran det nya hjalp-
medlet, medan andra anviander det p4 mycket skiftande sétt,
formedlar det till skon (lake)konst.

Aven vid vissa typer av psykiatriska problem kan datorn
bidra till diagnoser. Precis som nar det géller "harda” medicin-
ska data — i stort antal — kan man behova stilla en lang rad
fragor till patienten och fa hjalp att organisera svaren. I ett annat
kapitel diskuteras en tdnkbar avigsida, risken att datorns pro-
grammerade sitt blir en bild av manniskans: har ett omrade dar
sadana fallgropar maste undvikas.

Om allts& de forsta grandiosa visionerna for tillfillet kapsej-
sat, finns det ocksd ménga livskraftiga och mer jordnéra tillamp-
ningar. Nista stora omrade 4r mahidnda datorstodd forebyggan-
de hélsovard. I och med att man i regelbundna halsokontroller
kan samla in stora mangder medicinska data har man ockséa
mojlighet att studera utvecklingstendenser i dessa och i vissa fall
spara forandringar som antyder risker eller olycksbadande for-
andringar. Motmedel — friskvdrd — kan séttas in tidigt och
skador kan forebyggas.

Ett annat, niarbesldktat exempel ar de halsoinventeringar som
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gjorts i glesbebyggda trakter, t ex i Alaska, diar data samlats in
genom terminaler, som med satellit star i forbindelse med en
central dator. Behovet av vard minskar i detta fall visserligen
inte, men det berodde pa att den vard man sparade in genom en
tidig, forebyggande insats kunde dgnas at skador och sjukdomar
som aldrig annars kommit under behandling. Alaskas folk blev
friskare!

Har ser vi alltsd dterigen hur flera av infionikens bestdndsde-
lar samverkar till en ny typ av system. Sddana exempel finns det
gott om. Aven Veterans Administration i USA utnyttjar "tele-
medicin”, for overvakning av hilsotillstdndet hos krigsinvalider,
dvs kontakten med de sjuka och deras dator sker over satellit-
lankar. Efter studium av data kan man ge medicineringsanvis-
ningar i stillet for att tvinga invaliderna att lamna hemmet och
permanent bo pa sjukhus eller sjukhem, vilket man tidigare
maste. | Japan har man omfattande planer pa att med hjilp av
kabel-TV tillata sadan telemedicin i hemmet, och i Sverige har
vi studerat om inte telenétet kan tillata en decentralisering av
enklare undersokningar och behandlingar, framst i glest befolka-
de delar av vart land. Ett exempel pa hur elektronik behover
kombineras med annan utveckling, ungefar som i jordbruksfan-
tasin ovan, ar idén att plantera in olika medicinska signalmotta-
gare och -givare i kroppen. Energin for att driva de sma enheter-
na kan tas ur kroppsvitska, som far driva en brinslecell. De
olika signaler som registreras kan fa styraandra signaler, t ex till
en pacemaker, eller ocksa kapslar med "rdtt medicin”. Injektio-
ner skulle alltsd goras inifrdn kroppen sjalv och pa ett mjukt
kontinuerligt siatt som garanterar bésta effekt, i stillet for den
chock som en enstaka spruta innebar.

Det finns ytterligare mer storslagna visioner av datorns an-
vindning 1 medicinen. Den kan t ex anvdndas for simulering,
vilket innebar att man bygger en modell av hur en sjukdom
fungerar och sedan ser vilken foljd olika ingrepp far nar man gor
dem i modellen. Denna metod har utnyttjats for att bestimma
tillforsel av kroppsvitskor under kriavande operationer. Men
den kan ocksa tinkas for studierna av hur en sjukdom fungerar
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pa samhallelig niva, alltsd hur t ex en epidemi sprids. Vet man
det, och finns det hilsodata tillrackligt tidigt, skulle man kunna
spara och stoppa en epidemi redan innan den riktigt hunnit bryta
ut.

Simulering och modellbyggande ar potentiellt mycket kraft-
fulla metoder for studier av verkligheten, inte bara i medicinska
sammanhang. Det rader vitt skilda meningar om dessa metoder
verkligen kommer att fa ndgon storre betydelse i framtiden.
Aven om forhoppningarna knutits till datorns mdjligheter att
hantera problem, bestdms simuleringsteknikens framtid mindre
av datorutvecklingen, mer av var djupare forstaelse av de pro-
cesser vi vill studera med hjilp av en modell.

Om jag vill studera trafikflodet, delvis styrt av trafiksignaler,
genom Gamla Stans i Stockholm, kunde jag bygga en modell av
Gamla Stans gatusystem, inklusive enkelriktningar och begran-
sad framkomlighet, och sedan sinda en mingd modellbilar,
utférda i skala, genom Gamla Stan. Jag finge konstruera bilarna
sa att de beter sig pa ett civiliserat satt (dvs lika civiliserat som
verklighetens bilbarbarer, statistiskt sett), och jag fick sldppa
fram s& ménga som motsvarar trafikflodet under den del av
dygnet jag ar nyfiken pa. Att bilarna ar civiliserade innebar att
de stannar for rott ljus och nar det ar trafikstockning, men den
sortens elektroniska kontroller kan jag latt bygga in. I mitt
experiment kan jag sedan prova med olika kombinationer av
rod-grona signaler, med att koppla samman dem till "gréna
vagor” av olika hastighet, undersoka effekten av olika signalin-
tervall osv. Jag kan gora detta for olika trafikintensitet, vid olika
tid pd dygnet, och pa s& vis kanske utveckla ett system som
anpassar sig efter tidpunkten.

Det blir komplicerade sma bilar. Det dr mycket enklare att
lata en dator spela upp samma forlopp. Jag kan namligen pro-
grammera en dator att exakt bete sig som Gamla Stan, och har
kan jag ocksd enklare siga at datorn att fordndra trafikflodet,
det grona ljusets varaktighet etc. Jag gor en simulering; jag har
for &ndamalet byggt en datormodell av verkligheten.

Den uppmiarksamme grafikanten siger sig nu: vad hander
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utanfor Gamla Stan? Tank om det har fina systemet for att gora
trafikflodet sa stort som majligt i stéllet leder till trafikstockning-
ar pa Soder eller helt stoppar upp trafiken mellan Kungsholmen
och City, darfor att Tegelbacken blockeras?

Denna fraga pekar pa ett problem vid modellbyggande, namli-
gen avgransningsproblemet. Antingen ar en avgriansning nod-
vandig darfor att systemet blir ohanterligt stort annars, nagot
som tyvarr géller for viderprognoser, eller ocksa ar helt enkelt
kunskapen otillricklig om vad som sker utanfor systemets gran-
ser. Men i manga fall ar avgransningarna enkla att gora (tdnk
t ex pa trafiken pa och till Gotland) och ofta dr ocksa dessa
forenklingar fullt godtagbara, helt enkelt darfor att de fel som de
medfor ar s& obetydliga.

En annan naturlig invandning ar att modellen over Gamla
Stan inte tar hansyn till fotgingare och cyklister eller till enstaka
skyfall eller snostormar, som tillfalligt kan ha betydande effek-
ter pa trafikflodet. Darmed &r vi inne pa frdgan om en annan
avgransning, dar det ater ar frdgan om andra system som ar
kopplade till vart priméra system. Fragan ar om systemet "fot-
gangare” och systemet “cyklister” har s& stor effekt p& vart
trafikflode att vi behover bekymra oss. Detta ar ofta en kardi-
nalfraga.

Snostormen kan ses som en annan koppling, har till systemet
“vader”, eller som en storning som man far ta hansyn till med
statistiska metoder. Det maste vi dnda gora nar det giller de
kollisioner som da och d& intraffar mellan bilar: det blir en
kollision eller ingen alls men det blir inga halva krockar, eller
brékdelar av dem.

Négra storningar kan vara av storre karaktar dn krockar pa
latt igenproppade sidogator. Tank om en tankbil exploderar pa
den enda bro som leder soderut till Slusskarusellen. Vilka krav
har vi pa att systemet skall klara den belastning det innebar att
systemet sjilvt eller delvis forstors, att modellen i grunden
forandras? Kan vi fa modellen att sjalvmant peka ut riskerna for
sadana katastrofer?

For nigra ar sedan gjorde Romklubben sensation med sin
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viarldsmodell, som forutspddde en vérldskatastrof ungefiar ar
2020 oavsett vad vi dn gjorde. Studien har kritiserats fran flera
olika utgadngspunkter. Flera av dessa ar intressanta for oss.

For det forsta utnyttjades datorn och modellsimuleringen
egentligen som en reklamgimmick: genom att det var en dator
som talade fick resultaten mycket mer auktoritet.

For det andra var katastrofresultaten en effekt av utgangs-
punkterna for sjilva modellen. Om man trodde pé dessa (och de
har mycket av sunt fornuft i sig, sdsom att inga trad vaxer till
himlen) behdver man egentligen ingen dator for att komma till
dessa resultat.

Diarmed koncentreras intresset till den anvdnda modellen.
Den visar sig innehalla en rad antaganden utdver det sunda
fornuftets om hur det globala industriella, ekonomiska och pa
sdtt och vis dven politiska systemet hdnger samman och funge-
rar. Den metod modellbyggarna tillimpade fungerar utmarkt i
industrin, t ex for att prova fram en effektiv lagerhallningspoli-
tik eller en investeringsplan, och den kan ocksa fungera for att
studera trafikfloden 1 stider, men nir man kommer till storre
sociala system &r det inte datorn det ar fel pa utan teorierna som
tillater modellbyggande. Vi vet helt enkelt inte tillrdckligt myck-
et om hur psykologiska, ménskliga och samhilleliga "system”
fungerar for att vi skall kunna sitta in dem i en universalmodell
som ger ett exakt och siakert svar. Annorlunda uttryckt: model-
lerna blir olika beroende pa den etik man har, den bild man har
av manniskans psykologiska drivkrafter, ja faktiskt den politis-
ka uppfattning man har.

Nar detta ar sagt, som kritik och foratt dimpa forvantningar-
na, bor man inte kasta ut barnet med badvattnet. Forsok att
bygga modeller, dven pa omraden dar var kunskap inte tillater
att modellerna utnyttjas for att spa om verkligheten, kan vara en
mycket nyttig verksamhet. For det forsta hjalper det till att
sortera i tainkandet. Pa vilka punkter ar kunskapen ofullstandig?
Kan den forbittras, eller ror det sig om omraden svaratkomliga
for studier och forskning? For det andra kan man i en ofullstdn-
dig modell studera effekterna av kianda och gissade samband.
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Anta att vi inte vet om tvd komplexa processer har ett samband
pa en punkt eller ej. Vi kan da studera hur modellens egenskaper
forandras om vi forutsitter att sambandet ar oerhort starkt. Om
det ar liten skillnad mellan beteendet vid starkt och svagt sam-
band, kanske vi kan bortse frdn var okunskap; ar det stor
skillnad blir det i stdllet en huvuduppgift att skaffa den kunskap
som felas — annars, vet vi ju, &r modellen av foga varde.

For det tredje méaste vi i allmédnhet gora antaganden om vara
“signaler”, t ex trafikflodet genom Gamla Stan, som bygger pa
forenklingar. Trafikflodet kanske alltid varierar slumpmaéssigt
inom ett intervall, 10 procent uppat eller nedat. Vi ar naturligtvis
nyfikna p4 om vart reglersystem med trafikljus fungerar i stort
sett lika bra inom den har naturliga variationen. Men tdnk om en
10-procentig 6kning av flodet leder till allvarliga stockningar och
problem i rusningstid? D4 ar tydligen systemet alltfor opraktiskt
kénsligt for just den fordandringen, och vi maste prova oss fram
till nagon annan utformning, kanske en trafikomlidggning.

Vi kan alltsd utnyttja modellen for att studera vilka signaler
den ar kanslig for och, om det ar viktigt, striava efter att ned-
bringa den kéansligheten. Omvéant kan vi finna att egenskaper
hos systemet, som man skulle tro ar mycket viktiga for dess
funktion, i stillet inte spelar ndgon roll alls. Foljaktligen kan
man ldmna dessa &t deras dde. Vi har vidare sett hur man kan
studera effekter av drastiska fordndringar och forsoka gora sys-
temet mer okinsligt Aven for olika slag av "katastrofer”.

Vi tenderar alltsé ibland att stirra oss blinda pa vissa samband
som har mycket liten betydelse, medan andra, som &ar avgdran-
de, undgar oss. Kanske kan detta sdgas vara ett av tecknen pa
att var intuition, grundad pa sunt fornuft och vardagliga orsaks-
sammanhang, inte racker till nir det kommer till mycket kompli-
cerade system. Mannen bakom Romklubbens modell, men
ocksd mannen bakom de mer oomtvistade modellerna for simu-
lering av processer inom foretag, Jay W Forrester, talar om
“counterintuitive effects”, om hur komplicerade sociala system
reagerar omvant mot vad vi véintar oss. Han har en rad exempel
pa detta, och ndr man vil ser dem framstar ocksa forklaringen
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som gripbar for vardaglig intuition.

Ett viktigt skal till att effekterna av en &tgérd inte blir de
avsedda utan de rakt motsatta ar att det alltid finns tidsfordroj-
ningar inbyggda i ett system. En misslyckad gron vag ger en
ryckig trafikstrom; felaktiga antaganden om biltrafikanternas
villighet att hilla rekommenderad hastighet fordndrar systemets
egenskaper vad giller tidsfordrojningar. Cybernetikern Stafford
Beer har ett annat exempel: brittiska regeringar har pa grund av
de ekonomiska signalernas och det politiska systemets troghet i
25 ar alltid vidtagit de exakt ratta atgirderna vid den olyckligast
mojliga tidpunkten. Foljaktligen har ekonomin alltid varit i otakt
och de medel som vid ratt tidpunkt skulle ha blivit injektioner
har i stéllet inneburit resurssloseri eller t o m haft rent negativa
effekter, forvarrat i stéllet for forbattrat.

Nar Daniel Bell talar om det postindustriella samhéllet, dar
kunskapsarbetarna och de professionella eliterna sitter pa kusk-
bocken, betonar han ocksa hur teoretisk kunskap tagit makten
fran praktisk kunskap, hur 1800-talets idéer byggde p& experi-
ment, pd forsok och misslyckanden, medan vi idag i stillet
konstruerar nya kemikalier, material, halvledarkomponenter
och datorer pa en kunskapsbas av naturvetenskaplig teori.

Den teorin kan vi utnyttja for att i datorer simulera verklighe-
ten, for att studera egenskaperna hos vara tiankta kemikalier,
material, komponenter och datorer l&ngt innan de sett verklighe-
tens ljus. Beter de sig inte lovande i modellforsoket finns det
ingen anledning att utveckla dem i verkligheten.

P& motsvarande sitt, menar Bell, skulle skolbarn i framtiden
lara sig forstd den fysikaliska verkligheten genom datorsimule-
ringar i stillet for genom verkliga experiment. For att uttrycka
det négot tillspetsat: i stillet for att sldppa lod i Atwoods fallma-
skin och mita falltiden skulle skolbarnen slippa foreméal péa en
datorskdarm dir man matat in Newtons lagar och virdet pa
tyngdaccelerationen. I stéllet for att blanda svavelsyra och vat-
ten och kdnna skalen bli het skulle datorn fi blanda formlerna
for de bdda &mnena och en kurva pé dataskdrmen visa tempera-
turstegringen.
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Exemplen dr overdrivna delvis for att understryka att jag inte
tror att det kommer att gd pa det har viset. Men néar det galler
mycket dyra och komplexa apparater och experiment kan det ju
t o mvara en fordel att datorn tillater att &tminstone ett modell-
experiment gors, i stdllet for att barnen bara skulle ldsa i en bok.
Men naturligtvis finns det ett gransskikt, diar skolbudgeten hell-
re tillater inkdp av ett modellprogram till skoldatorn én av
fysikaliska och kemiska apparater.

Mikroelektroniken, narmare bestamt fickkalkylatorn, har be-
rovat ingenjoren hans yrkessymbol: riknestickan. Framtida la-
sare kommer inte riktigt lingre att forstd ingenjoren Planertz i
Birger Sjobergs Kvartetten som springdes. Nar man i en snabb-
kopskassa ser kassoren sla in 2+7 for att fa svaret 9 kan man
inte undgé att bekymras 6ver vad mekaniseringen av riknandet
innebir for den intuitiva forstadelsen av matematikens resultat.
Det visar sig i manga fall att skillnaden mellan 10, 100 och 1000
suddas ut, mellan antalet nollor bakom kalkylatorns siffror,
eftersom kalkylatorn ger en rad siffror, samt en tiopotens nagon
annanstans, om man inte rentav sjalv védntas halla reda pa den.
Inom bl a vissa ekonomiska discipliner kan skillnaden pa en
enda futtig tiopotens spela en icke obetydlig roll.

Men det har ocksé visat sig att kalkylatorerna i de flesta fall
inte alls minskar barnens formaga och intresse att ldra sig rikna
eller snarare att lara sig matematik, utan tvartom okar dem. De
vill lara sig vad som ligger bakom, de vill utnyttja kalkylatorn pa
nya satt, vilket kriver att de sjilv skaffar sig kunskap. Salunda
har i manga skolor kalkylatorerna haft effekter tvartemot lara-
rens ursprungliga intuitiva antaganden'!

Aterigen har vi hir bade mdjligheter och hot. Om vi utformar
tekniken rétt, och det har den forutsattningar for, kan den bli en
stimulans och en sporre. Fradgan ar om vi har fantasi nog. Som
Seymour Papert sdger: det visar sig att med ett fiffigt datorpro-
gram som larare kan barn ldra sig multiplikationstabellen utantill
litet snabbare, kanske rentav dubbelt s snabbt, som med en
ménsklig larare. Datorn har mycket mer tdlamod och for denna
typ av enkel uppgift kan utbildningsprogrammet goras anpass-
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bart till barnets individuella inlarningsformaga.

Men, fortsatter Papert, ar det verkligen den typen av fardighe-
ter vi vill och bor lira ut? Ar det inte s& att nir vi trumfar in
utantillixor ar det en mekanisk pastdendekunskap som vi ger
barnet : inte en forstielse av de matematiska samband, som har
en mycket bredare tillimpning och darfor 4r mycket nyttigare
och anviandbarare. Tdnk d&, om datorn kunde bidra till att ge
vad goda pedagoger ibland ger, nimligen forstdelsekunskap!

Papert har ocksa sjalv utvecklat medel och metoder for att
formedla sddan forstaelsekunskap. Hans metod gar ut pa att
elev och larare upptiacker verkligheten tillsammans, nagot som
ger barnet mycket mer gliadje och tillfredsstillelse, utover att
kunskapen blir mer anvandbar. Papert hart ex utvecklat en liten
elektromekanisk ”"skoldpadda”, en leksak som barnet och lira-
ren gemensamt kan leka med. Skoldpaddan kan programmeras,
och det av barnet sjilvt, sd attden t ex askadliggor addition av
tal eller ritar geometriska figurer. Barnet utvecklar sélunda ge-
nom sina egna signaler till skoldpaddan, och i dialog med ldraren
som dr med pa upptiacktsfarden, de lagar som ligger bakom, de
lagar som ar matematiken — i forstaelse och inte i pastdenden.

Datadelegationens direktiv

Datadelegationens direktiv dr mycket generella. Delegationen
skall’bevaka utvecklingen av datoriseringen, framja kunskaps-
utvecklingen pa omradet och foresla atgdrder for att garantera
en positiv utveckling av datoranvindningen i samhdllet under
demokratisk styrning och kontroll”. Den skall "’folja det utred-
ningsarbete som pagar och ta initiativ till annat utredningsarbe-

te”. Atgdrder bor overviigas for att ' fran statens sida . . . tryg-
ga en positiv utveckling av datoranvdindning i samhdillet” .’ Ut-
bildningsfragor i vid mening . . . liksom forskning avseende

datateknikens framtida anvindning” bor’ dgnas stor up pmdrk-
samhet”’ . Man skall samarbeta med pagaende utredningar och
vara remissorgan, arbeta snabbt och komma med snara ’’resul-
tat och forslag . . . exempelvis . . . i delrapporter eller genom
framstdllningar’’ .
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Den dator som tycks ha skrivit texten upptrdader under pseu-
donymen "statsradet Johansson”, Olof Johansson (ej Olof Jo-
hannesson).

Samordnade inkGp av datorer?

Staten har traditionellt samordnat sina datorinkép, i allmdnhet
genom Statskontoret. Utvecklingen av minidatorer gér att inko-
pen dir investeringar, och de kan leda till folidkostnader bl a till
folid av dalig anpassning i forhallande till andra system. En
statlig utredning behandlar bl a dessa fragor.

Battre information om ADB i statsforvaltningen
Politiker, allmdanhet och massmedia har svart att folja utveck-
lingen av ADB inom statsforvaltningen. Statskontoret skall ut-
reda hur informationen kan forbdttras.

Datateknik och sysselsattning
Dataeffektutredningen skall studera hur datorer och automati-
ken paverkar arbetsinnehdll, arbetsvillkor och sysselsdttning.

Datatekniken, elektroniken och naringslivet

Data- och elektronikkommittén tillsattes samma dag som data-
effektutredningen. Hiir granskas alltsa inverkan pa industrins
och ndringslivets konkurrenskraft av mikroelektronikens och
datorernas fortsatta utveckling.

Den nya informationsteknologin
Informationsteknologiutredningen dr tillsatt av utbildningsmi-
nistern och behandlar ocksa kultur- och massmediaeffekter av
ny teknik. Inte minst dr det telefux, text-TV och teledata som
star i centrum for intresset — inte minst vad gdller "’ dagspres-
sens majligheter att fylla sin samhdllsfunktion”. Reklam, kom-
mersialism och ritt och mdjligheter att utnyttja informations-
kéllorna liksom upphovsriitten kommer att tas upp.
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Datateknik och industripolitik. SOU 1980:17. Rapport fran
Data- och elektronikkommittén (DEK).

En god oversikt 6ver de (frdmst) industripolitiska sats-
ningar som gors Over den industrialiserade varlden (dven
om man missat en del av de utvarderingar som gjorts och de
“kulturella” inslagen i det franska programmet). Anvander
man folkmangden som bas har Sverige satsat mest av alla
lander; om i stallet elektronikindustrins omsattning tas som
bas, slar oss Storbritannien och Frankrike men inte Vast-
tyskland. Med bada jamforelsetalen ligger Japan bara pa en
femtedel av var satsning! (Det &r dock svart att jamfora med
japanska forhallanden.) Sverige ar emellertid unikt i att vi
endast satsat defensivt, pa att radda industri genom om-
strukturering och stdd i efterhand. Ovriga lander satsar
mycket mer pa en offensiv och framatskridande utveckling,
bl a genom stdd till upphandling och anvandare av elektro-
nik och datorer.

Erik Mellgren: DatorSverige. Ordfront, Stockholm 1980.

Det har ar ett reportage 6ver — huvudsakligen den sven-
ska — datorindustrins historia. Det ar en intressant historia,
val vard att beréattas igen, trots Jan Annerstedts tidigare och
mer vetenskapliga forsok i genren. Sverige har namligen vid
nagra tillfallen spelat bort sina starka kort, tycks det — i
varje fall har vara fina insatser aldrig kommit i blickféltet.

Andra hélften av boken beskriver tilldampningar. Den gor
det pa ett journalistiskt och mycket konkret satt: genom att
besdka specifika installationer.

13 Recept for Sverige
1980 pagick utredningar kring infioniken i &tminstone nio av den
svenska regeringens departement. I nigot fall, t ex handelsde-

partementet, var anknytningen till just informationsteknik rela-
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tivt svag, men i gengéld hade flera departement bade tva och tre
kommittéer och utredningar som dgnade sig at data-, elektronik-
och telefragor. Siffran 9 inbegriper for all del ocksa verksamhet
inom verk och myndigheter understillda departementen, sdsom
industriverket, televerket, statskontoret, UHA och SO.

Dartill har skapats en datadelegation med nagot oklara men
mycket vida uppgifter. Vidare har vi en datainspektion som
skall se till att medborgarens integritet skyddas. Delegationen
for informationsforsorjning har ansvar for att professionella
grupper — bl a forskare — far information fran vérldens samlade
fond av fakta, inte minst Over datanat. Forskningsrddsnimn-
dens delegation for forskningsinformation vill sprida kunskap
och stimulera till debatt om forskning i breda grupper i samhallet
och driver t ex projektet Datakraften i samhillet.

Dessutom pagar aktiviteter pa andra hall. De politiska par-
tierna arbetar med datapolitiska program och de fackliga organi-
sationerna diskuterar dessa fradgor, som ju ar avgorande for
deras framtida utveckling. P4 motsvarande satt finns det grup-
peringar i andra delar av samhillet: tidningsutgivare och journa-
lister bevakar teledata, verkstadsindustrin forsoker hinga med i
robotisering och mikroelektronik etc.

Men all denna aktivitet bevisar varken att den kommit igdng i
god tid eller att den &r tillrdcklig. Snarare méste man konstatera
att Sverige kom péfallande sent ur startgroparna pé flera viktiga
infionikomraden. Sarbarhetskommitténs rapport om datorsyste-
mens sarbarhet anlande ett decennium efter det att forsakrings-
bolaget Skandia initierat en liknande men mer begransad sadan
studie.

Data- och elektronikkommittén (under industridepartemen-
tet) har kommit fram till ait Sverige jamfort med andra lander
visserligen satsat lika mycket, i forhéllande till landets storlek, i
statligt stod till data- och elektronikindustrin, men att vart land i
motsats till alla andra, som satsat pa en offensiv, initiativstimu-
lerande politik, endast formatt kasta in statliga medel i efterhand
for att ridda konkurshotade verksamheter. Resultaten av vissa
regeringars insatser kan, som vi sett, diskuteras, och STU anser
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nog att deras offensiva atgarder kommer att ge resultat pa langre
sikt.

Ord som “strategi” och "policy” kan latt missforstads och tol-
kas som avspeglingar av en totalplanerad insats, en totalstyrning
hamtad frén planekonomin. I sjalva verket ar informationstekni-
ken ovanligt olamplig for denna typ av planering och styrning,
eftersom den dr sd innovativ, i s dynamisk utveckling.

Men strategi och policy kan ocksa innebédra just att man
avstar fran olika slag av ingrepp, att man stoder pluralism och
mangsidig utveckling, mjuk anpassning till snabba forandringar
som inte gar att planera for. Det dr ju mojligt att var strategi
verkligen borde innebdira att vi reagerar pa kriser, inte agerar for
att forebygga kris; att var strategi faktiskt skall innebara ett
fragmenterat, motségelsefullt och splittrat utredande.

Personligen tycker jag inte det. Precis som vi har en jord-
brukspolitik behover vi en informationspolitik. Informationsin-
dustrin dr storre dn bade jordbruk och tillverkningsindustri.
Behover vi kanske ett infionikdepartement?

Det ar kanske litet olyckligt att datadelegationen inte blivit en
infionikdelegation (eller vad man nu skulle dopa den till). Den
bor helst se dver hela det falt som jag soker beskriva i denna bok
(och gédrna langre).

Men datadelegationen tycks ocksd ha sprungit direkt ur ett
djupt kdnt men knappast ordentligt artikulerat behov. De forsta
manaderna har varit trevande eftersom man har svart att se
vilket slags organ i den svenska forvaltningsapparaten man
egentligen skapat. Alltsa saknas i verkligheten en utredning som
bas for den verksamhet delegationen skall bedriva.

Jag tror alltsd att vi behdver en informationspolitik, och da
innebar begreppet uppenbarligen inte inrdttandet av ett propa-
ganda- och censurinstrument. Jag skall ge négra exempel p& vad
jag menar.

Datainspektionen och datalagen foregicks av noggranna over-
viaganden kring medborgarnas krav pé individuellt integritets-
skydd kontra deras lika legitima krav pa insyn i den offentliga
forvaltningsapparaten. Har kolliderar delvis tryck- och yttran-
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defrihet med integritetsbehov och ocksd med klassiska Onske-
mal att beivra fortal och sladder. Men problemet omfattar inte
bara individer utan dven organisationer, bade ideella och kom-
mersiella. Foretagens uppgiftslimnande kostar dem pengar men
ger dem i gengild béttre samlad information om t ex branschens
och marknadens utveckling. Integritetsbrott kan bli kostsamma
for foretaget om strategiska data kommer i konkurrenters hédn-
der eller om de vanstills och hamnar i massmedia.

Omfattas telefonen av tryck- och yttrandefrihet? Vilka re-
striktioner galler betriffande vad som far ségas i ett telefonsam-
tal mellan tva personer? [ ett brev? N4, om brevet utvixlas med
elektronpost, t ex med hjilp av en telefon och en TV? Om det
utvixlas mellan en liten sluten grupp av individer Over teledata?
Om gruppen utgor abonnenter inom en datorkonferens?

Televerket kommer tydligen att pé flera satt spela en central
roll i den framtida infionikutvecklingen. Samtidigt pAverkas ver-
ket av den — inte bara tjanstemassigt utan ocksd vad giller
befogenheter. Televerket dr en organisation som i internationell
jamforelse varit mycket alert i sin bevakning och sina initiativ
for att mota och foregripa olika informationstekniska utveck-
lingssteg. Ett resultat ar hog tjanstekvalitet till 14g kostnad.

Men det hindrar inte att den nya tekniken gor att televerkets
funktioner ses over. Verket har haft en rad olika uppgifter:

att faststélla standard for transmission

att kOpa utrustning

att installera utrustning

att svara for drift och underhall

att faststdlla taxor och avgifter

att tillverka utrustning

att utveckla utrustning, att utveckla ny teknik

Naturligtvis opererar inte televerket oberoende av departement,
regering och riksdag. Men dessa ar i allmanhet hanvisade till att
reagera pa verkets forslag. Nar det géller allménpolitiska atgar-
der, som t ex fordndringar i taxestrukturen for att utjamna ge-
ografiska avstadnd, kan regering och riksdag ta initiativ till utred-
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ningar som televerket utfor och som kan ligga till grund for val
av andra alternativ dn de som verket prioriterat. I princip fore-
ligger samma mojlighet aven nar det géller olika variationer av
ny teknik, men har ar kraven pa specialiserad kunskap sa myck-
et mer omfattande att bade riksdag och departement nog ar
skaligen hjalplosa.

Né&, det ar vil bra att televerket skoter om att vi har ett
effektivt fungerande telenat? Ja, det ar utméarkt. Men vad som ar
“effektivt” kan variera for olika anviandare — och det behover
inte vara till 6vriga abonnenters nackdel om nagra abonnenter
finge bestimma sina egna Onskemaél darvidlag.

Vi har t ex sett hur skillnaden mellan telefonvéixlar och dato-
rer suddas ut. For televerket giller det att totaloptimera nétet,
for en enskild datorinnehavare kan det diremot géilla att fa den
effektivaste datorinstallationen, inklusive sin lilla del av telena-
tet. Ett enkelt exempel p& problem av denna art dr akustiska
modem, alltsd den Oversittningsapparat som gor det majligt for
en dator att enkelt tala i en telefonlur. Till att borja med var det
televerkets politik att sddana apparater skulle anses tillhora
nitet, dvs verket, men sd sméningom blev den instéllningen
ohéllbar. Tank bara p4 komplikationerna av att alla teledatau-
trustade TV-apparater med akustiska modem skulle sidljas av
televerket i stillet for av TV-handlarna!

Genom proposition 1980/81:55, som antogs i december 1980,
har vi i sjilva verket fatt en anpassning till de nya synpunkter
som bl a den tekniska utvecklingen foranleder. Televerket sva-
rar endast for nat, transmission samt talkommunikation. Sanno-
likt kommer internationella bestimmelser och dverenskommel-
ser att g i samma riktning.

En annan effektivitetsfraga giller servicenivdn. For den som
ser sin televiaxel och teleforbindelse som en del av sin dator kan
det vara bast att ha samma underhallsintervall och ungefar sam-
ma tillforlitlighet for bdda systemen — det kan visa sig ge lagst
totalkostnad. Televerket, som har en annan totalbild att beakta,
ser problemet annorlunda. — Men den som har starka speci-
alonskemal kan forstds hyra ett eget, privat nat. Och omvént
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kan skilet hartill likavél vara hogre som lagre servicekrav.

Taxor och avgifter kan balanseras pa olika sitt rent geogra-
fiskt. Det giller ocksa att fordela dem mellan olika typer av
service, t ex olika typer av informationstekniska overforings-
tjanster: datatrafik, telex, teledata, telefaximil. Det &ar inte s&
enkelt som att sdga att varje trafikslag skall bara sina egna
kostnader, eftersom sa stor del av kostnaderna &r installationer
som dar gemensamma. En fordelning av de fasta kostnaderna
efter trafikvolym kan ocksa ge konstiga effekter pa t ex foretags
framtidsplanering i det att ett omrdde med snabbt expanderande
trafikvolym far uppleva mycket snabba foréandringar i taxorna.
Omvint kan alltsd en uttalad, mer langsiktig taxepolitik bli sty-
rande for efterfragan pa nya tjanster. Hir kommer da ater det
snabba prisfallet pa infionikapparatur in som en viktig faktor.

Televerkets tekniska utveckling gors numera huvudsakligen i
det med LM Ericsson gemensamt dgda foretaget Ellemtel. Till-
verkningen av utrustning har bantats. Det har alltsd under aren
gjorts forskjutningar i televerkets totala policy. Det farska riks-
dagsbeslutet innebir ytterligare betydande fordndringar. Med
stor sannolikhet kommer annu fler forandringar att diskuteras
framover, liksom dven tillimpningen av de nya reglerna.

Nir president Carter som en av sina fa verkligt offensiva
industripolitiska atgiarder lade fram ett innovationspolitiskt pro-
gram hosten 1979, berorde den storsta och mest patagliga insat-
sen landets informationsforsorjning, framforallt teknisk och ve-
tenskaplig information.

I Sverige ar aterigen just denna del av kunskapsproduktionen
fordelad pa méanga hiander. SO och UHA under utbildningsde-
partementet svarar for grundlaggande kunskapsspridning. Dele-
gationen for forskningsinformation har under forskningsrads-
namnden (FRN) ansvar for fornyad och fortsatt sddan kun-
skapsspridning till gemene man. Delegationen for informations-
forsorjning har huvudansvaret for den kvalificerade teknisk-ve-
tenskapliga informationen — dvs sa langt den finns pa papper
och i datorminnen. Finns den inbyggd i utrustning, ja da ar det
en frdga som bl a behandlas i utredningen om handeln med
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teknik, och finns den att tillgd som licenserbjudanden, ja da
bedriver teknikimportkommittén forsoksverksamhet. Skall kun-
skapen produceras i Sverige har STU och andra forskningsrad
ett ansvar, skall ny teknik siljas utanfor Sverige, ar STU ater-
igen medansvarigt, atminstone om det medverkat till att ta fram
den nya tekniken. Anvdnder man sedan datorer for att komma
atinternationella databanker ar televerket inkopplat — bl a med
den effekten att ett nordiskt samarbete pa detta omrade fOrse-
nats genom olika uppfattningar om vilken teknik for meddelan-
deutvixling som borde utnyttjas. Soker man industripolitikens
informationsunderlag bor man konsultera betdnkandet fran
kommittén harfor, men vill man studera vad som finns av fram-
tidsstudier om framtida teknisk utveckling och svensk ekonomi
bor man inte fraga Sekretariatet for framtidsstudier.

Jag har forsokt ge exempel fran tre omradden — industri-/sys-
selsattningspolitikens, telekommunikationernas och kunskaps-
forsorjningens — dar jag menar att inte bara den informations-
tekniska utvecklingen utan den allminna utvecklingen in i ett
informationssamhaille gor det nodvéndigt att ta nya grepp. Jag
tror ocksd att man kan behdva ta nya grepp inom en lang rad
foretag. Men en utredning om informationsstrategi for framtiden
behover varken bli langvarig eller lang i ord riaknat. Vi behover
ett antal generella principer, kanske tillaggsdirektiv till existe-
rande utredningar. P4 basen av de generella principerna kan
sedan varje departement och enhet inom forvaltningen dra egna
slutsatser.

For att vara riktigt djarv kan jag stilla frigan om inte hela den
svenska departementsstrukturen behOver ses Over, organiskt
framvuxen som den ar ur Gustav Il Adolfs och Axel Oxens-
tiernas kanslisystem. Vad sdgs t ex om en matrisorganisation
med foljande ingéngar pa den ena sidan av matrisen:

e materialutvinning (extraherande)

e produktion och transport, exkl informationsindustri
e konkurrensutsatta tjanster

e offentliga tjanster
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e konkurrensutsatt informationsindustri
e icke konkurrensutsatt informationsindustri

Och pa den andra sidan de offentliga funktionerna:

yttre skydd (forsvar)

inre skydd

regleringar av samhillelig verksamhet

fostrande och omhéndertagande (utbildning, aldringsvéard,

sjukvard)

offentliga tjanster

e tjanster at det offentliga (skatteuppbord, "drift” av det poli-
tiska Systemet)

e planering och andra "metafunktioner”

Som jag papekat har den informationstekniska utvecklingen en
industripolitisk aspekt men den har ocksa allminpolitiska, all-
mainkulturella och facklig-arbetsmarknadspolitiska. Dessa ris-
kerar att komma i konflikt med varandra. Vad jag har forsoker
ge ar nagraidéer till ett program som dels i sin generella del 6kar
kunskap och medvetenhet cm vad som haller p4 att hinda inom
informationstekniken och darfor ger medborgarna mojligheter
att delta i debatt och politiska beslut, dels en specifik del som
syftar till att vidmakthéalla och helst starka var industris konkur-
renskraft, forutsatt att detta alls far ske genom att informations-
tekniken accepteras.

Vi behOver mer dn allt annat kunskap — praktisk kunskap och
erfarenhet, ty den kan ingenting ersitta. Enda sittet att skapa
sadan kunskap ar genom experiment, helst i s& stor skala som
mojligt. Vi borde forsoka satsa pa att gora en "experimentstad” i
en kommun med 20 000—70 000 invénare, ungefar som frans-
ménnen (vilkas framsynthet pa detta omrade ar ovanligt stor)
delar ut dataterminaler istillet for telefonkataloger. Négra fler
tjanster an da, dock. Ta Timra eller nagon annan hanterlig enhet
med ett varierat naringsliv och en varierad geografi.

Gor dessutom mer kvalificerade och avancerade nit av fram-
tida teknik men nodvéndigtvis mindre, sig med 200 hushall.
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Televerket utfér denna typ av experiment nar det géller fore-
tagssektorn inom projektet Kontor 85. Erfarenheter fran upp-
laggningen av detta projekt, liksom frdn Japan och andra linder,
bor naturligtvis utnyttjas.

Ett antal statliga och andra utredningar har nyligen papekat
det vilkdnda faktum att den bésta stimulans till teknisk utveck-
ling en regering kan ge ar genom 6ppen upphandling av teknik.
Detta utdvas av t ex televerket nar det géller just Kontor 8S.
Men det saknas mekanismer som kan utveckla en marknad for
framtida produkter och system diar anviandningsomradet dnnu ar
diffust och fragmenterat, och dar produkter och system skall
byggas upp av byggstenar frin manga olika leverantorer. For-
slag: uppdra at STU, som har till uppgift att arbeta med teknik-
upphandling, att under en tredrsperiod satsa ett par miljoner
kronor om aret pa en liten, hogt kvalificerad grupp pa tre till fem
personer, som med konsulthjilp och genom att utnyttja det stora
intresse som skulle finnas bade i Sverige och utomlands finge
utreda och skissera ett system "med framtid” for det mindre
kontorets, den mindre organisationens informationshantering
(valet av och engagemanget hos den lilla gruppen ar avgorande:
det hela skall vara realistiskt och samtidigt fantasifullt, innebéra
risktagande men samtidigt ha verklighetskontakt). Systemet far
sedan ga ut pa forsaljning, redan pa idéstadiet, och en pris/pres-
tandaniva etableras sd att man kan skriva villkorliga kontrakt
om leveranser, dérefter verkligen “upphandla” tekniken. Offer-
terna méste d4 redan finnas, eftersom de ar underlag for "idéfor-
saljningen”, som méaste ha en mycket konkret specificerad och
kostnadstrogen bas. Den utrustning som till slut kommer fram
kan kanske hyras ut, men utformningen av de slutliga transak-
tionerna lamnas med varm hand till den lilla idégruppen.

Allméan information och utbildning ar viktigare 4n ndgot annat
nar det galler véar fard ut i informationséldern. Det informations-
och debattprojekt som FRN startade behdver fortsatta nagra ar
till, fortfarande med sikte p& en helt Oppen debatt och att kataly-
sera andra organisationer till insatser. Detta kraver dock okade
medel till delegationen for forskningsinformation, dvs till FRN.
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Skoloverstyrelsen har nyligen kommit med en noga dvervagd
och utprovad plan for datorundervisning i skolan. Att den kom-
mer sent gOr att extra insatser kriavs i de hogre klasserna.
Kraftinsatser behovs pé teknisk och naturvetenskaplig linje.
Utover utrustning med fulla datorsystem behdver skolorna mer
tillgng till komponenter och kretsar for fria experiment. Orga-
nisationer som Unga Forskare och Unga Uppfinnare behover
stodjas, speciellt insatser pa infionikens omréade. Utstallningar
och tavlingar, ungefar som i Frankrike.

Under den senaste 20-arsperioden framstar 60-talet som den
period under vilken det tekniska hogskolesystemet var flexibelt
och anpassningsbart medan under 70-talet nastan inga fordand-
ringar i institutionsstrukturen som avspeglar den tekniska ut-
vecklingen kunnat genomforas.

Under denna period, nar informationsindustrin tillvaxte, halv-
erades den andel ingenjorer som utbildades for denna industri.
Andelen professorer i anknytande @mnen holls dock konstant,
medan larartitheten minskade for hela det tekniska hogskole-
systemet. Detta ar oroande. Vart hogskolesystem behover ater-
fa sin fornyelseformaga, en formaga det hade pa 60-talet helt
enkelt darfor att det expanderade. Men vi méaste kunna férnya
det dven nir resurserna inte langre formér vixa.

Enligt en berdkning skulle USA behova ha en miljon program-
merare av hogskoleklass 1990. Gapet kommer att bli stort, efter-
som antalet examinerade fran tekniska hogskolor raknas i nagra
tiotusen per ar, och de etablerade hogskolorna virjer sig mot att
Oka intaget. Har finns emellertid en stor marknad — for Sverige!
Man behover inte vara amerikan och man behover inte sitta i
USA for att forsorja den amerikanska marknaden med program-
vara. Inte heller behOver programvaruféretag vara stora. Stor-
driftens fordelar har ersatts av specialiseringens.

Vi borde alltsé satsa pa att bygga upp ett natverk for program-
meringssamverkan, dels inom landet, dels for kontakter med
USA (och andra ldnder). Detta kan &stadkommas med — vad
annars? — datorstddda telekonferenssystem och helst ett eller
flera allsvenska kvalificerade marknadskontakter, t ex i San
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Francisco, Boston och kanske New York. Det géller "knowled-
ge drain” utan “brain drain”, vi sdljer kunskap men behéller
kunskapsskaparna. Och visst kan program utvecklas utan dator-
nat, men ett sadant ar onekligen en regionalpolitisk atgard av
samma typ som lagprisflyget . . .

Ett sddant natverk kunde utnyttjas dven for att samla upp
information i form av praktisk teknik, dvs produkter och system
frdn den expanderande amerikanska marknaden. Dessa nyheter
skulle spridas snabbt i ett annat konferensnit av elektronik-
orienterade stor- och sméforetag. Dessutom borde betydande
provkvantiteter av nya produkter kopas upp och distribu-
eras. Natet skulle ocksd ha en tredje funktion: att tjana som
konstruktionsnit for svenska foretag som maéste ta steget in i
elektronikaldern. De behOver experthjalp och de behover konst-
ruktionsfaciliteter. Det institut som skulle forse dem med detta
behover inte ha vaggar och skrivbord. Det kan vara ett osynligt
institut sammanbundet av datorledningar.

Ett skal till att vi skulle sinda ut nyhetsmeddelanden och
ocksd produkter vore att det kunde hjilpa till att skapa den
levande kéanslan av en dynamisk utveckling, den som héller en
stor del av USAs informationstekniska industri i ging. Men det
kan behovas storre insatser for att skapa detta klimat. Utnyttja
de medel som finns for att skapa detta snabba informationsflo-
de, inte barai ord utan ocksa i fysisk verklighet, i nadgot industri-
hotell i anknytning till hogskoleinstitutioner som arbetar med
avancerad elektronik. Uppmuntra till nyforetagande i anknyt-
ning till denna Overhettade kontaktpunkt. Mahanda kan den
kombineras med de andra insatser som nimnts ovan.

Varje teknikomrade har i viss utstrackning sina egna karakte-
ristika. P4 energiomradet har detta resulterat i en alldeles egen
forskningsstruktur, insatser inom varv och stal drar stora kost-
nader dven for ett "litet” FoU-projekt. Elektronikens och infor-
mationsindustrins siardrag ar istillet det blixtsnabba skeendet,
vilket ocksd innebar att det inte dr s& mycket idéerna som
formagan att gora ngot av dem som det kommer an pé. Det har
innebar att kriterierna for statligt — liksom privat, inom fGretag
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— stdd till projekt inom detta omrade blir delvis annorlunda. Det
personliga momentet, personbedomningen, spelar en mycket
storre roll an for uppfinningar diar man kan lita pa att det finns en
fardig struktur som omfamnar en ny idé, bara den uppfyller
vissa i sig harda krav.

STU maste, enligt min mening, darfor organisera sin fordel-
ning av medel for ren utveckling pa detta omréde pé ett sarskilt
satt (som ocksa skiljer sig fran fordelningen av anslag till forsk-
ning av mer langsiktig karaktir inom samma omrade). Dels
méste man i hog grad bedoma personer och sétta dem i kontakt
med varandra (och med "ritt resurser”) dels maste man paskyn-
da beslutgdngen. I ménga sammanhang dr sex ménaders be-
handlingstid fullt acceptabel; i elektroniksammanhang kan det
vara ett forsprang av den storleken som gor skillnaden mellan
konkurs och lysande vinst. Om utvecklingstiden dr 18 méanader
och tiden pd marknaden 9 ... Tyvarr har jag i ett antal fall
kunnat konstatera att behandlingstiden for projekt inom detta
omrade for STU faktiskt ar sex till 4tta manader. Det beror
sidkert pa resursbrist. Men i sa fall far resurser omfordelas eller
behandlingsgingen skriaddarsys for omréadet i fraiga — man kun-
de t ex tinkas ge medel for de forsta sex méanaderna efter
forenklad behandling for att fa tid till den djupare granskningen,
i de fall dar det inte dr avgorande for projektet att ett slutligt
besked kommer bums.

Det faktum att elektronik kommer in “Overallt” kan pékalla
ovanliga insatser. Sarskild utbildning i informationstekniska
fundament i samband med varnpliktsutbildning och repetitions-
ovningar? Sarskild utbildning av uppfinnare, eftersom elektroni-
ken blir ett s& generellt hjdlpmedel? Speciella insatser for arbets-
tagarkonsulter och arbetstagarrepresentanter i styrelser, de en-
da styrelserepresentanter som genomgar systematisk utbild-
ning? Informationstekniskt inriktade "sakrevisorer” i varje kom-
mun? "Sakrevision” av varje foretags beredskap for elektroni-
kutvecklingen att inforas i ndgon av de tre nirmaste arsredovis-
ningarna?

Lasaren kan sikert sjilv komma med flera, mer realistiska
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och bittre forslag. De exempel jag sjdlv sett av granskning av
mikroelektronikens framtida effekter pa ett foretags utveckling
har varit mycket overtygande vad giller den positiva inverkan
de kan ha. Motsvarande giller insatser for att sinka kommunal-
skatten (eller slippa hdja den) genom tekniska insatser, inte
minst av informationsteknisk art.

Nar jag alltsa efterlyser ett totalbegrepp far det varken for-
hindra omedelbara insatser i foretag och offentliga organ eller
innebara att ansvaret for att informationstekniska nyheter ut-
nyttjas pa ett effektivt siatt spads ut eller ges till speciella staber.
Tvartom tror jag det krdavs att var och en i sin organisation
forutsattningslost granskar hur informationstekniken kan och
bor utnyttjas, anpassas, inforas, foljas. En granskning som kan
leda till bade investeringar och avvecklingar, planering och in-
ternutbildning, rekrytering och marknadsforing, organisations-
forandringar och upprattande av nya system for att folja vad
som hander.

Offentlighetsprincipen och ADB. SOU 1980:31. Delbetan-
kande av DALK, Datalagstiftningskommittén.

Bor tryckfrihetsférordningen éandras och inskrankas med
hansyn till datatekniken? Nej, sdger DALK i sitt lagférslag.
Tvartom ar det viktigt att diarieféring etc gér det méjligt att
uppratthalla principen. Det innebar ocksa att nar inte sekre-
tess- eller sdkerhetsskal hindrar det skall den enskilde med-
borgaren kunna fa arbete vid terminal eller pa offentliga
register t ex via teledata. Taxor, som ar nodvandiga for att
tacka soOk- och kopiekostnader etc, far inte sattas orimligt
hogt. Rensning och sortering i register ar ingen teknisk eller
ekonomisk fraga, utan dven har maste man ta hansyn till
offentlighetsprincipen. Likasa maste datorsystemens hela
uppbyggnad vara val dokumenterad och ’genomskinlig”.
Anonymitet maste garanteras nar den &r berattigad. ADB-
systemens mojligheter att ge battre och bearbetad "aktiv”
information maste utnyttjas, men lagen ar svarformulerad pa
denna punkt.
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James Rule, Douglas McAdam, Linda Stearns och David
Uglow: The Politics of Privacy. New American Library, New
York 1980.

Det &r manga av oss som skulle kopa en lott for 1 krona
med en chans pa 100 000 att vinna 10 000 kronor. F& av oss
skulle betala 10 000 fér chansen att vinna 20 000 dven om
chansen var 1 pa 2. Kostnaden vid forlust ar for stor. En
spelteoretiker skulle klassa den senare chansen som en
vinstdisposition, den férra med oddsen tio emot.

Det har ar en bok om integritet, inte om datorer. | inled-
ningen sdger forfattarna, som dgnat manga ar at forskning
pa omradet, att dagens integritetsfragor inte ar tekniska,
utan sociala och manskliga. Och en central fraga ar garan-
tier mot maktmissbruk, mot att godlynta byrakratier blir ill-
villiga.

Efter en mycket bra sammanfattning av integritetsdebat-
ten, i USA men ocksa delvis i Europa, kommer darfor forfat-
tarnas credo: vi maste ge upp vara aspirationer pa det per-
fekta systemet — godvilligt som det ar vill vi inte ta den lilla
risken for den stora forlusten, precis som vi inte vill betala
10 000 kronor for en lott med 'séker” vinst. Trots hanvis-
ningar till Jacques Ellul m fl kommer forfattarna inte in pa
fragan om det valorganiserade, byrakratiska samhalle de ser
som (den mojliga) roten till det (eventuellt) onda kanske
befinner sig i symbios med den tekniska utvecklingen. Dar-
emot dgnas de sista kapitlen at att ifrdgaséatta ''rationell
planering’’ och 'planering som ideologi’. Ar de ménskliga,
ar de helhetsinriktade? Vad hander nar vi borjar planera och
manipulera vadret?

Robert Ellis Smith: Privacy — How to protect what's left of it.
Anchor Press/Doubleday, New York 1979.

| USA finns det forstas en specialtidskrift aven om integri-
tet, och det ar utgivaren och redaktdren som skrivit boken.
Nu ar integritet och integritetsskydd begrepp som ar betyd-
ligt bredare an datorer; daremot handlar en del av boken om
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“’spionelektronik’ av olika slag. Dess grepp ér politiskt och
juridiskt — vilka lagar finns eller bor finnas, och vilka gor-
det-sjalv-atgarder kan jag sjalv vidta? Forfattaren talar om
informationsintegritet, teknisk, fysisk och psykologisk inte-
gritet.

Gor-det-sjalv-metoderna ar mycket praktiska; vad skall
man skriva pa sin check, hur skall man skriva ett brev till
banken (i olika delstater)? Fyll alltid i pa avsett satt (med
bokstaver eller x) men inte néddvandigtvis vad som avsetts: 0,
00, vet ej, vill ej, duger ocksad — sarskilt om man inte vill
acceptera frdgans formulering. Maste man betala fyra dollar
for att se vad banken registrerat om en (banker dataskuggar
sina kunder effektivt medan kreditupplysare ar penningens
grindvakter)? Hur kommer man ur ett register, sarskilt ett
brottsregister, ddr man hamnat trots att atalet lades ned eller
ett misstag var beganget? (Som familjen som blev arreste-
rad for att de korde en stulen bil — stulen ett ar tidigare och
aterlamnad ett par dagar efter stolden.) Forfattaren vill ha
fodelsekontroll for datorer: innan ett statligt organ skaffar
en dator méste det bevisa att datorn ar sa konstruerad att
den inte kan befrukta en annan och féda en minidator.
Kongressen vill inte ta detta pa allvar. Datorer har lett till
mycket mer arbete, blankettfylleri, for den enskilde, som
daremot inte latt och billigt far tillgang till data sa som
foretag och forvaltning far. Om du bar en liten igenkan-
ningsmanick i fickan (eller inopererad) kan en dator genom
satellit folja ditt minsta steg och i varje 6gonblick sdga var
du ar, pa 10 meter nar.

Donn B Parker: Crime by Computer. Charles Scribener’s
Sons. New York N Y 1976.

Att saga att ett datasystem ar "inbrottssakert’” ar som att
vifta med en rod flagga! Vilken programmerare frestas inte
att méata sina krafter mot systemet? Det har ar den grundlag-
gande boken om databrott, vars brottskronikor och statistik
aterkommer litet varstans. Men mest intressant ar kanske
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karakteristiken av databrottslingen:

— en vaghalsig individ som svarar pa "'utmaningar’, den
réda flaggan

— en "Robin Hood” som aldrig skulle stjala av andra, matt-
ligt bemedlade manniskor och darfér valjer stora, ofta
opersonliga konton (féretag, staten)

— en person som tar upptackten som en lattnad eller med
en klackspark, en del av spelet

Nagra korta historier ocksa: en person blev 1975 vagrad
korkort for att han var fodd 2/5/72. Det var emellertid sant —
1872! — En person fick varje manad en extra utbetalning.
Efter att ha misslyckats med att fa rattelse sande han féljan-
de manad in dubbla summan. Och sa fortsatte han (han
hade konsulterat sin advokat). Nar beloppet bdrjade bli
astronomiskt fick han ett tackbrev fér att han uppmarksam-
mat forsakringsbolaget pa felet! — En bilforare krockade
00.10 pa natten. Han sande in sin skadeanmalan. Kl 10 pafol-
jande formiddag hojde han sin forsakring. Datorn daterade
den automatiskt till kI 00.01, och han fick ut ett rejalare
belopp. Forsakringsbolaget protesterade men forlorade
malet, d&d domaren havdade att "den hdgra handen faktiskt
ar ansvarig for vad den vanstra gor’'.

Thomas Whiteside: Computer Capers. Thomas Y Cromwell,
NY 1978

| USA beraknas mellan 100 och 300 miljoner dollar férsvin-
na i datorbrott arligen. Hur stor stolden ar vet ingen riktigt.
Upptacktsfrekvensen beraknas till mellan 1 och 10 procent
— straffet ar an sa lange milt, nAgon manad i fangelse aven
om stolden nar miljonbelopp.

Aven om denna lilla bok mest innehaller roande (och
skrammande) historier och datorbrott, utan alltfér patrang-
ande systematik, ar det inte riktigt allt. Visst ar det intressant
att lasa om forsakringsbolag som aterupplivar Gogols ""D6-
da sjalar’” och om féretag som hellre betalar databrottsling-
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ar for att forsvinna tyst dn att offentligt satta systemen ifraga.
Befogatstort utrymme far ocksa Kalifornienfallet, dar brotts-
lingen knappt lyckades dvertyga om sin brottslighet — del-
vis darfor att foretaget sjalvt bestallt en del fiffel — och
registrerade undansmusslade pengar som forsaljningsin-
takter, till skattemyndigheternas forvaning och gladje. Men
efter San Quentin ville brottslingen inte stalla sin kunskap
till forfogande fér en ’'stadsgerilla” som planerade att
oskadliggora stora datorsystem utan vald.

Slutkapitlen, som har stoérre tyngd, relaterar IBMs install-
ning till 6kad datasékerhet (bor man ha — och levererar vi
garna, mot betalning) samt olika forsok att utifran, fran en
terminal, ga in i existerande operativsystem och goéra for-
andringar i "mjukvaran’’, i systemen och programmen. Just
dessas komplexitet (500 000 rader assemblerinstruktioner,
givna och modifierade av flera hundra programmerare) och
att ingen ensam har overblick gor det relativt enkelt for
experter med tillgang till terminal attutan att det marks gain
i systemen och darskapa genvagar och hemliga gangar, t ex
till lager fér sekretessbelagda data. Detta hjalper normala
brukare till med, ’stoldinstruktionerna’ liftar med dessa en-
ligt principen trojansk hast. Man behdvde varken ha |6sen-
ord eller bli registrerad i datorns ""loggbok’ dar annars alla
operationer borde aterfinnas. Dettog nagra timmar att hitta
en vag att lura systemet; metoden bygger pa att en dator inte
kan fatta kvalitativa beslut. Daremot kan man instruera den
att sudda ut alla spar efter inbrottet.

14 Den minskliga insatsen

Varje produktionsprocess, ja varje mansklig anstringning, kan
sdgas vara sammansatt av material, energi och information.
Material — det ar ravaror, resurser, av vilka vi alltsa tilldelar
energin en speciell kvalitet, eftersom det ar den som driver
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processen, som ser till att materialet formas. Men hur materialet
formas, vad slutresultatet till slut blir, det bestims av hur pro-
cessen styrs, det bestims av insatsen av information.

Réavaror har vi alltid himtat frdn naturen. Vi méste minst sitta
in s& mycket i processen som slutprodukten innehéller av en
viss resurs; beroende pa hur stromlinjeformad processen ar, blir
spillet mer eller mindre stort.

Mainniskans insats har, historiskt sett, bestétt i att bidde svara
for energi, dvs fysiskt arbete, och information, dvs intellektuellt
arbete. Tidigt tog vi djuren till hjalp for det fysiska arbetet:
hastar, asnor, oxar och elefanter. Den industriella revolutionen
byggde pa energislavar av ett annat och mindre personligt slag —
den forsta dngmaskinen (Newcomen) doptes till gruvdagarens
van eftersom den sd mycket effektivare an djur och manniskor
kunde pumpa gruvschakten rena fran vatten.

En visterlanning, en svensk, har till sitt forfogande sa mycket
energi och sd manga energiproducerande (egentligen energiom-
vandlande) apparater att det motsvarar flera hundra “energi-
slavar” med blott mansklig kapacitet.

Mainniskans intellektuella arbetsinsats har varit svérare att
ersatta. Naturligtvis kan enkla sjilvreglerande mekanismer si-
gas delvis ersidtta ménsklig styrning och dvervakning, frdn ang-
maskinens centrifugalregulator till tjuvlarmet, men det ar nog
alldeles riktigt som professor Lars Kristiansson sager, att det
var forst med datorn som vi fick tankehjalp. Datorn ar en myck-
et kraftfull forstarkare av vissa av vara tankefunktioner. (En
amerikan, Earl Joseph, talar om den just som "people ampli-
fier’, manniskoforstarkare, medan en annan forskare t o m ser
den som en utvidgning av manskliga egenskaper till o-manskliga
eller extra-méanskliga.) S& kan ju datorn pa nagra sekundert ex
genomfora langa berdkningar som skulle ta hela jordens befolk-
ning flera ar att gora for hand, om det sa var det enda vi gjorde.
Men det géller d& relativt stereotypa insatser, a&ven om datorns
forméga att klara allt mer kvalificerade problem hela tiden okar.

Den Okade kapaciteten beror emellertid helt pA manskliga
insatser, p&4 programmerings- och systemarbete. Huruvida da-
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torn kan ta upp konkurrensen med méanniskan i intellektuellt
avseende ar ett hett diskuterat Amne, som vi belyser pa annan
plats i denna bok. Dar tar vi ocksd upp frdgan om méanniskan
verkligen langre kan Overblicka och riktigt forstd de ytterst
komplexa datorsystem — och med system menas har da inte sé
mycket apparaterna som deras formaga, deras programvana,
deras instruktioner — som vi gemensamt skapat.

Samtidigt som kostnaden for ra datorkraft, for ra tankehjalp
narmar sig noll, ir den tankehjilpen faktiskt inte till sarskilt
mycket hjalp om den inte kan prestera nya fina intellektuella
konster. Information ar ju en intressant resurs ocksa i det avse-
endet, att niar den vil en géng ir vunnen behdver den inte
aterfinnas — ett faktum som for Gvrigt gor det dvart att prissitta
och handla med information. S&lunda racker det med att I3sa
problemet att datorisera min sjdlvdeklaration en enda géng.
Sedan har jag ingen nytta av att antalet mikrodatorer som kan
deklarera &t mig méngfaldigas.

Eftersom det ar sé billigt att gora elektronik, att gora hardva-
ra, har man sedan liange strivat efter att lagga in mer och mer av
datorinstruktionerna i sjalva maskinvaran. Man bygger alltsé
inte endast enskilda komponenter utan hela instruktioner eller
rakneregler eller ”sprakregler” i datorsprak, vill sdga.

Detta, jamte utvecklingen mot mer omfattande, innehallsrika
och komplexa halvledarkretsar, leder till att konstruktionsinsat-
sen per krets ocksd blir allt mer omfattande, se figur 14:1.
Uppenbarligen kommer det att kravas allt fler "programfolk” — i
vid mening — i forhallande till konstruktorer av ren hérdvara
(figur 14:2). Samtidigt kommer ocksa det forhallandet att ra
datakraft blir sa billig — gratis — att leda till att man "godslar”
med transistor- och andra raknefunktioner bara for att de olika
“programmodulerna” skall bli sa rationella som majligt.

Pa ndsta niva innebar det sedan ett 0kat tryck pa systemut-
vecklarna, p&4 dem som pa olika fiffiga sitt sdatter samman héard-
varan till fungerande och forhoppningsvis anviandarvanliga sys-
tem. Aterigen giller regeln att man garna kan godsla med den
raa datorkraften, om det leder till fordelar for slutanvandaren.
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Det har ar i motsattning till vad som géllde for 1S5 ar sedan eller
s&, da datortid var dyr och program och system maste stromlin-
jeformas si att man kunde krama mest nytta ur varje berak-
ningssekund.

Aven pa den sista nivan, programmeringen, giller i stort sett
samma regler. I den mén man vill erbjuda anvandaren maojlighe-
ter att programmera sjalv, i "latta” programmeringssprak, bor
dessutom systemet vara feltolerant eller &tminstone hjilpa an-
vandaren genom att papeka fel! Samtidigt som det pagar en
utveckling i riktning mot feltoleranta system galler ocksa att alla
system har vissa inbyggda men okidnda fel. Komplexiteten i
systemen ar namligen s& stor att man inte ens med datorns hjilp
har rad och tid att géra mer an stickprovskontroller pa de olika
funktionerna. Om man provade alla tinkbara kombinationer av
kalkyler och datat o m i en avancerad fickriaknare skulle det ta
tiden fram till ar 2000. Foljaktligen intraffade det ockséa for nagra
ar sedan att en mycket populdr affiarsrdknare drabbades av ett
automatiskt inbyggt fel for en ovanlig rakneoperation, som dock
upptrader i vissa redovisningssammanhang. Hela serien kalky-
latorer, flera hundra tusen, fick aterkallas.

Vi har alltsé sett en rad entydiga tecken pa att den méanskliga
insatsen snarast blir allt mer betydelsefull for datorsystemen i
framtiden (figur 14:3). Det kan innebara ett radikalt nytdnkande
nar det giller datorenas utformning, t ex i riktning mot ”Small-
talk”, ett fantastiskt roligt och genialt programmeringssystem
som utvecklats av Alan Kay vid Xerox Research Center i Kali-
fornien. I Smalltalk ar det lattare for barn att lara sig program-
mera an fOr vuxna. Barnen stors inte av négra forutfattade
meningar om hur programmering skall ga till.

En annan effekt av kraven p& manskligare programmering ar
att stordriftens fordelar upphor att gialla. Sma kvalificerade pro-
grammerings- och systemeringsforetag kan klara sig lika bra
som stora, forutsatt forstas att de har duktigt folk med nagon
lamplig specialitet.

Ett skal till datorteknikens segertag ar dess matbara, positiva
effekter. Nu harskar ju i var kultur ”det métbaras tyranni”. Vi
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Figur 14:3 Inkdp av
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koncentrerar oss hellre pd att diskutera och rationalisera ett
omrade dar effekterna ar tydliga och métbara dn vi ger oss in pa
okdnda och svéra marker dar effekterna kanske anda ar méng-
falt viktigare.

Néar IBM borjade forsoka sélja ordbehandlingsutrustning fann
man att man maste Overtyga fOretag och organisationer att Andra
hela sin arbetsorganisation, med vad det innebar av sociala
omvélvningar och livliga diskussioner. En svar uppgift — alter-
nativet var att vinta tills ordbehandling blev s& billig att man
inte behdvde organisera om utan hade rad att vara "ineffektiv”.

"Ineffektiv”’ sattes inom citationstecken, ty aterigen ar det
frdga om det mitbaras tyranni. Det &r ju inte sdkert att kontoret
blir effektivare bara for att brevskrivandet gar pad kortare tid.
Allt hanger p& kontorets arbetsuppgifter, pa de kvalitativa krav
som stélls pa det. Kanske ar det varken den traditionella organi-
sationen eller den struktur som "orderbehandlarna” ser som
optimal som ar den bésta. P4 annan plats i denna bok diskuterar
vi mer ingdende vilka funktioner ett kontor kan ha. Det racker
har med att pdpeka att det ar stor skillnad mellan kontor dar
information faktiskt skall bearbetas som ett mél i sig, och kontor
darinformationen ar ett bihang till varor och tjanster som icke ar

183



informationsbaserade. Det ar dessutom skillnad pa informa-
tionshantering for allmin, allomfattande styrning och kontroll,
och sddan som tar sikte pa ett mer strategiskt beslutfattande.
Dessutom ér det himmelsvida skillnader mellan smé organisatio-
ner och stora.

Att den traditionella organisationsstrukturen inom t ex ett
foretag i sjalva verket ar mindre valdagnad for informationshante-
ring framgér bl a av Thomas J Allens studier av den informella
informationsorganisationen i foretag och inte minst i informa-
tionstunga verksamheter som forskning och utveckling.

Att manskligt beslutsfattande heller inte bygger pa teknokra-
tiska optimeringsregler, pa allvetenhet och fullstdndigt utredan-
de, har jag redan papekat med hanvisning till CarnegieTech-sko-
lan — Simon, March, Cyert, Cohen, Olsen m fl.

[ stillet for att gora finjusteringar i den tekniska organisatio-
nen, vilket ar latt och tacksamt eftersom har finns instrument
och matmajligheter, tror jag allts& att vi kommer att fa se ett
snabbt Okande intresse for och insatser pa informationsindu-
strins "mjuka” sida. Vi kommer att fa se mer av @&mnet informa-
tionspsykologi och inlarningspsykologi. Vi far en ny omgéng av
studier kring hur beslut fattas med dnnu storre inriktning péa
vilken betydelse information har och kan fa, for tidiga varnings-
signaler och som signaler till att alternativ information trots allt
skall tas fram i tid. Det 4r annars har som beslutfattaren hamnar
iett dilemma. Larmet kommer sé sent att det inte finns tid att ta
reda pa det basta alternativet. Bara ett alternativ — i narheten av
den fOreteelse som gav larmet.

Allens resultat betrdffande informationsbeteende i grupp kan
ses som ett exempel pad informationssociologi. For ovrigt kan
man fraga sig vad effekterna blir av tillgingligheten av stora
obearbetade dataméngder fran datorerna, tillgidngliga for stora
grupper, ménga potentialt intresserade men oanvandbara i sitt
osorterade, obearbetade tillstand.

Informationen behover darfor organiseras, men vilken organi-
sation som helst kan ocks& behdva organiseras om for att bittre
och effektivare hantera sin viktigaste produktionsfaktor: infor-
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mation. Ett enkelt exempel ar de amerikanska, irlindska, dan-
ska och svenska foretag som tillimpat Allens lirdomar och
delvis gjort den informella informationsorganisationen identisk
med den formella organisationen. Det dr den senare som man
gjort om. Den forra ruckar man inte p&. Den har uppstétt genom
informationsflodets naturliga erosion av foretaget.

Om information alltsd mer och mer blir den avgorande pro-
duktionsfaktorn, och den viktigaste konkurrensfaktorn (figur
14:4), blir det ocksa naturligt att forsoka véga olika mojligheter
mot varandra. Det métbaras tyranni kommer man inte ifrdn sa
latt! Vi far foljaktligen en ny gren av ekonomisk teori, informa-
tionsekonomi. Nobelpristagaren Kenneth Arrow har bidragit till
dess grunder, Marc Porat har belyst den pa nationalekonomisk
nivd. Dess motsvarighet p4 foretagsekonomisk niva ar pd vag.
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Ett resultat ar att manga amerikanska foretag redan inrittat en
ny stabsbefattning vid sidan om strategisk planering och forsk-
ning och utveckling, en direktor for informationshantering — a

vice president for information.

Om en integrerad krets ar 1963 motsvarade ett bostads-
kvarter pa 100 m, innebar utvecklingen fram till 1978 att
den omfattade 2,5 km — 25 kvarter — och 1985 motsva-
rarden 25 km eller hela Stockholm.
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Eliza svarar

— Karlar dr sig lika

— PA VAD SATT?

— Dom ska alltid braka om ett eller annat

— KAN DU GE ETT EXEMPEL?

— Min pojkvin fick mig att ga hit

— JASA DIN POJKVAN FICK DIGATT GA HIT

— Han sdiger att jag dr deprimerad for det mesta

— DET VAR TRAKIGT ATT HORA ATT DU AR DEPRI-
MERAD

— Jo, jag dr olycklig

— TROR DU ATT DET HAR BESOKET SKA HJALPA
DIG ATT INTE VARA OLYCKLIG?

— Jag behdver hjilp, sa mycket dr sdkert

— VAD SKULLE DET BETYDA FOR DIG OM DU FICK
HJALP?

— Kanske skulle jag tala min mamma bdttre

— BERATTA MER OM DIN FAMILJ

— Min mamma tar hand om mig

— VEMMER I DIN FAMILJ TAR HAND OM DIG?

— Min pappa

— DIN PAPPA

— Du liknar min pappa pa sdtt och vis

— VILKA LIKHETER SER DU?

— Du dr inte sdrskilt framat men det tror jag du vill délja

— VARFOR TROR DU INTE JAG AR FRAMAT?

— Du gor inga invindningar

— VARFOR GOR JAG INGA INVANDNINGAR TROR
DU?

— Du dr radd

Joseph Weizenbaum: Computer Power and Human Reason.
W H Freiman & Co, San Francisco 1976.

Denna bok ar ett storverk, som fortjanar att bilda utgangs-
punkten for en intensiv debatt om vetenskapens ansvar och
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forskarens etik. Darmed ar ocksd sagt att dess resonemang
gar utanfor det rena datoromradet — men det ar dar dator-
professorn Weizenbaum ar hemma, det ar dar han framst
k&nner risker och sin egen oro infor riskerna.

Det var alltsa nar hans "'roande instruktionsprogram’’ Eli-
za,som atergav en psykiatrisk konsultation, togs pa allvar av
bade 'patienter” och lakare som han bdérjade undra 6ver
vad han holl pA med — och moralen i detta. Ett annat viktigt
fenomen var 'datorélskarna’, personer som i stort sett sov
och levde med datorerna, som vaknade klockan fyra pa
morgonen med ndgon ny vansinnig programmeringsidé
men som inte I6ste stora och viktiga problem utan bara sma
och markliga. Program &r inte alltid teoribaserade — manga
av de viktigaste ar det inte, bl a darfor att exakt teori inte kan
existera — och representerar darfor inte verkligheten. Lapp-
verk av manga programmerare bidrar till deras obegriplighet
och ofdrstandiga felaktigheter. Sedan var det ocksa den
“artificiella intelligentsian’” som sdg datorn som en framtida
tankare battre &nh manniskan — 'den sista drommen’’, Wei-
zenbaums mardrém. Som metafor ar datorn kraftfull, alltfor
kraftfull och styrande for var verklighetsuppfattning.

| sin kritik av dessa metaforer och drommar kan Weizen-
baum lata som Lars Ahlin; genom att bakom sprakets be-
grepp se delar av verkligheten kan vi i begreppen se en falsk
verklighet. Det finns i sjalva verketinget "’'sinne’’, bara indivi-
duella sinnen, av vilka inget tillhér manskligheten, bara indi-
viduella manniskor. Intelligens &ar ingen endimensionell fo-
reteelse, saledes ej heller entydig. En manniska definieras av
de problem han méter, han &ar darfor i ett standigt tillstand av
skapelse. Hela manniskan ar inte atkomlig for kunskap; det
finns ett undermedvetet. De relevanta fragorna ar inte tek-
niska eller matematiska; de ar etiska. Vi maste lara oss att
det tekniskt mojliga inte maste genomforas.
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1S 4 ganger ’sa blir det inte”

Man kan fraga sig pa vilket sitt ny teknik kommer fram. Det gor
foretagare, industriministrar, innovationsforskare. I denna bok
forsoker vi négot beskriva de "mikrokosmiska” processer som
inom ett foretag, ett laboratorium, rentav i anknytning till en
individ, far ny teknik att skapas.

Men den beskrivningen sdger inte s& mycket vare sig om hur
och varifran foretag, laboratorier eller individer far sina onske-
mal, sina prioriteringar, sina idéer, eller om varfor och pa vilket
sitt vissa tillimpningar av tekniken drar pa segertdg medan
andra misslyckas, falleri gldmska eller &tminstone far en myck-
et begriansad framgang.

Naturligtvis spelar rddande strukturer, organisationer och
viardesystem, en betydelsefull roll i denna process. De utgdr den
infrastruktur som tillater, hjéalper eller hindrar det nya att kom-
ma fram. Darmed &dr ocksd sagt att "det nya” pa nagot sitt
korresponderar med det bestdende, med radande virderingar,
“infrastrukturer” m m.

A andra sidan dr det heller ingen nyhet att ny teknik paverkar
organisationer och strukturer, inklusive virderingar. Det kan
den gora pd manga olika sitt, bAde genom att den "infiltrerar”
det dagliga livet, fordndrar t ex monstren for nyhetsspridning,
opinions- och kulturformedling, och genom att den leder till
motreaktioner, till kritik av tekniken.

Denmest teknik- och civilisationskritiske av alla filosofer som
dgnat sig at detta viktiga tema ar vil Jacques Ellul. Hans kritik
ar den mest omfattande och ocksd den intressantaste. Enligt
hans uppfattning, redovisad i "La Technique ou L’Enjeu du
siecle”, ar vi helt fangade i tekniken (eller snarare metoden: han
har en mycket vid definition av begreppet "teknik”, dar alla
dagens medel att t ex styra foretag och organisationer ocksa
inbegrips) och vi dr sa till den grad fangade att vi inte ens ser det
utan ar blinda for sjdlva fangenskapen. ”. . . ty i mig sjilv ar
smitt och nitat gallret,/ och forst nar sjilv jag krossas, krossas
gallret”. som Froding sdger i "En ghasel”. Detta skulle bl a
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forklara varfor tekniken trots allt ar sa lika i linder med olika
samhéllssystem, t ex USA och Sovjetunionen.

Ett par svenskar, Edquist och Edqvist, har lancerat en annan
tanke om hur teknik sprids och accepteras. Det krivs vad de
kallar "sociala barare” av teknik (social carriers), vilket forkla-
rar vilka praktiska tekniker som gar att introducera i olika kultu-
rer och pé olika utvecklingsstadier i ett land och i dess historia.
Ett mycket grovt exempel — inte som deras himtat fran u-land
— kunde vara att radarn fick "uppfinnas flera ganger” innan
blitzen gjorde Storbritanniens behov av detta verktyg sa stort
och den nationella stridsmaskinen mobiliserats som en kraftfull
“barare” av den nya tekniken. Ett annat exempel kan komma att
bli den franska telefonkatalogen, som nu, till att borja med pa
forsoksbasis (1982), skall laggas over pa data och alla abonnen-
ter i ett lan f4 sma dataterminaler som ger namn- och nummer-
uppgifter i stéllet for pappersdyra och ohanterliga, svardistribu-
erade telefonkataloger. Sddana terminaler kan senare komma
att utnyttjas som fullfjadrade teledatasystem. Har skulle alltsa
den sociala bararen vara abonnentregistret, i sin tur skapat av en
annan teknisk uppfinning, nimligen telefonen.

Nar jag ger mig i kast med att skriva nagra olika scenarier for
vad datautvecklingen kan ha stillt till med om 25 ar, ar avsikten
att pa ett nagorlunda lattsmalt satt peka ut olika tendenser i
tillaimpningen av denna teknik. Alla dessa tendenser finns idag:
de dr delvis motstridiga, delvis kompletterande, delvis forenliga
men pa olika plan i samhillet eller kanske i olika samhéllen.

Avsikten med scenarierna ar att ge lasaren underlag for debatt
och egna reflexioner, inte minst kring fragan vilka strukturella
drag i den allmidnna samhéllsutvecklingen, vilka sociala barare
som kommer att paverka utvecklingen och fa vissa tendenser att
forstdarkas, andra att motverkas.

Det ar ocksd detsamma som att sdga att tanken att styra
tekniken kanske trots allt dr att starta for sent, att starta med
symtom. Det ar inte sant att vi far den teknik vi viljer. Vifarden
teknik som kommer fram till f6ljd av en lang rad tidigare "val” av
strukturer och organisationer, kanske orelaterade till den teknik
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vi nu diskuterar. De problem vi upplever med den snabba elekt-
roniska utvecklingen kan med andra ord ofta, jag vill sdga oftast,
sokas i andra och storre samhdlleliga problem. Négra av dessa
gar kanske tillbaka pd djupt liggande motsattningar i intressen
och virderingar; den tekniska utvecklingen kanske skarper
dem. Andra kanske gér tillbaka pa grundliggande ménskliga
egenskaper — och minniskor ar inte lika.

Datorns paradis

Arbetstiden ar fyra timmar per dag, jamnt fordelad 6ver den
arbetande befolkningen. Distinktionerna mellan arbete och fritid
ar dock svéara att gora, inte minst darfor att arbetet innehéller sa
manga underhallande och utbildande moment. Utbildning ar en
stor, nastan dominerande aktivitet, som pagar under hela livet
och dr integrerad i bade arbetsliv och "underhéllning”. Den ar en
del av ett langt "flexliv”, det finns inte langre ndgon skolexamen
med psalmsdng och vita mossor, inte heller ndgon bestimd
pensionsélder.

Att arbete och fritid 4r ndra sammankopplade framgar ockséa
av att de flesta personer arbetar hemma eller tminstone nira
hemmet. Teleforbindelser svarar for de kunskapstransporter
som ar nodvindiga, varudistributionssystemet for resten. Det
senare ar nastan helt automatiserat, utan méansklig inblandning,
liksom de flesta fabriker. Dar sker en mycket effektiv tillverk-
ning av varje enskild vara, till seriekostnad, men med varje
produkt skriddarsydd efter kundonskemal, eftersom datorstodd
konstruktion och tillverkning tillater en hog grad av kundan-
passning utan nagra egentliga forseningar som foljd.

Mycket av utbildning och underhallning skots Over interakti-
va, dubbelriktade teleforbindelser. Aven om det dr mojligt att f&
varor hemskickade efter teleshopping, finns det fortfarande bu-
tiker dir man kan strova runt. Pengar finns inte lingre, ett kort
med elektroniskt minne laddas upp varje gang det ar dags for
1on.

Systemet dr decentraliserat och tillater en hog grad av indivi-
duell medverkan i lokala och centrala politiska processer. Det
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innebar bl a att den representativa demokratin byggts ut med
och delvis ersatts av en betydande direkt demokrati, for vilken
dock teorin dnnu inte ar riktigt utvecklad. Men det innebér att
olika intressegrupper, lokala, anstillda i vissa organisationer
(som en fortsdttning pA MBL) och andra kan knytas samman till
beslutande forsamlingar, ddar samtliga inblandade dar med och
“rostar”. Rostningen ar ofta inte det viktiga, utan den ordentliga
debatten.

Datorn utnyttjas for att svara mot ménskliga 6nskemaél. Forst
kommer man helt Overens om problembeskrivningen, sedan om
avvagningarna som behdvs pa ett flexibelt siatt. Det har bl a
hjalpt utbildningen att innehélla mindre av pastdenden och mer
av forstdelse. Man kunde tro att service och underhéll, repara-
tioner och dylikt, skulle utgdra problem. Aven om en hel del
byggnader ar gamla, blir dock allt fler samhéllssystem utforma-
de for forebyggande och inte for avhjdlpande ingrepp. Det giller
savil kylskap, bilar och roranldggningar som den personliga
hilsovarden. Elektronik dvervakar nir olika signaler borjar péa-
visa felfunktioner, och med elektronisk hjialp kan vem som helst
bli sin egen ldkare. Men mycken hilsovard kan utnyttja de
dubbelriktade telelinkarna. Och bilen behdver sillan repara-
tion, eftersom den &dr en konstruktion som bygger pa en idé om
“evig” livslangd: bilarna hyrs fran tillverkarna, som da och da
tar in en hel arsmodell, t ex 2001, for att i ett modulsystem latt
byggas om till modell 2006, utan hog kostnad och med nagra nya
energi- och resursbesparande sikerhetsfinesser tillagda.

Tanken att man skall kunna skrika ”Bromsa” till bilen och bli
atlydd har inte forverkligats. Daremot svarar rostavtryck for
manga identifieringsfunktioner i samhéllet. Bl a Oppnar jag dor-
ren till mitt hus genom att tala vinligt till den.

En mardrom med framtidsutsikter

Sverige var ett av de forsta landerna som upplevde maktstriden
mellan ICB och IMF. IMF, Internationella valutafonden, var ju
pa vig att ta ifrAn den svenska samlingsregeringen dess reella
makt precis som den gjort med Danmark négra &r tidigare, och
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att skriva ut sitt Chicago- och Riyad-baserade recept, nir plots-
ligt ICB, International Computer Bank, borjade gora sina intres-
sen gillande.

Precis som makten en gang tillhorde de stora marina nationer-
na, de med méktiga flottor, for att sedan, med jarnvégen, Overga
till dem med stora ytor, Tyskland och USA, blev mot slutet av
80-talet "datahavens frihet” ett alltmer omdiskuterat och — dven
i fysisk mening — omstritt Amne. Kunskap har alltid varit makt,
men makt 6ver kunskapen, over dess kombinationsmdjligheter,
dess spridningsvégar, kunskap och kunskapens innehéll, bris-
ter, virde, dem som har och inte har — det blev supermakt.

Den svenska regeringen tog tillfillet att spela ut dessa tva
makcentra mot varandra. Det passade ICB fortréaffligt. Varje
maktcentrum har sina 6mma punkter, och 4ven om databanker
kan spridas och forldggas i bunkrar kan kommunikationssystem
och mer perifera datainsamlingspunkter skadas. Det kostar.
Mer kostar det emellertid om sabotaget far till foljd att felaktiga
data matas in: d& hotas dven korrekta fakta och framfdrallt ndsta
niva av kunskap, namligen kunskapen om informationens struk-
tur. Darfor bast att 1ata datainsamlarna i den svenska regeringen
fa kdnna att de har makten, dven om det bara ar ett bedragligt
sken. (En grd marknad av experter pa att mata in manipulerade
data for vinnings skull har for 6vrigt ocksa etablerats.)

I gengild far ICB garanterat riktiga data — svenskarna ar ju sa
precisa och noggranna. Datauppbordsverket har med en ny
generalklausul ratt att ifridgasitta alla an s oskyldiga forsok att
manipulera data, t ex genom att olagligt betala kontant pa stil-
len dar datauppbordsskyldighet gédller. Nu ar detta snart inte
langre ett problem eftersom alla medborgare blir forsedda med
en inopererad liten radiosindare, med vars hjilp de kan fdljas
och identifieras Overallt.

Overallt i samhillet finns namligen automatiska reléstationer,
som samlar in signalerna och i dataminnena ritar kurvor, s k
trajektorier i tre dimensioner, over hur varje enskild medborga-
re ror sig. Naturligtvis fyller denna funktion en rad overvildi-
gande sociala behov. Nu ar brott i stort sett omdjliga, liksom
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terrordadd (dven om en inopererad apparat med stor svarighet
kan tas bort och appliceras pa t ex en hund — nya larm skall
dock omintetgora detta allvarliga kryphal). Det finns ju en full-
standig uppséttning elektroniska “fotspar” dver vad alla med-
borgare befunnit sig vid envar tidpunkt.

Men signalapparaten innehéller ocksd en midngd medicinsk
utrustning. Det ar alltsd mojligt att lata den forebyggande hilso-
varden gripa in mycket tidigt nir tecken till ohdlsa dyker upp.
Omt ex en rokare borjar drabbas av ndgon av de manga sjukdo-
mar tobaken accelererar, kan man helt enkelt hoja cigarrettpri-
serna just for denna person, eftersom cigarretter, liksom alkohol
(fran lattfolkol till det nya folkbrinnvinet — som eftertrader
mellanbriannvinet — péa 12 procent ) endast kan inkdpas elektro-
niskt. Marknadssystemet har alltsd inte alls satts ur spel, som
det ibland pastas vid oansvariga datorkonferenser (den nya ti-
dens tidskrift, dar alla har tilltrdde och ingen censur existerar,
forutsatt att man kan samla ihop en grupp likasinnade).

Alla registersystem ar centraliserade, eftersom det ar det bas-
ta sittet att skydda medborgarna (och ICB) frdn missbruk av
data. Den manuella hanteringen av alla in- och utdata, inte minst
den omfattande granskningen — utan censur, bara for informa-
tionsvidareforing till ICB — av datorkonferenserna, liksom
granskningen av alla medborgares rorelsescheman for att kart-
lagga obehoriga beteenden, medicinska avvikelser och helt en-
kelt trafikmonster for battre kollektivtrafik, har lett till en akut
brist pa arbetskraft. Detta, liksom kraven pa bittre datautbild-
ning, gor i sin tur att arbetsmarknaden ar detaljplanerad och
detaljstyrd for att nationens resurser skall kunna utnyttjas pa
basta sitt. Naturligtvis kops en hel del informationstjanster
ockséa utifran, frimst genom ICB. I gengéld far ICB full tillgang
till de svenska registren och kan salunda, for virldssamhallets
allra bista, bygga upp integrerade system med fakta frdn ménga
lander.

Halvsammanbrott
2005 har vi en virld med datorer som vi Onskar att den klarade
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sig utan. Det finns visserligen mangder av tekniskt vil fungeran-
de datorsystem, men manskligt sett fungerar de inte.

En méngd foretag och organisationer bygger sin existens, dvs
sin funktion, p& vil fungerande datorer. Men de fungerar alltsa
inte i sitt sociala och organisatoriska sammanhang. Det ar sa
billigt att mata in data i datorminnen att datagodsel blivit ett
allmint vedertaget begrepp. Likt ndlen i hostacken finns nagra
guidkorn i godseln, problemet dr bara att mansklig arbetskraft
blivit sd dyr att ndgon sallning inte kan goras forrén i efterhand.
Och da blir den (alltfor) dyr och obekvam.

Datorsystemen sjalva har ocksa en amobaliknande oformlig-
het. De ar nu resultatet av s& ménga olika systemméins och
programmerares gemensamma, daligt dokumenterade modor att
deras funktion inte lingre gar att bedoma. Begrepp som “rikna
ratt” eller "resonera ratt” har forlorat all innebérd, ingen vet vad
maskinerna har for sig. De ger naturligtvis helt korrekta resultat
i ndastan 100 procent av fallen, men de fatal misstag som gors gar
inte att genomskada, och eftersom samhillet 4r s& beroende av
datorn for sin funktion kan de procentuellt sett mycket f& miss-
tagen f4 alldeles fatala konsekvenser. Det finns dock en tendens
att overse med datorfel "darfor att det goda Overvdger” och
darfor att “man inte far slinga ut badvattnet med barnet”.

Det har alltsa skapats ett sarskilt kontrollmaskineri och sar-
skilda lagar som tillater foretag att komma undan ansvaret for
vissa datorfel: "computer force majeure”.

Ett annat skal till att datamidngderna viaxer sa raskt ar att det
ar ett konkurrensmedel att ha finare och finare data. Om kon-
kurrenterna kan finjustera en marknadskampanj eller en pro-
duktutveckling eller en plan genom att ta in fler data och ridkna
mer, maste alla bete sig pa detta sétt. En lang rad serviceinratt-
ningar for att mota sddana onskemaél frén en delvis ny marknad
har alltsd ocks&d kommit till. Detsamma géller det sociala syste-
met: ndr det finns storre och storre mojligheter att individualise-
ra undervisning eller medicinsk behandling eller utdelning av
sociallon, gor man det. Som en del i politiska I6ftespaket, och
som en rattvisetgard.
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Politikernas 6nskemal om rattvisa omvandlas sedan till byréa-
kraternas krav pa "fullstindig” kunskap. Nu finns mdjligheter
att ge och behandla s& mycket mer information: om rittvisan
kraver det, finns det ingen begriansning.

Rattvisan kriaver dessutom att alla som kan tankas bli berorda
skall informeras. Nar de informeras kan de ocksé delta med ny
information och nya synpunkter som skall behandlas och g& ut
pé remiss.

Om indata inte kan sallas méste de dock kontrolleras. Det
allmanna missndjet med vad man uppfattar som datorovergrepp
gor att mindre sabotage av typen felaktiga personnummer inte
blir sarskilt ovanliga. De ar i sjdlva verket s& vanliga — g& mot
rod gubbe — att de inte gar att beivra. I stéillet maste man inféra
rutiner, sa langt mojligt datoriserade, som gor att indata kom-
trolleras och korrigeras. Datoriseringen av dessa korrigeringsru-
tiner saboteras dock hela tiden av massmedia och militanta
grupper, som bara beskriver nya och fiffiga satt att kasta grus i
datorns maskineri. Sysselsiattningen halls darfor uppe framst av
den nya kontrollerande informationsbranschen. (Samtidigt vill
man begriansa medias sabotageverksamhet.)

Sabotaget tar sig ibland andra och allvarligare former an felak-
tiga personnummer. Det ar fragan om grova medel som bomber
eller finare som storsandningar in i datacentralerna. Aven dessa
Okade utslag av datorterrorism och databrottslighet hojer
skyddsinsatserna kraftigt.

Vardagslivet skiljer sig inte mycket fran 1980, vare sig pa
jobbet eller hemma. Det nya stora ar den starkt 6kade efterfra-
gan pa olika data, inte minst pa kontrolldata. Detta gor sig
markbart pa arbetsplatsen, dar denna information skall utnyttjas
for effektiv tjanste- och varuproduktion, men ocksd hemma.
Ménga data samlas 4nnu in med pappersmedia, sedan det visat
sig att tryckknappstelefoner, dven med hithorande dataskdrm
eller TV, inte alls ger folk samma kéansla av ansvar och allvar
som det ger att fylla i en blankett.

Eftersom ingen, inte ens en enskild dator, forméar overblicka
den snabbt vidxande informationsmingden, dgnas en snabbt
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viaxande del av datorernas arbetstid at antingen dubbelarbete —
darfor att detta 4r mer ekonomiskt dn att forsoka ta reda pad om
nagon annan forut gjort samma sak — eller at gigantiska sokpro-
cedurer for att lokalisera felande eller existerande information.

Elektroniken — opium for folket
90-talets nya arbetsetik kom som en chockvag dver vastvarlden.
Generationsklyftan har annu inte slutits.

Debatten brukar ibland sammanfattas i “Varfor jobba, nir det
inte behovs?” dven om det dr en mycket grov forenkling. Den
forbiser det grundliggande problemet: de flesta behdver inte
arbeta, nigra behover det emellertid. De flesta, de som inte
jobbar, viljer beslutfattare, i allménhet politiker, som har att
utova makten dver dem som jobbar, och se till att de jobbar.
Dessutom maste de jobba bra, dvs kidnna att de ar roade av
arbetet, mer dn de dr av att sitta hemma och inte jobba. Trots att
det senare ar det finaste och bista av allt, enligt det nya virde-
systemet.

Losningen dr dock enkel. Innan ett samhille bryter samman
utvecklar det vissa skyddsmekanismer s& att det kan ga dver i en
ny existens. Det elektroniska knapptryckarsamhallet, en term
som Lasse Svanberg uppfann p& 70-talet, var helt centrerat
kring hemmets egen informations- och underhallningscentral,
med tonvikten pa underhéllning. Men skillnaden mellan infor-
mation och underhallning ar glidande, och sa visade det sig att
alla samhillets viktiga underhallsfunktioner (och dven en del
utveckling) kunde forsiggd genom stimulerande TV-program,
som langa tavlingar med bra priser, inte minst i form av &romin-
nen (en paussignal pa TV uppkallad efter segraren).

Inte all samhillsservice kan dock utféras genom ett antal
mediabaserade tavlingar. Forsok att bygga upp landets forsvar
och en nagorlunda kompetent sjukvard pa denna bas var i stort
sett misslyckade. Tva andra metoder — historiskt sett inga ny-
heter precis — kom till anvdndning. Det ena var nagon form av
plikt: arbetsplikt, varnplikt, civilplikt. Man fick vil offra ett ar
eller tva av sitt liv for samhéllet och som en intradesbil jett till
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knapptryckandet. Ett offrat &r, och sedan var det Gver.

Den andra metoden var att skapa ett frilse. Eftersom politiker
har makt, och makt ar en bristresurs, kan den &sittas ett viss
pris. En vald politiker borde sitta hogst ett visst antal ar, daref-
ter avgd och betala for sin makt genom att ndgra &r vara polis,
sjukvardare eller soldat (eller ocksa kunde tronfoljden vara om-
vand: bara de "arbetande” var valbara). Urvalsproceduren hade
dock sina problem.

En andra variant av att skapa ett frilse var att l1ata "offerdju-
ren” som beloning f4 de absolut senaste knapptryckarutrust-
ningarna. Det fanns alltid ndgra nya och 4n mer spiannande
tjanster, dessa hamnade naturligen hogst pa prestigestegen och
uppfattades som de mest markanta tecknen pa rikedom. Sjuk-
vardare, poliser och soldater fick sin sold inte i guld, inte i form
av guldstjarnor i betygsboken, inte heller i ett paradis hinsides —
utan i extrabiljetter till det nya mediaparadiset.

Ake Sandberg: Computers Dividing Man and Work. Arbets-
livscentrum, Malmo 1979.

Det senaste decenniet har sett ett starkt stegrat fackligt
intresse for vad datorn betyder for arbetslivet, for sjalva
utférandet av olika arbetsuppgifter. Det galler inte endast
ergonomi i trdng bemarkelse, utan arbetsinnehall, mansklig
kompetens kontra datorns, arbetsorganisation m m. Norr-
mannen, med Kristen Nygaard var forst med Metallindustri-
projektet. | Sverige har Arbetslivscentrum studerat bl a
skogvaktarnas nya kalkyleringssituation. Demosprojektet
bedriver studier parallellt av en reparationsverkstad (SJ), en
dagstidning, ett varuhus och en verkstadsindustri.

Dessa olika projekt — som kommit olika langt, det norska
har ju resulterat i ett "ramavtal” — redovisas i boken. An
intressantare ar kanske de teoretiska diskussioner som upp-
tar dess forsta halft. Ake Sandberg gor héar skillnad pa Hegel
och Marx: Hegel forutsatter att en syntes av tes och antites
ar mojlig (en kompromiss — en bra gemensam I9sning),
medan Marx havdar att konflikten kan vara oloslig och da
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vinner ena sidan. Sandberg menar, med goda argument, att
systemutvecklingen i en organisation kan vara helt bestam-
mande for maktstruktur och hela framtiden, inklusive det vi
kallar medbestammande. Om konflikten ar oloslig — vem
formulerar den i tydliga termer, och vilken sida vinner? (En
invdndning som rests ar att resonemanget saknar férankring
i organisationens mal, och kanske ar den grundldggande
konflikten en malkonflikt?) Sandberg argumenterar vidare
att "dataarbetarna’ efter hand, genom arbetsuppgifternas
uppdelning, avkvalificerats och darigenom splittrats och av-
vapnats som maktgrupp i foretaget.

Demos-projektet daremot bygger pa en férhandlingsmo-
dell, som bl a innebar forankring hos aktiva och deltagande
fackféreningsmedlemmar (behoven av "'féregripande’ kun-
skap berdrs dock inte).

Pelle Ehn och Ake Sandberg: Féretagsstyrning och lénta-
garmakt. Prisma, Falkdéping 1979.

"Trivs och var trivsam i grupp’ ar en rubrik som en tidning
anvant for att karakterisera SAFs projekt ’Nya fabriker”, dar
grundidén var att bryta sénder stora produktionsapparater
till mindre och sjalvstandigare delar. Darigenom skapas mer
helhetsansvar inom den grupp som svarar for varje del,
vilket skulle ge klarare ansvar och mer trivsel samt slutligen
effektivare produktion.

Den har boken ser kritiskt pa dessa forsok. Arbetsgivaren
forsoker sondra och harska, behaller sjalv sista ordet nar det
géller alla 6vergripande, och darfor viktiga, fragor. Salunda
diskuteras planering, framtidsprognoser, organisation och
rena beslut- och styrningsfragor. Eftersom boken delvis ar
ett resultat av Demosprojektet har forfattarna datorn som ny
men avgorande faktor for dessa fragor. Salunda diskuteras
bade datorn som "'kompis’ péa aibetsplatsen, som forand-
ringsfaktor i produktion och administration och som be-
stdmmande for nya organisations- och beslutformer. Boken
avslutas med ett kapitel som beskriver hur datorn fungerar.
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PAAS-projektet. ALLFA-utredningen. Varderingar och para-
digm vid datasystemutvecklingen. Arbetslivscentrum,
Stockholm 1979 och 1980. Datorn. Forsakringsanstalldas
forbund, Stockholm 1979.

PAAS star for "Perspektiv pa Analysverktyg och Arbetsfor-
mer vid Systemutveckling’ och &r ett mycket intressant tvar-
projekt med medverkan av forskare och filosofer, hantverka-
re och konstnarer, fotografer, teaterfolk och fackférenings-
representanter. Ett huvudtema &r ut- och avveckling av yr-
keskunskaper i arbetslivet. Vad & hantverk? Vad har Dide-
rotencyklopedins klassiska svarv med datorer att géra? Hur
samspelar kultur och arbetsliv?

En av fallstudierna i PAAS-projektet ar ALLFA-utredning-
en, som handlar om den allmanna férsakringens datorise-
ring. Datorn ar en genomarbetad, framprovad skrift att an-
vandas i studiecirklar vid datoriseringen. Den ser utveck-
lingen ur ett fackligt perspektiv. Har sammanfattas bl a en
studie av terminalarbete, "'6kad stress och mer rutinarbete”,
samt Skandias stora datorundersokning, "'arbetspassen vid
terminal maste kortas till under 90 minuter”. Framtiden for
forsakringskassan sammanfattas i bilden av lokalkontoret:
1979 22 — 26 arsarbetare pa 500 m2, ar 2000 5— 6 arsarbetare
pa 160 m2 (samma befolkningsunderlag). Ett viktigt konsta-
terande, som aterkommer i flera PAAS-studier, ar att det
uppkommer en mellanhandsfunktion mellan “experten”
(t ex en skogsmaéstare) och datorn. Speciellt géller att nya
eller 6kande klyftor (kanske ovantade) kan uppsta, t ex mel-
lan maskinrddda och -orddda, eller mellan sprakligt mer
eller mindre privilegierade (invandrare?). Ett starkt intryck
fran flera praktiska studier ar att inledningskurserna om
datorer ar alltfér bemangda av facksprak och darfér (on6-
digt?) skrammande.
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16 Datorn organiserar — organisera datorn

Om kunskap ar makt, och om elektronik samlar och beharskar
kunskap, d& ar forstds kunskapskoncentrerande elektronik ett
medel for centralisering. Omvant utgor fordelad elektronikkraft
en vig till decentralisering. Inte sant?

Sé enkelt ar det inte. Fragan vilket innehé&ll och vilken kvalitet
kunskapen har méste ocksa stillas. Vem som tycker sig ha
initiativet och vilken information som decentraliseras.

En viktig anledning till uppbyggnaden av storskaliga organisa-
tioner och till centralisering ar att man vill fa ekonomiskt under-
lag for specialiserade funktioner, méanskliga och mekaniska. P&
dentiden da datorn var bade dyr och svéar att programmera hade
den otvivelaktigt just denna effekt: centralisering. Vem minns
inte de specialventilerade datorrummen med stora dyra skap
och tysta méan i vita rockar som bevakade skdpen?

Datorn medgav samtidigt ocksa en helt annan samordning,
styrning och kontroll av t ex inkop, produktion och lagerhall-
ning i en fabrik. Ménga olika arbetsuppgifter vivdes samman
och mycket mer omfattande planering blev mojlig. Forvisso
innebar denna process stora forandringar i produktionsproces-
sen och dirmed i manga anstélldas dagliga liv. Men man kan har
inte tala om centralisering s& mycket som om Overgang frdn en
kaotisk arbetsform till en mer samordnad.

Vi har sett utvecklingen av tvd nya metoder att bryta den
centrala datorns despotism: distribuerad databehandling dar ter-
minalerna kan vara beldgna mycket langt frin datorn och dess
centrala minne, och smadatorer som i betydande mangd spritts
ut pa olika arbetsplatser. Rent pricipiellt innebar 6kad kommu-
nikation mellan de hogre och de ldgre nivéerna i en hierarki mer
decentralisering (figur 16:1). Annars nojer sig de hogre nivéderna
med att ge bestimda regler och instruktioner som inte kan
modifieras annat 4n genom en mycket trog kommunikationspro-
cess. Ett enkelt exempel dr bokningssystem for flygbiljetter.
Genom att samtliga forsiljningsstillen star i direkt terminalkon-
takt med ett centralt minne och far direkta svar kdanner sig varje
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forsaljningsstille ocksa som helt styrande for 6gonblicket. Ingen
terminal ar former 4n den andra. (Daremot finns det ndgon som
ar ansvarig for hela systemets utformning, och det kan vara en
viktig fraga i diskussionen om centralisering—decentralisering.)

Med sméadatorer kan t o m behovet att lita till specialister pa
en hogre niva i organisationen minska, dels genom att den
expertis som ar forknippad med bade den egna arbetsuppgiften
och med négon specialkompetens kan forldggas till den egna
specialdatorn, som alltsa blir en decentralt placerad specialist,
dels genom att det finns mgjligheter till kommunikation mellan
sidostédllda organ p& samma nivé i organisationen utan att man
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forst behover g upp till toppen i en beslutkedja och sedan ner
igen efter en annan.

[ ett homogent system finns behov av standardisering. Den
innebér begriansningar, en tvangstroja och en inskriankning i den
lokala sjilvstiandigheten. Lokal datorkraft gor det mojligt att ga
ifrdn standardiseringskraven for alla lokala uppgifter men behal-
la dem dar det &r viktigt att forsta varandra, dvs for kommunika-
tion.

Ett tekniskt system som datorn krdver en viss formalisering
av det material som skall "datoriseras”. Detta ar en viktig egen-
skap, som utgdr en begriansning som ar ytterst central nir det
géller att utforma system for manniskor. Det finns en risk for att
datorns formaliserade sitt att resonera blir vart eget. Da forsvin-
ner sddana méinskliga drag som kreativitet och kinslor, rittvisa,
jamlikhet och tolerans liksom tvekan. Datorn har svarigheter
med ordet och begreppet "kanske”. Langt ifran alla vara medde-
landen kan organiseras efter ett schema med ja/nej-besked.

Inte ens ett system som innehdller enbart formaliserbara data
ar for ovrigt okansligt for kianslor, bedomningar eller vardering-
ar. Joseph Weizenbaum har ett bra exempel. | en statistisk
studie av jordbavningar foredrog man att utesluta alla data fran
fore 1961, darfor att dessa var svéra att fa med i den formalisera-
de form datorsystemet krivde. Darmed uteslot man halften av
all tillganglig information! I detta fall var urvalskriteriet ett visst
artal. Om jordens seismiska beteenden ar tidsberoende, saknar
datorsystemet tydligen vasentlig information. Man kan latt tan-
ka sig andra fall av systematisk snedvridning av data och déar-
med av den slutliga "sanningen” darfor att bara formaliserade
data kunnat tas med.

Problemet med kravet p& formalisering forandras foga om
datakraften sprids. Dock skulle en sddan spridning kunna ympa
in mer pluralism i systemet och dirmed nyttiga frigetecken om
materialets anvandbarhet och generaliserbarhet.

Tre viktiga faktorer nar det géller centralisering—decentrali-
sering ar graden av mansklig subjektivitet, variationer och kon-
flikter mellan olika mél, och den osdkerhet som finns om ut-
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vecklingar och hindelser. Aterigen giller att decentralisering
ger mojligheter till individuell anpassning och mjuk, f6ljsam
reaktion pa olika hindelser, forknippade med dessa faktorer.
Centraliseringen, ater, har till uppgift att svara for att overgri-
pande mél uppfylls och att delarnas verksamhet inte skadar
helheten.

Decentraliserad datorkraft ger i princip mdgjligheter till att
forena fordelarna med centrala och med decentrala beslut. Men
om principens lofte verkligen infrias i verkligheten ar en annan
sak. Det racker inte bara med att maskinvaran ar forsvinnande
billig — det méste finnas system och program ocksa. Och for att
dessa skall komma fram kriavs miansklig medvetenhet, fantasi
och kontakt med verklighetens krav och behov. Om nu pro-
grammeringen blir den dominerande kostnaden i framtiden inne-
bar det ocksé risk for att dessa onskemal om anvandaranpass-
ning och decentralisering kommer p4 skam. Om & andra sidan
anvandaren sjalv utformar systemet och da i kontakt med "kon-
sumentens” intressen, kan l6ftena infrias. D& blir det slut pa
talet om datorn som despoten som inte ger replikratt. Alltsa,
ytterligare ett starkt skal till att utveckla system som kan kom-
municera med manniskor pa ett manskligt sitt.

I en datoriserad dagligvarubutik kan datorn utnyttjas for hard
centralstyrning. Butiksbitridena bara matar in data som utgor
underlag for centrala beslut om skyltning, prissittning, sorti-
mentstruktur, varuleveranser. Men systemet kan ocksa viandas
upp och ned: butiksbitradena kan ta reda pd kundonskemal
direkt och som de framgar av inkOpsvanor, och pa denna grund-
val ungefar som nar det géller bokningen av flygbiljetter, indivi-
duellt och i anpassning till lokala kdpvanor och behov, styra
sortiment, varuplacering i butiken, skyltning etc.

Pa motsvarande satt kan ldkare och patient i ett sjukhus vid
terminalen hitta en tid for 4terbesok som passar patienten, sjuk-
huset och ldkaren. I ett okansligt system utnyttjas diremot
datorn for att sanda ut kallelser till besok, och om dessa tider
inte passar, far patienten ringa och begira andring. I varsta fall
har da inte sjukhustelefonisten tillgang till datorn utan maéste

206



notera onskemélen fran patienten eller sinda ett nytt besked.

Aterigen ar det alltsd inte frimst en fraga om teknik, system
eller ens programvara, utan om fantasi och viljeinriktning. I
exempel som dessa framgar emellertid klart att den tekniska
utvecklingen gar emot storre mojligheter for individualisering
och decentralisering.

Den idylliska bild jag nu har tecknat maste modifieras. Aven
om vi kan konstatera att forutsiattningarna for en 6kad decentra-
lisering och ett bredare och varfor inte mer demokratiskt med-
bestimmande finns, giller detta bara under vissa restriktioner.
Det ricker inte med att data finns tillgidngliga. Man maste ocksé
fraga sig vilka data som Overhuvudtaget samlas in. Nar Kristen
Nygaard i Norge ville hjidlpa fackforeningarna att bli datormed-
vetna var det naturliga steget att sinda fackets folk p4 samma
datorkurser som tekniker och foretagsledare: "Men snart fann vi
att det var ju bara att lata indoktrinera oss sjilva och ldra oss se
med motpartens 6gon, eftersom de kurserna och den datatekni-
ken var utformad fréan en bestimd utgdngspunkt: foretagsled-
ningens.”

Det ar inte ndgon konspirationsteori att pasté att foretaget och
foretagsledningen har speciella méal som bestammer vilka data
det dr Ionsamt att samla in — eller vilka data man ens kommer
att tdnka pa att man borde samla in, eftersom ett harskande
synsitt gor en blind for alternativl

Om det finns en risk for att datainsamlingen blir ensidig eller
ofullstiandig finns det & andra sidan en alldeles motsatt risk att
data flodar over. Pa annat hall i denna bok papekar jag att det ar
sa billigt att mata in och lagra data att det i ménga sammanhang
forefaller som mer effektivt att gora just denna datainsamling
"for sidkerhets skull” dn att utnyttja dyr mansklig arbetskraft for
att sortera och organisera data redan vid inmatningen. Sedan far
man ta besviret att vid behov organisera och salla de data man
vid ndgon senare tidpunkt verkligen har behov av, eventuellt
med hjilp av ndgot nyutvecklat datorprogram.

Det finns hiar en risk att olika makthavare, politiska och
andra, utnyttjar rikedomen pé information snarare 4n gdmman-
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det av information som ett medel att vika undan fran krav pa
verklig meddelaktighet i beslut. Informationsmiangden kan latt
bli sa vildig att den verkliga makten kommer hos den som har
program for att sortera, hantera, destillera och analysera.

Da ar maktfragan aterford till en frdga om informationsbear-
betning. Informationsméangden kan ocksa bli s& omfattande att
man gar vilse och diskuterar ovidsentliga men klart definierade
fragot i stillet for vdasentliga men mer diffusa. (Jag tror att vi
diskuterar datateknikens inverkan p& samhéllet som en teknisk
frdga darfor att tekniska frdgor ar gripbara, medan storre mansk-
liga och samhiélleliga problem ar mer ogripbara och darfor alltfor
svara att diskutera. Men det hindrar inte att det &r dem vi borde
diskutera.)

Vilka data som samlas in och hur de presenteras var alltsa en
frdga om synvinkel och uppmirksamhetens inriktning. Det var
ocksa en friaga om data som litt kan hanteras av datorer, av
tekniska system: det formaliserbaras krav, det matbaras tyran-
ni. Vibehover utveckla enkla metoder for att avgora vilka fragor
som alls lampar sig for datorbehandling.

Detta éar en viktig fraga, darfor att det finns en rakt motsatt
tendens: om problem hittills har varit oangripbara for mansklig
logik, har man velat tro att det inte beror pa att de ar vdrde- och
kansloladdade utan pa att var formaga att hantera dem intellek-
tuellt brister. Med datorns hjidlp kan vi hantera mycket storre
och mer komplexa system dn nagonsin forr. Inom naturveten-
skap och teknik, dar de lagar vi bygger pa faktiskt har en solid
grund, ger datorn stor anledning till sann entusiasm. Men pé
atskilliga hall borjar nu datorns stora raknenoggrannhet att ge en
trovardighet at mycket tvivelaktiga eller ofullstindiga teorier
som — hur tvivelaktiga eller ofullstindiga de &n ar — forvisso
tilldter ldnga berdkningar. Datorns sitt att se problemet blir vart
eget, vi accepterar den ofullstindiga beskrivningen som den
korrekta och later datorn vara en slags dverdomare dver hur
verkligheten skall tinkas fungera.

En av datorns fortjanster ar att den kan hjalpa oss att komma
thag nér vi vill fuska. Av olika manskliga skal vill vi gdmma viss
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information och ge den ett annat sken dn den skulle ha om den
blev presenterad pd normalt sitt. Ett drastiskt exempel ar de
amerikanska bombningarna av Kambodja under Vietnamkriget.
Officiellt forekom inte dessa, och en dator hade fatt i uppgift att
systematiskt gora om alla Kambodjadata fran bombningarna till
Vietnamdata med sannolikt (och svarkontrollerat) utseende.

Datorn gjorde alltsd fusket oerhort Gvertygande. Det var
ocksa overtygande for andra datorer, dar den felaktiga informa-
tionen accepterades som riktig, vilket ju var avsikten. Felen
fortplantade sig sedan i hela systemet, sa att de datorer i Penta-
gon som byggde pd mycket vil genomtinkta program gav en
mycket missvisande totalbild. Man talar om felfortplantning; pa
ett sitt som de inte hade forutsett hade det fusk som generalerna
sjilva beordrat och forvisso kiande till fortplantat sig i systemet,
med effekten att generalerna inte langre forstod verkligheten,
eftersom de fick en felaktig bild. Den bilden hade de sjilva
adstadkommit, men de insdg inte att deras fusk ledde till sidana
snedvridningar!

Antag att data fran folk- och bostadsriakningen systematiskt
snedvrids en smula darfor att folk vill ha lagre taxeringsvarde,
lagre skatt. Hur fortplantar sig detta fel nar dessa data anvands
for olika Andamal? Anta att svenskfodda svenskar Gverdriver
sin kunskap i utlindska sprak och invandrare undervirderar sin
(eller tvartom). Vilka effekter kan det f& i ett statistikbaserat
system dar andra, ocksa litet felaktiga fakta fortplantar sig och
kombineras?

En annan typ av felfortplantning som kanske ar an virre ar de
stora datorsystem som byggs upp i samarbete mellan olika indi-
vider, olika programmerare. Invecklade system ar sa svara att
astadkomma att det krdvs atskilliga personers insatser under
lang tid for att 10sa problemen. Ett fardigt system &ar sedan heller
inte fardigt, utan det byggs hela tiden ut for olika krav och
specialproblem.

Slutresultatet blir ett system som ingen formar éverblicka och
ingen formar begripa. Det ar ett lappverk vars exakta funktion
inte gar att forsta annat dn genom att prova med olika data. Om
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datorn da gor ratt eller fel vet man inte, utan det naturliga ar att
tro att den gor ratt. Foljaktligen blir det ett delvis okdnt dator-
system som bestimmer hur "verkligheten” ser ut — och det kan
ligga atskilligt ekonomiskt virde i att lata datorn bestimma,
dven om sanninghalten ar diskutabel.

Gar det da inte att dokumentera fullstindigt vad man gor? I
princip gar det men i praktiken sker det inte. Det ar for brattom,
man arbetar med provisorier, man gldmmer, man maste ga
vidare till ndsta arbetsuppgift. Det finns helt enkelt inte tillrack-
liga incitament till att vara tillrackligt noggrann, och det ar svart
att se hur krav skulle formuleras som verkligen kunde genomdri-
vas.

Kanske ar ett medel datorer som kontrollerar vad andra dato-
rer gor, alltsd diagnosticerar deras processer. Eller att samma
problem angrips pa tva eller tre helt olika sétt, med tre olika
system, och s& undersoker man om resultaten Overensstimmer.
Men dessa forslag dr utopiska. De kostar for mycket och det
rader skriande brist pd programmerare.

Diaremot kan man ibland forsoka testa datorns trovérdighet
genom att kora forenklade testfall av ytterlighetskaraktar, dar
resultaten faktiskt kan kontrolleras. Kanske féar vi ytterligare ett
nytt yrke: datorarkeologen, som graver sig igenom lager efter
lager av datorns program- och systemstrukturer for att faststilla
berdkningens olika lager, irrgdngar och slutliga destinationer.

Detta kapitel argumenterar sédlunda for oriddhet infér och
krav pa datorerna i tva avseenden. Dels kan 16ften om mer
ménniskvardiga jobb och bittre service forverkligas om vi stil-
ler krav, och krav frdn manga olika intressenter i datorn. Till
slut blir kravet att den skall vara litt att umgas med och en lydig
tjanare till forandringar. Dels méste vi ocksé inse att datorn sedd
som helhet inte ar ofelbar, lat vara att felen till slut gar tillbaka
pa mansklig obetdnksamhet och faktiskt pa fragmentarisering av
arbetsuppgifter, minskliga och datoriserade. Om vi kan tvivla
p4 datorn, maste vi ifrdgasitta och stdlla krav dven hér.
Framforallt kan vi bryta det métbaras tyranni, fa slut pa forso-
ken att formalisera kédnslor och tveksamheter.
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17 En dialog om styrning av teknik

Skeptikern: Aven jag ser informationstekniken som en utma-
ning! Som en utmaning till oss manniskor att for en géngs skull
inte lata oss Overrumplas, manipuleras. Vi far inte passivt se pa
nar framtiden koloniseras, niar kulturmonster forandras, nar ge-
nerationer forflackas, nar vi bygger oss fast i forlegade och
konservativa monster. Tekniken maste styras. Om informa-
tionstekniken ar sa kraftfull som du séager, kastar sig Over oss sa
oerhort snabbt och innan det star i mansklig makt att egentligen
overblicka vad som hander — d& bara maste vi fa en chans att
sdga om inte nej, s& atminstone VANTA, vinta medan vi tinker
och dvervager. Och om den innehdller s& ménga positiva 16ften
som du siager — lat oss d& sikta in oss p4 dem och forsoka
undvika, styra bort fran, nackdelar och problem.

Teknikoptimisten: Men den har utvecklingen ar faktiskt omoj-
lig att styra, att pdverka. Annat dn pa s& sitt att du véljer att
kopa vissa saker och later bli andra. Varfor skulle du vara radd
for vad andra koper? Ingen tvingar dig att se p4 TV, anvidnda
teledata eller satellit-TV. I sjdlva verket ar det ju inte en natio-
nell utveckling som styrs fran ingenstans. Den ar internationell.
Nyheter kommer i en jamn strom fran en mangd foretag i Kali-
fornien och Japan och fran méanga andra hall. Om ett foretag
forsoker halla tillbaka utvecklingen — alltsa sjalvt forsoker styra
den, ndgot som ibland hander av rena vinstskdl — &r snabbt en
konkurrent ddr och snappar upp idén och gor négot av den. Om
inget foretag finns som vill ta upp en idé, startas det ett nytt runt
den. Om USA skulle strava efter att lagga sordin pa sin utveck-
ling, hur lyckliga bleve inte japaner och viasttyskar!

Det dr ocksa en decentraliserad utveckling — det bor ha
framgéatt, den ar ndstan anarkistisk. Mangder av idéer kommer
fram, tumlar om, forsvinner. Bara négra fa lyckas. Och de har i
sjalva verket utsatts for en urvalsprocess.

Bara de idéer Overlever som svarar mot nagot behov, de
andrafaller platttill marken. Dessutom ar det en utveckling som
blandar framsteg i smé& och ladnga skutt. Vad som ar daligt och
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misslyckat kan bli riktigt bra i nasta tekniska generation. Nej,
den styrning man skulle vilja se, det 4r nog den som innebdr att
konsumenten och anviandaren dr mer informerade och stiller
krav. Att de kan se runt hornet och sjalva bedoma om de har lust
att vanta pa nista generation, nésta forbattrade variant. Men pa
atminstone en del marknader har det redan fungerat sa. Video-
spelarmarknaden har sidkert utvecklats mycket lAngsammare dn
man fOrutsett, helt enkelt darfor att konsumenterna haft fullt
klart for sig att nya typer av spelare vantar runt hornet, med nya
och bittre egenskaper.

S: Det du sdger om anarkism p& marknaden gor mig sjosjuk.
Skall man pa detta sitt spela med folks pengar och intresse?
Véraresurser ar ju alltid begrinsade. Varje misslyckad satsning
innebir att medel tas fran en potentiellt lyckad utveckling som
kunde ha blivit till, men som nu sviltféds. Ingen tvingar mig att
se pa satellit-TV, sdger du, och det dr sant. Men om vi pé
samhillelig niva viljer en 10sning, viljer vi ockséa bort en annan.
De resurser som vi satsar dar hade kunnat satsas pa ndgot annat,
inklusive den tid som &tminstone somliga av oss ligger ned.
Sjélva valet av vad som ér tillgingligt 4r avgorande, sa linge vi
inte kan f& hur mycket av allt mgjligt gratis. Och framforallt far
vi inte allting av hog kvalitet! Glom inte att hirom &ret foredrog
man att sprida samhéllelig information om en speciell medbor-
garfraga, som berorde alla, endasti TV och radio, inte med hjilp
av tryckta meddelanden. Om jag nu valt bort radio och TV for
min personliga del, hade jag tydligen ocksé valt bort en del av
det som ritteligen borde tillkomma mig — som medborgare, inte
som elektronikkonsument. Kommer man i en framtid att tvinga
alla medborgare att ha teledata darfor att det ar det for myndig-
heterna billigaste mediet for att st i kontakt med medborgarna?
Allt det du séger pekar pa att vi skulle acceptera denna berdmda
technology push, detta tekniktryck, som arbetar utan kontakt
med samhaélleliga och ménskliga behov. Visst kunde vi vdl kom-
ma Overens om att det ar mycket battre att utgé fran behoven?
T: Ja, men — Som om vi manniskor i detalj kinner vara behov
forran vi star infor ett konsumtionsval, antingen det giller att
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spendera pengar eller att spendera tid? Och precis som om det
funnes en overkonsument, som svarade for allas var likriktade
smak, vart entydiga konsumtionsval? En viktig invindning mot
det du sdger, om forluster orsakade av misslyckade idéer, om
det idiotiska med att lita till tekniktrycket, det ar att vi manni-
skor har mycket olika fantasi och forutseende och forméaga att
bedoma framtiden. Nar det géller en ny idé finns det al/tid hos
nagon, hos uppfinnaren om inte annat, den forestéllningen att
den svarar mot ett behov. Problemet ar i stéllet att bedoma om
detta behov ar stort nog for att resultera i ett inkdp, av en vara
eller av en tjanst. Och det enda sittet att ta reda pa reaktionen ar
ofta att satsa i enlighet med intuitionen — att gd ut och silja.
Marknadsundersokningar och forfragningar ger bara nonsensar-
tade svar. Dessutom ar det svart att forutse de slutliga effekter-
na.

Skorstenen var en viktig uppfinning under medeltiden, nér det
gillde att fa manniskovardigare hem, med mer virme och lattare
matlagning. Samtidigt blev den en forutsdttning for den ofta
osympatiska skiktning i samhéllet som vi kallar feodalsystemet
— en annorlunda forklaring till historiens dialektik 4n den fader
Marx ger, alltsa. Om vi nu i forvag kunnat forutse effekterna av
uppfinningen av skorstenen, hade vi di bestimt oss for att
forbjuda den? Hur? Vilka andra effekter far en styrning, far
olika restriktioner? Vem tjdnade pa spritforbudet i USA? Alla
slags restriktioner far effekter, men frdgan ar om vi egentligen
paverkar ratt sak. En sak till: det vi ofta forebrar ny teknik, och
det med viss ritt, ar nar den utnyttjas "fel”’. Datorer kan anvin-
das for intrdng i privata livet. Elektronik kan utnyttjas for den
mest vimjeliga Overvakning, t ex niar maskinell rostidentifiering
inom kort blir hundraprocentigt siker. Datastyrda televaxlar gor
telefonavlyssning mycket lattare. Men i samtliga dessa fall giller
det egentligen sociala avarter som vi vill bekdmpa dven i ett
forelektroniskt samhille, och man kunde sidga att nu far vi extra
starka skal att gora nagot 4t dem. Sist och slutligen ar elektroni-
ken ocksa s& kénslig for banalt sabotage fran stora medborgar-
grupper, att tekniken sjdlv i all sin sarbarhet faktiskt kunde
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tvinga fram ett bittre beteende fran myndigheter och eventuella
missbrukare.

S: Du vander svart till vitt. Nu har du fatt det till att datorsyste-
mens extrema kinslighet for sabotage och inbrott ar en fordel
for medborgaren i gemen och for demokratin! Argumentationen
lacker som ett sall, tycker jag. Vad du forsOker saga ar att jag ar
konservativ nar jag vill vara forsiktig och ”styrande” nar nya
tekniker infors, medan jag tycker att din extrema lat-gd-politik
nar det giller ny teknik dr den extrema formen av konservatism.
Det arju inte som du sager att tekniken ar ostyrd: det ar bara det
att den inte styrs frAn ndgot visst hall. Men istillet styrs den av
att den maéste lankas in i existerande forhéllanden och struktu-
rer, att de produkter och system som kommer fram bara far
medvind om de pé nagot sitt haller det existerande om ryggen.
Forstar du dé inte att ridande maktforhéllanden, bdde de som ar
uppenbara och sddana som ar djupt inbaddade i kulturmonster
och attityder, gor att den urvalsprocess du talar om inte alls
leder till nagot battre samhille utan bara leder till att det existe-
rande cementeras. Du kan t ex se hur olika elektroniksystem ar
konsdiskriminerande pa ett siatt som motsvarar radande forhal-
landen. Inte for att elektronikfabrikanterna nodvandigtvis ar
sarskilt diskriminerande, utan darfor att de naturliga urvalspro-
cesser som du hyllar i sjalva verket ar snedvridande, till forman
for det existerande, det dominerande, det forhdarskande.

T: Nu borjar vi komma négon vart! Jag kan halla med om en del
av det dir — dven om jag tror att nuet inte ar statiskt utan
dynamiskt, vilket innebar att en del forandringsprocesser alltid
ar pa gang och att nagra av dessa kan ta elektroniken i sin tjanst
sa att forandringen forstdarks och inte motverkas, som du tror.
Men framforallt tycker jag det ar bakvant att kriava restriktioner
for en teknik som for en géngs skull innehdller en rad positiva
l6ften. Den ar sdlunda miljovanlig, miljobesparande — inte mil-
joforstorande. Skulle vi inte angripa miljoforstoringen forst?

S: Jo, men det gor vi ju ocksa.

T: Den ar dessutom allmént resursbesparande. Kan man tianka
sig nagot bittre dn en teknik som bygger pd ett av jordens
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vanligaste grundimnen? Och dar utveckling inte betyder okad
storskalighet utan 6kad sméskalighet — mindre energiforbruk-
ning, resursforbrukning, miljopaverkan? Jag vet att det ar kon-
troversiellt att den har tekniken ocksa sparar jobb. Men som
Buckminster Fuller har sagt: ar det manniskans uppgift att jobba
ett visst antal timmar oavsett om hon behdver det eller inte? Ar
det inte bra om vi kan minska den méanskliga arbetsinsatsen och
oka dess kvalitet, kreativitet, kianslovirde? Ja, jag vet att det
finns exempel pa hur den nya elektroniken har gjort arbetet mer
monotont, inte mindre, att maskinen blivit herre dver manni-
skan istéllet for tviartom, men sadant skall vi forstas virja oss
emot med all kraft. Gidrna styrning har, vad mig anbelangar.

S: Den stora utmaningen har ar ju att fordela jobbet lika — att
inte skapa en underklass som inte harjobb och en dverklass som
har. Giarna mindre arbetsinsats, och en som ar mer engagerande
och spiannande, som den du lovar, om vi kan behalla samma
standard anda. Men var finns detta Schlaraffenland?

T: Standarden kommer att 0ka — standarden i betydelsen livs-
kvalitet — det lovar jag. Men problemet ar inte tekniskt, det ar
samhilleligt, socialt och manskligt. Vi méste skapa sociala inno-
vationer sd att vi kan genomfora den har fordndringen, det har
likadelandet av jobben.

Den hir sociala innovationen pekar pa ett slags brist i vart
samhdllssystem. Vi har ingen politisk eller social instans som
har till uppgift att tinka ut innovationer i samhillslivet. Jovisst
kan man sdga att det ar helariksdagens och hela regeringens och
hela folkets uppgift, men siger man s& har man ocksa upplost
uppgiften i intighet. I USA har man en lagstiftande, en ddomande
och en verkstillande gren av statsmakten, men vad man saknar
ar alltsa en nyskapande. Alla dessa kan pa nagot sitt vara
reagerande, de svarar pd utmaningar, men i motsats till vad som
galler i en del foretag har man inte lyckats gora dem foregripan-
de. Och det trorjag vi behover.

S: Nu tycks du sjdlv vara inne pa styrning och kontroll, 1at vara
att den skall vara foregripande, fantasifull och innovativ. Hur
gar det ihop? Och du sdger att tekniken kraver att vi inrattar en
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“riksdag for framtiden”, en senat!

T: Jo, jag har problem med vem som skall utova den har styr-
ningen. Innebir det inte att ndgon skall veta béttre — om nagot
som ingen vet sarskilt mycket om: framtiden och intuitivt och
vagt kdnda mojligheter? Styrning och makt ar ju for Ovrigt inte
nagot varderingsfritt omrade. Vems virderingar, vems attityder
skall vara styrande? Kan man verkligen av de ideologier som lar
ligga bakom véra politiska partier sluta sig till vilka tekniska
prylar, i vart fall vilka elektroniska apparater, som skall tillatas
och vilka som skall forbjudas?

S: Det diar ar en vanlig vrdngbild — styrning Oversitts med
detaljstyrning! Vad det i sjalva verket giller ar att stialla upp mal
och breda riktlinjer. Ange fardriktningar och prioriteringar.
Kanske se till att det finns inte bara restriktioner utan ocksé
positiva morotter som drar i den riktning din lovande teknologi i
vart fall pastas kunna gé i stdllet — och det med fart.

T: Fint, vi borjar ju bli riktigt 6verens. L4t oss definiera malen
utan att precisera de medel som vi tinker uppnid dem med.
Stimulans till utveckling fungerar fortraffligt inom elektroniken.
Det giller bara att olika grenar av samhillet drar 4t samma hall
— arbetsmarknadsdepartementet och industridepartementet till
exempel. Men virderingsproblemet vill jag pressa dig hardare
pa. Det &r inte alltid sa uppenbart vilka sidoeffekter en teknik
kan fa, och det ar vil pé resultatsidan som varderingarna kom-
mer in. Inte foredrar vil det ena politiska partiet MOS-transisto-
rer, det andra i stillet CCD-kretsar?

S: Givetvis inte, och darfor tror jag det ar viktigt med experi-
ment. Varfor inte en experimentkommun diar man som japaner-
na i 50 000 hushall, eller, om det ar for dyrt, kanske i bara 200,
provar en ny teknik och ser vilka effektet den faktiskt far. Sedan
undrar jag om det inte finns utrymme for malformuleringar och
riktningsangivelser paA manga hall i samhallet. Den norske pro-
fessorn Kristen Nygaard, aktiv socialdemokrat som jobbat
lange tillsammans med facket for att beharska datorteknologin i
stallet for att behdarskas av den, har beskrivit hur man genom att
klart definiera mal — t ex niagot som kallas "cross contact” och
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som innebar att de anstillda far mer och inte mindre inbordes
kontakter — faktiskt kunnat pdverka uppbyggnaden av praktis-
ka datasystem i en spinnande och som det tycks mycket gynn-
sam riktning. Exemplet med "cross contact™ visar att det ar en
stor och svar uppgift: man maste bl a skapa ett delvis nytt sprak.

T: Fran Nygaards exempel minns du kanske ocksé att dator-
tillverkarna faktiskt var tacksamma Over att nédgon verkligen
stillde dessa krav. Det dr alltsé inte sa att tillverkarna kidnner sig
sarskilt nojda med att behova lita till det tekniktryck vi talat en
hel del om har. Tvartom skulle de uppskatta att behova lita
mindre till intuitionen och hellre fa klara riktningsangivelser fran
slutanvandarna av deras produkter. Ett bekymmer ar har de
manga mellanleden mellan slutanviandaren och den som tar fram
den innovativa tekniken. I extremfallet har vi forst en halvledar-
tillverkare, som kommer fram med en ny intressant krets som
tycks ge nya mojligheter. Ar detta bara en formodan? Ja, forst
Overtygas datortillverkaren om att det kanske ligger nagot i
idén. S& méaste han i sin tur ta fram en modifierad konstruktion
som erbjuder de nya mojligheterna. Dessa séljer han sedan till
nasta mellanled, datoranviandaren, dvs oftast den avdelning in-
om en stor organisation som har till ansvar att kopa och installe-
ra apparaten. Dar gor man sina systemmassiga varderingar, och
ar nojd. Datorn kops — och satts i hinderna pa slutanvéndaren,
den mianniska som vid terminalen faktiskt skall praktiskt tillgo-
dogora sig, och sin organisation, de nya finesserna. Om det nu
finns nagra bieffekter, kanske négra i och for sig latt avhjilpta
barnsjukdomar som rékade folja med den nya briljanta iden, sa
ar vigen tillbaka till kretskonstruktoren mycket lang och modo-
sam, genom inkOpsavdelningen och datorforetaget. Det blir litet
av katten pa rattan, rattan pa repet. Det hir ar ju inte unikt, men
nar utvecklingen géar si snabbt hinner kanske en ofullkomlighet
bli fast i flera "generationer” av snabb teknik.

S: De sociala innovationer vi efterlyser kunde alltsé bl a inne-
bira att den har langa kedjan fran slutanviandare till ursprunglig
konstruktor kortsluts.

T: Just det. Men det ar vl ocksa att sdga att det inte primart

217



ar tekniken som det ar fel pé&, utan vart sitt att bygga vara
sociala organisationer.

S: Nej, nu . . . nu forsoker du siga att eftersom inte samhallet
klarar av den nya snabbrorliga tekniken i all dess glans sé far allt
samhillet vara sa vinligt att anpassa sig. Ar det inte att vinda
saken upp och ned? Ar det inte att lata Ellul fa ritt: vi har satt
tekniken pa kuskbocken och spant manniskan for kdrran. Hon
skall ritta sig efter de krav tekniken stéller. Medlet har blivit
mal!

T: Det kan lata s&, och ar det s&, méaste vi bromsa. Men min
poang ar en annan. Jag menar att vart politiska och sociala
system redan har en rad svéara brister. Vi behover mer demokra-
ti, inte mindre, men inte nodviandigtvis enbart parlamentarisk
demokrati. Nar det politiska systemet visar brister, tar man
tekniken som en syndabock och pekar pa den som orsaken —
nar problem med att foga in tekniken i samhéllssystemet i sjalva
verket bara ar ett ovanligt kinsligt lackmusprov pa att reformer
och fornyelse ar av ndden. I stillet viljer man den enkla utvagen
att lata tekniska fragor bli skddebrod. De utnyttjas for att skyla
over djupare ideologiska motsittningar, som inte minst i ett
demokratiskt system i stillet Oppet skulle diskuteras — gidrna
vanligt men bestamt i stillet for ovanligt och suddigt.

S: Det har var ju en svar vidrikning med politikerna. Men
giller inte samma sak betriaffande alla organisationer och struk-
turer i samhallet?

T: Jo, i hog grad, tror jag. Och politikerna skall inte kiinna sig
sarskilt utpekade. Varje typ av struktur eller organisation be-
hover regelbundet ses Over och fornyas. Jag kan hélla med om
att tekniken ar en av de méanga faktorer som gor att sddana
Oversyner nu behdvs oftare, men just om man vill paverka
tekniken morotsvagen och inte restriktionsviagen kan vi behova
nagot slags foregripande, agerande demokrati, inte enbart ett
reagerande funktionssatt.

S: Du tyckte for en stund sedan att jag resonerade som du,
men nu tycker jag att du resonerar som jag. Hoppas det har inte
ar ett exempel pa den typ av latsasoverenskommelse du beskyll-
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de politikerna att n& nar det gillde teknik! Kan du sa ockséa
instimma med mig i att BNP ar ett allt simre méatt pa vad vi
producerar och vill 4&stadkomma? Att tekniken inte bara &stad-
kommit mer produktion, dvs BNP, utan ocksa sidoeffekter som
borde riknas p4 minussidan men inte gor det?

T: Visst ar det sd! Men lustigt nog blir resultatet kanske
snarast omvant nar det galler informationstekniken. Eftersom
priserna pa elektronik faller sa raskt fast prestanda okat, sjunker
ocksa BNP niar samma méngd varor av ett visst slag produceras.
I dag innehaller en TV ménga fler kvaliteter — fjarrstyrning, farg
— trots att dess pris inte stigit ens nominellt sedan den svartvita
TVns dagar, vilket diremot géller nastan alla andra varor, om
inte s& pé grund av och med inflationen. Lat oss ocksé konstate-
ra att en svéarighet for politiker likaval som for foretagsledningar
ligger i den osdkerhet som en chansartad teknisk utveckling
innebir. "Lita pé intuitionen, inte pd mig” later som en ovanlig
politisk appell, yttrad pa ett valmote.

Men denna genuina osidkerhet skall betraktas som positiv,
skall efterstravas.

S: Jag ar inte helt siker pa att jag haller med dig dar. Det ar
nog ett budskap som blir svéart att silja. Men om vi kan fa véart
system att ta de positiva mojligheterna till vara och samtidigt
undvika nackdelar och hot, om vi kan fraimja manskliga kontak-
ter i stéllet for att fA mer maskinkontakter, om vi kan fa decent-
ralisering och sméaskalighet utan att det kostar oss ndgot, om vi
kan f4 mer demokrati och mindre toppstyrning — da stiller jag
mer dn girna upp pa infioniken. Men det var manga “om”
travade pa varandra, och jag tycker egentligen inte vi har 10st
fragan om hur vi verkligen skall fa fram alla dessa godsaker. P&
satt och vis efterlyser vi en teknik som tar nya vagar, en pluralis-
tisk teknik i den meningen att den later sig formas efter olika
onskemal och vérderingar.

T: Just det — vi efterlyser en teknik som tar nya vigar. Och
eftersom elektroniken utvecklas s& raskt innebar det faktiskt
ocksa att den i ovanligt hog grad ger dessa mojligheter — om vi
formar ta dem. For den har inte stelnat i sina former. Investe-
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ringar blir fordldrade och avskrivna utan att det dnda dr nagot
problem: i vart fall ar det inget politiskt problem, jag menar att
det inte dr orsakat av politiska krav. Frihetsgraderna ar fortfa-
rande manga. Det ar fortfarande en “open frontier”, ett icke
ockuperat, obebott framtidsland.

Ta chansen — bygg som vi vill — i stéllet for att gora halt vid
griansen och brdka om vad som redan ar hinsides den. Da dverla-
ter vi ju bara at andra att skota koloniseringen!

Employment and Technology. TUC, London 1979. (Techno-
logy star for mikroelektronik. Innehaller bl a en anvisning
for fackliga forhandlare i elektronikfragor pa arbetsplat-
sen.)

Microelectronics. A Labour Party Discussion Document.
London 1980. (Foreslar bl a kreativt bruk av "egen tid”,
arbetstid for socialt och kamratligt arbete. Ser annars
bade industripolitiska och sysselsattningsmassiga pro-
blem.)

Information Technology. Cabinet Office — Advisory Council
fér Applied Research and Development. London 1980.
(Foreslar bl a en dvergripande regeringspolitik for infor-
mationstekniken — integritetsskydd o d likaval som offen-
siv industripolitisk satsning.)

18 Massarbetsloshet — eller en ny arbetsetik?

e Datorer och informationsteknik, en 2x2 mm kiselbricka, ger
en revolution storre dn atombomben eller franska revolutio-
nen!

e Datorns och elektronikens effekter ar i hog grad overdriven.
Elektroniken ma utnyttjasi spel och leksaker, men pé arbets-
platserna tar det lang tid innan det blir ndgra markbara effek-
ter!
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Ater och ater har jag i denna bok betonat hur manga fasetter
elektroniken i arbetslivet uppvisar. Det handlar om ren ergono-
mi, det handlar om att vi inte vet — eller dr alldeles for obetank-
samma — hur arbetsplatser, infionikens nya verktyg, skall utfor-
mas fOr att passa manniskor.

Men det &r inte bara frdga om trétta ryggar och rinnande
ogon. Det handlar ocksd om manniskans makt Over systemet,
och datorns makt over midnniskan. Genomtankt eller ogenom-
tankt: reducerar eller utvidgar vi ménniskans personlighet i for-
hallande till hennes tekniska och ovriga omgivning?

Ake Sandberg formulerar det dnnu skarpare pa nista niva.
Datasystemen bestaimmer maktforhallandena i foretaget eller
organisationen. Det "medbestimmande” som kan forverkligas
reduceras radikalt med vissa strukturer hos informationssys-
tem. Men systemkonfigurationen blir till sist en frdga om makt
— dar slutligen enligt Sandberg inga kompromisser ar mojliga,
bara ett val mellan olika mal.

Aven den som inte erkinner den verklighetsbeskrivningen
kommer inte undan frdgan om datateknikens p4 samma gang
centraliserande och decentraliserande effekter. Aven om vissa
uppgifter decentraliseras — ar det da de viktigaste? Finns det
mainskliga egenskaper eller egenskaper hos organisationer, dvs
sociala system, som vi inte kdnner men som plotsligt, i en
kommunikationsinriktad datorvérld, far konsekvenser vi salun-
da ar déaligt utrustade for att forutse? Annat dn genom experi-
ment och omprovningar. Vi har t ex i atskilliga tillampningar
sett bade en snabb utveckling av olika delspecialiteter hos "data-
folket”, en bananflugemodell av vad som tidigare hidnt inom
vetenskap och teknik i mycket ldngsammare tempo, och upp-
komsten av "mellanhdnder” vilkas sociala och organisatoriska
funktioner annu oftare ar osiker — men aterigen finns det mo-
deller och forebilder.

Den grundldaggande frdgan i denna utveckling dr emellertid,
for de flesta manniskor: Aven om jag utbildar mig, ocksé fast jag
accepterar forandringar i mina arbetsuppgifter — kommer dato-
rer, automation och robotar 6verhuvudtaget att limna nagra
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jobb kvar at mig?

Fragan ar inte ny. Nar Jaquard uppfann sin halkortsstyrda
vavstol borjade arga textilarbetare fasta tyngder vid hans ben
och endast polisens raddning i sista sekunden hindrade att han
kastades i havet. Efter sin dod fick han dock en hyllningsstaty i
samma stad diar man forsokt dranka honom: den industri han
skapade gav manga mer arbetstillfiallen — dar! — an den dodade
— annorstéades.

Detta ar aven ekonomernas vanliga svar infor oroliga fragor
om infionikens rationaliseringseffekter. Dels skapas méanga nya
jobb, dels leder den snabba produktivitetstillvdaxten till en eko-
nomisk tillviaxt, som ocksa den ger fler arbetstillfallen &n som
forsvinner — just genom att de gamla, ineffektiva forsvinner.

Men ménga kritiker menar nu att gamla ekonomiska mérken
och regler inte héller. Georg Henrik von Wright anser att precis
som Marx var foregéngare nar det gillde att spa om effekterna
av produktionsteknikens utveckling (daremot inte nér det gillde
nasta skede, kommunismen, diar Marx laror delvis brot sam-
man) befinner vi oss i ett nytt skede, en ny brytningstid, dar
ingen Marx, ingen ny virldsbild, ingen rejal forklaring Annu star
till buds.

Den som f0ljt debatten vet ocksa, att det finns ménga mer
detaljerade invindningar mot det traditionella ekonomiska reso-
nemanget dn en enkel aterupprepning av Jaquards forfoljares
direkta argument. Jag skall har framst ta upp argument fran en
bok som spelar en central roll i denna debatt, The Collapse of
Work av Clive Jenkins och Barrie Sherman (Eyre Methuen,
London 1979), samt ett diskussionsunderlag med samma grund-
ton, utarbetad av ASTMS, Association of Scientific, Technical
and Managerial Staffs i Storbritannien, av samme Barrie Sher-
man. Underlaget har publicerats av Data- och elektronikkom-
mittén i en rapport, Datateknik, ekonomisk tillvixt och syssel-
sdttning (Liber, Stockholm 1980). Denna innehaller som huvud-
del dessutom en utredning av Gunnar Eliasson, chefen for Indu-
strins Utredningsinstitut (IUI), dar han med stod av bl a datorsi-
muleringar i en modell av Sveriges ekonomi konstaterar att
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elektroniken inte dstadkommer ndgon arbetsloshet — tvartom ar
det fragan om den inte hjilper oss med fler arbetstillfillen. Aven
den refereras och kommenteras i slutet av detta kapitel.

Jenkins och Shermans Gvergripande argument &r att vi maste
byta mellan svart och vitt i den ekonomiska totalbilden. Vi
uppfattar, efter en period av hog och full sysselsittning, detta
som ett normaltillstind, och den nuvarande perioden av hog
arbetsloshet uppfattar vi som tillfallig. I sjdlva verket ar det
tvartom, menar de. Det 4r normalt med hog arbetsloshet. Vad vi
sett efter andra viarldskriget och fram till borjan av 70-talet ar en
historisk parentes: krigets forodelse, det kalla kriget, Koreakri-
get, ny teknik — bilen, vagen — allt detta tillsammantaget ledde
till en situation som vialdrig &terfar. Detar bast att viinser det.

Om detta ar det Overgripande argumentet, behdvs det egentli-
gen inte annat 4n som allméan bakgrund till deras resonemang om
elektroniken. De refererar emellertid till den langa Kondra-
tieffcykeln, med 50-&rig periodicitet, som ett stdd for sina reso-
nemang. Elektroniken bidrar till 80-talets nedgdng — 50 ar efter
30-talet. (Mgjligen finns ett speciellt brittiskt hopp i det faktum
att dess industri ar overlagset illa ledd! Den ar sa langt efter att
niar Nordsjooljan flodar in blir det verkligen ett stort sprang
framét.)

Utan industriell fornyelse i Storbritannien ar det enkelt att
kalkylera vad som hinder. BNP forblir oforiandrad, arbetskraf-
tens utveckling gar att kalkylera, liksom det gar att dra ut
tendenserna for arbetslosheten frdn de senaste decennierna.
Bilden blir pessimistisk — men det beror inte pa tekniken: kan-
ske 4,5 miljoner arbetslosa 1990.

Men ar det d& sant att tekniken, har frimst elektroniken, inte
spelar ndgon storre roll? Det tror nu inte forfattarna alls. De
konstaterar att

e Philipskoncernen, dven med en 3-procentig reell tillvixt per
ar, pd 10 &r behover fristdlla 56 procent av sin personal till
foljd av den elektroniska utvecklingen

e ett genomsnittligt tillverkande foretag med 20 000 anstdllda
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maste, om det klarar att halla utvecklingstakten, skidra ned
arbetsstyrkan med hélften pa ett decennium

e ett bra exempel p4 denna utveckling ar TV-branschen, dar
TV-apparaterna fordndrats s mycket inuti att den 50-procen-
tiga nedskdrningen skett pd mindre an fem &r i de flesta
japanska fabriker

e detsamma giller NCR (kassaregister — fran 37 000 till 18 000
anstillda pa sju ar) och AT&T (telefonvaxlar — fran 39 200 till
18 500, ocksa pa sju ar)

e Fiat hari en robotlinje for biltillverkning skurit ned personal-
styrkan fran 125 till 25; fram till 1985 fristdller USAs bilfabri-
ker 18 procent av de anstillda genom automatisering

e enav Fordsrobotar nedbringararbetstiden till en tredjedel for
motormontering eller malning av stolar

e glasforpackningsindustrin har rationaliserat bort 13 procent
av sin personal pa fyra ar genom elektronisk produktionsstyr-
ning.

Darnéast skdrskddar man andra utredningar, som tar hansyn till
den tekniska utvecklingen. Bl a tolkar man den franska Nora-
utredningen sa, att det blir 12—14 procents arbetsloshet om 20
ar. En annan rapport kommer fran Sussex’ beromda innova-
tionsforskare i SPRU. Dar har man delat upp yrkena i informa-
tionshanterare, industriarbetare, serviceyrken och jordbruk.
Dessa Ioper respektive hog, medelstor, liten och ingen risk att
forlora sina arbeten unde de nirmaste 15 aren. Med detta anta-
gande drabbar den tankta omstallningen 18,2 procent av arbets-
styrkan. Om riskerna halveras blir siffran 7,2 procent.

Omsatt till brittiska forhéllanden blir resultaten i stéllet 16
procent eller fyra miljoner. Genom att kombinera forlusterna av
arbetstillfallen vid fortsatt industriell stagnation och den nya
elektroniska utvecklingen kommer man fram till arbetslosheten
5,5 miljoner vid sekelskiftet. Satsar man i stillet pa elektronik
och informationsteknik, blir siffran 5 miljoner. Arbetsmarkna-
den — som vi kdnner den — bryter tydligen hur som helst
samman.
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Slutligen gor Sherman och Jenkins ocksé en egen, noggranna-
re analys. De har granskat 27 olika branscher, en och en, och
vagt de risker och mojligheter som dar finns. Branschernas
statistik omfattar inte riktigt hela arbetsstyrkan, inte de som
arbetar i fria yrken/egenforetagare (self-employed), inte i utlan-
det sysselsatta brittiska medborgare, och inte forsvarsmakten.
Totalt omfattas 20 av drygt 22 miljoner sysselsatta.

Mellan 1978 och 1983 forloras 4,6 procent av arbetstillfallena,
1993 ar forlusten 17 procent och ar 2003 23,2 procent — det
senare motsvarar 5,2 miljoner arbeten.

I ASTMS-dokumentet, forfattat av Sherman, tillkommer yt-
terligare kalkyler, bl a av George FF Ray och Institute of Manpo-
wer Studies. Deras resultat dr ungefar desamma som ovan, men
under ganska olika forutsattningar: institutet forutsitter lag eller
ingen tillvixt, medan Ray faktiskt kalkylerar med hela 3,5 pro-
cent per ar. Denna rapport — det ar alltsd den som DEK over-
satt till svenska — innehaller ocksa en lang och intressant lista
over mikroelektronikens tillimpningsomraden, fran brodrostar
Over stranggjutning till traktorkdrning.

Sherman gér hiar mer in p& kontorstekniken. Elektronisk post
anges som ett nyckelsteg. 1982 skulle i USA de 500 storsta
foretagen till tva tred jedelar ha gatt ver till elektronisk postbe-
fordran — internt. Ett forsiakringsbolag raknar med 40 procents
personalbesparing.

Med liknande statistiska metoder som ovan — antalet infor-
mationsarbetare 50 procent av hela arbetsstyrkan, utslagning
med 20 procent 1985 och 30 procent 1991, samt 10 procent for
alla andra — sa blir arbetslosheten denna géng 3,8 miljoner 1985
och 5,2 miljoner vid den senare tidpunkten.

Enda hoppet skulle sta till tjanstesektorn. Men efter ndgon
diskussion blir slutsatsen att det endast ar den offentliga delen
av denna som mgjligen kan expandera. Hur nu det skulle finan-
sieras.

Jenkins och Sherman later sig dock inte nedslés. De konstate-
rar helt enkelt, att attatimmarsdagen ar en foraldrad tanke, att vi
radikalt far tinka om och forslagsvis tinka oss var sysselsitt-
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ning i livscykler i stillet for i 40-timmarsvecka. Utbildning ar
inte bara ett behov utan en mdojlighet. Hela den elektroniska
revolutionen ar till slut en enda stor, unik mojlighet!

Det ar kanske alltsd med skil som begreppet “det postindu-
striella samhéllet” av skimtsamma amerikaner ibland transfor-
meras till “the post-industrious society”. Vitsen forsvinner vid
Oversattning till ”samhallet efter fliten”.

Maénga sociologer och filosofer har betonat den protestantiska
arbetsmoralen — arbetet som vagen till sjalvforverkligande och
fralsning — som en av de viktiga motorerna bakom industrialis-
men och den snabba ekonomiska utvecklingen under de senaste
200 aren. (Hur ménga protestanter finns det i flitiga Japan,
Sydkorea, Taiwan och Singapore?) Om sedan urholkningen av
arbetsmoralen ar en foljd av kulturell och moralisk forslappning,
av att nya varderingar med hogre pris pa "livskvalitet” trangt in,
eller av att overflodssamhaillet minskar flitens marginella nytta
eller gor det mer effektivt att lata maskinerna bli flitigare —
darom kan man diskutera. Ingen torde sdkert kunna kartlagga
vad som ar en orsak och vad som ar ett resultat. Arbetar vi
mindre for att det inte behOvs, och s utvecklas vara viarderingar
i samma riktning, eller har vara varderingar forandrats sa att
arbete inte ar sd intressant ldngre?

Frégan har alltsa relevans inte minst nir infionik och datorer
ger oss tankehjilp. Tidigare var det ju energiproducerande ma-
skiner som lastade av oss det tunga fysiska jobbet.

Hela fradgan om den nya teknikens effekter p4 arbetsmarknad,
pé arbetstid och diarmed p4 fritid ar ytterst komplex. Den reser
uppenbarligen fragor ingen kan svara pa om varderingar och
deras forandringar, om vad méanniskan egentligen vill — men
ocksd om den sociala organisation som finns eller kanske be-
hover utvecklas for att olika hot skall undvikas, 16ften uppfyllas.

Forst maste vi emellertid besvara fragan: orsakar informa-
tionstekniken arbetsloshet? De flesta rapporter jag hittills redo-
visat svarar ja p& den frigan, men ingen ar heltickande eller ger
alldeles klara svar. Det ar helt naturligt, eftersom vi ror oss med
en rad obekanta i ekvationen. Som jag nyss nimnde ger Gunnar

226



Eliasson ett mycket lugnande besked. Hans berdkningar ger
ingen arbetsloshet alls.

Jag har hittills rort mig med brittiska siffror. Fram till 1975
har, enligt Statistiska Centralbyrans kalkyler, datatekniken i
Sverige eliminerat mellan 60 000 och 90 000 jobb. Samtidigt har
den skapat 30 000 nya.

Men om vi nu skall vinda pa myntet, finns det trots allt ocksé
kalkyler fran Storbritannien som inte alls ger lika drastiska
effekter, i vart fall inte med den givna tidshorisonten. Alla
berdkningar bygger pd att man granskat tillginglig sysselsatt-
ningsstatistik och bedomt hur méanga procent av olika jobb som
blir onddiga genom att de kan automatiseras.

Kalkylerna far emellertid inte glomma bort att det krdvs nya
jobb och att det uppstar en expanderande arbetsmarknad inom
yrken av karaktiren "infionikskotare”. Har dr det tvdartom brist
pé kvalificerad personal. Olika forsok att strukturera framtidens
behov av "infionister” ger imponerande langa listor av yrkeska-
tegorier, men problemet blir att uppskatta hur manga personer
som kommer att krdvasi var och en av dessa kategorier. Det ar
en fraga som inte bara bestams av teknikens utveckling utan
ocksa av hur utbildningen organiseras. Finns det fardigutbildad
personal eller mé&ste dessa nya yrkesarbetare utbildas direkt i sin
nya uppgift? Det senare kan vara en avgorande faktor nir det
géller att fordroja tillskapandet av alla dessa nya arbetsplatser,
som vissa optimister faktiskt menar skulle uppviga de jobb som
elimineras.

Inledningsvis nimndes att motargumentet mot att den nya
tekniken verkligen skulle bidra till permanent hogre arbetslos-
hetssiffror ar att ny teknik — historiskt sett — alltid genom sitt
bidrag till den ekonomiska tillvixten startat helt nya verksamhe-
ter som skapat fler jobb, inte farre. Felet ar alltsa att se ekono-
min som statisk, precis som den forsta och den andra indu-
striella revolutionens domedagsprofeter, och inte som dyna-
misk. I den dynamiska karaktiaren ligger att vi inte kan exakt
forutse var och hur de nya jobben skapas, bara att de kommer
till genom sjalvldkande” krafter. Om denna invandning ar kor-
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rekt ar det snarast farligt att forsoka gora ekonomin statisk
genom olika typer av regleringar; en sddan statisk struktur i
kombination med ett enda dynamiskt element, nimligen infioni-
ken, skapar sidkert obalans och massarbetsloshet.

Men, siger allt fler, stimmer verkligen analogin att forloppet
ar dynamiskt och inte statiskt? De tidigare industriella revolutio-
nerna innebar ju hela tiden ett 6kat resursuttag och massiva
resursinsatser, storre allt eftersom tillvixten ackumulerades.
Infioniken representerar, inte minst genom mikroelektroniken,
en rakt motsatt tendens. Medan utvecklingen gér framat krdvs
bade mindre resurser och drastiskt minskat kapital. T o m dess
bidrag till den nationella ekonomin blir missvisande presenterat
— en enda maskin, som idag gor samma jobb som tio av ar 1960
ars maskiner, representerar bara en tiondel av dess virde i
kronor riknat, och annu mindre dn en tiondel av 60-talsmaski-
nens bidrag till BNP.

En annan tyngdpunkt som véger tyngre i diskussionen av den
dynamiska framtidens arbetsinnehall ar att medan vi ser meka-
nismen bakom flykten frdn landsbygden till industrins arbets-
platser, och vidare fran industrin till olika tjanstesektorer, méste
vi frdga oss var nasta anhalt for tjinstesektorernas dverblivna
anstdllda kan tdnkas bli. Vi tycks inte ha ndgon sddan i sikte i
dag.

Jag tillater mig att antyda en ny s&dan tillvixtbransch — inte
for att jag tror eller inte tror pa den, bara darfor att det kan
finnas tendenser i dagens utveckling som vi inte skonjer forran
de fatt morgondagens kraft. Resonemanget ovan antydde att
BNP kan vara en otillricklig indikator, inte bara vad giller
livskvalitet, utan ocksa nér det giller andra aspekter av ekono-
misk utveckling.

Kanske behover vi nya metoder att méta innehallet i informa-
tionsindustrins utveckling, kanske behdver vi mita informa-
tionsarbetet sjalvt och dess innehall, inte bara dess speglingar i
ekonomiska termer. Kanske visar det sig da att det finns dyna-
miska komponenter i informationsarbetet sjdlvt, bade i den pri-
maira men inte minst ocksé i den sekundéra informationssektorn
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(eller behovs en Overforing fran sekundar till primar sektor?).

Nar framtidsstudier forst lanserades i foretag, var det for
pionjarerna ett offensivt konkurrensmedel. Allt eftersom fler
borjade anvinda dessa tekniker blev de en forutsittning for att
man skulle kunna hédnga med i konkurrensen. P4 motsvarande
sitt tanker jag mig att sjalva mojligheterna att f& fram forfinad
information, tillsammans med konkurrenstrycket, faktiskt ska-
par behov — mojligheterna skapar behov — till ett informations-
arbete som inte fanns forut. Ett slags infionikens kapprustning,
dar informationsmaskinerna blir motorer i en ekonomisk och
industriell utveckling av sysselsittningsskapande slag.

Att sjalva mojligheterna skapar behov och krav giller ocksa
pa andra omrdden. Om politiker och offentliga beslutfattare nu
kan fa battre underlag for sina beslut kommer man naturligtvis
att kriva att dessa mojligheter utnyttjas. Tidigare var det oprak-
tiskt att samla in en mangd data, men nu gar det att behandla
dem. Insamling, bearbetning och hantering kraver maskiner
men ocksd manniskor. Tidigare var det meningslost for stat och
kommun att kriava att foretag, organisationer och enskilda lam-
nade vissa typer av uppgifter, bakgrundsmaterial och data, men
nu finns maskineriet for att hantera dem. Statliga regleringar lar
i USA pa 20 ar ha skapat ett behov av olika uppgifter som det
kostar industrin ca 120 miljarder kronor att skaffa fram — va-
sentligen ett informationsarbete.

Innan Xeroxmaskinen fanns var det for dyrt att kopiera for att
man skulle kunna ta ndgon extra kopia for eventuellt framtida
behov, eller delge en bred krets av mer "eventuella” konsumen-
ter och raddgivare dokumentet. Med kopieringsmaskinen foddes
en ny tillvaxt for parmar, for delgivningslistor och for hangmap-
par. P4 motsvarande siatt kommer man i framtiden att av rattvi-
se- men ocksd av sdkerhetsskdl anse sig tvingad, eller glatt
positiv till, att delge en storre miangd kolleger olika typer av
information. Det kan dven gilla for vart maskineri for medbe-
stimmande: de begriansningar som tidigare fanns for att delge
men kanske framfor allt ta fram ménga olika typer av material,
alternativ i budgetkalkyler etc har nu forsvunnit. Aterigen ska-
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par mojligheterna underlag for krav och nya behov.

Beskrivet p4 detta sitt kan det lata som om skrivbord och
lasande 0gon och hdorande Oron bleve allt mer Overlastade med
information. Kanske blir det faktiskt s&, kanske klarar vi inte av
att fordela den hdr nya arbetsbordan sé att de bortrationalisera-
de jobben ersitts med nya arbetsplatser. Fragan star 6ppen om
det verkligen kommer att rdda nigorlunda balans mellan de nya
uppgifterna som kommer till och de gamla som forsvinner. Fré-
gan star Oppen om vi kan skapa en sddan Overgdng mjukt och
smidigt, utan svara konflikter inom och mellan organisationer,
grupper och enskilda, men ocksa for individerna sjélva.

Jag har i ett annat avsnitt pekat pé skillnader i hur den nya
tekniken péaverkar sysselsdttningsstrukturen. En produkt kan
ersittas av en annan med liknande eller utvidgad funktion, dar
den nya produktionen kriver mycket mindre arbetsinsatser,
t ex elektroniska televixlar, kalkylatorer och kassaregister. Det
kan ocksé vara frdga om robotisering och automatisering av en
produktionsprocess diar produkten inte forindras sa mycket.
Och det kan rora sig om automatisering av informationsarbetet,
frimst som det tar sig uttryck pa kontor. De krafter som paver-
kar och ddrmed kan snabba upp och bromsa dessa forlopp ar
ratt olika. Eftersom jag citerat en brittisk utredning med vald-
samma varningar om massarbetsloshet vill jag, innan jag beskri-
ver det svenska inldgget i debatten, ocksa referera en annan,
som i stéllet pekar pa betydande trogheter.

Tvéa forskare i Manchester, ett av Storbritanniens industriom-
rdden, har granskat sysselsattningen i ett omrade ndra Manches-
ter, namligen Tameside, som totalt hade en sysselsidttning pa
nara 80 000 personer i slutet av 70-talet. De har gétt in i varje
enskilt foretag och undersokt hur produktstruktur, -utformning
och produktionsprocesser kan tinkas paverkas under 80-talet.
Deras slutsats ar att utvecklingen inom detta omrade kommer
att g4 langsammare dn de flesta spAdomar antyder, bl a darfor
att det tar tid att investera och ldra sig utnyttja ny produktions-
utrusning, liksom det tar tid att utveckla nya produkter.

De tva forskarna dr noga med att padpeka att Tamesides indu-
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stristruktur, liksom varje annat mindre omrédes, ar litet spe-
ciell. Har finns t ex inte ndgra storre kontor, vilket gor att
effekterna vad giller administrations- och informationsarbete
blir mycket obetydliga i Tameside. De kan fortfarande bli stora i
andra delar av landet. Detsamma giller verkstadsindustrin, pa
grund av dess speciella struktur just i Tameside.

En av de storsta industrigrenarna i Tameside ar livsmedel.
Men dven om mikroelektroniken sikert kommer att fordndra
produktionsprocesserna, ar dessa redan sa rationaliserade att
effekten pa sysselsittningen ar forsumbar. I stillet 6kar mojlig-
heterna att hélla hogre kvalitet, minska energiatgang och spill.
Inte heller strukturellt paverkas denna industrigren.

Storst forluster av sysselsattningstillfallen som en direkt foljd
av mikroelektronikens intag intraffar i instrumentindustrin och
liknande kvalificerad industri, vidare i textilindustrin samt i
pappers- och grafisk industri. Men dessutom blir det strukturella
forandringar till foljd av att man inom t ex textilindustrin maste
ha en viss minsta fabriksstorlek for att kunna infora den nya
tekniken pa ett rationellt och konkurrenskraftigt siatt. Denna
effekt dr oerhort mycket storre for textilindustrin, som over en
tioarsperiod berdknas totalt forlora mellan 50 och 60 procent av
sina arbetstillfillen. Aven for pappers- och grafisk industri bety-
der strukturforandringen betydligt mer, och konfektion och sko-
tillverkning paverkas mycket litet av sjalva mikroelektroniken
men starkt av strukturella omstopningar. Detsamma géller for-
don och andra verkstadsprodukter av sammansatt slag.

Totalresultatet — och aterigen, detta ar Tameside — blir att
mikroelektroniken direkt ersitter 2 procent av dagens sysselsat-
ta. Strukturforandringar medfor ytterligare 9 procents forluster.

Engelsméannens kalkyl bygger pa "allt ovrigt lika”, dvs har
finns inte med nagra andra samhéllsfordandringar. Effekterna pa
textilindustrin kan ju bli mycket drastiska eftersom den dnda &r
under kraftig krympning. Men har finns heller inte med nagra
motsatta effekter, nimligen sysselsidttningsskapande genom nya
mojligheter, skapade av den informationstekniska utvecklingen.

LAt oss betrakta det svenska forsoket att se hur elektronikut-
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vecklingen paverkar arbetsmarknad och ekonomi. IUIs stora
modell 6ver Sveriges ekonomi har vissa unika egenskaper,
framfOr allt genom att den ar en s k mikro-till-makromodell, dvs
den forsoker forena det enskilda foretagets perspektiv med
branschens och den nationella ekonomins. Den utgor ett forsok
att praktiskt realisera den sammankoppling mellan foretags- och
nationalekonomi som allt oftare efterlyses.

Modellen ar mycket komplicerad, s& komplicerad att Eliasson
forklarar att den inte gar att enkelt forklara. Det ar en fordel,
framhaller han, ty d4 bedrar man inte ldsaren genom att ge
honom ett falskt intryck att han forstatt nagot han egentligen
inte kan forsta. Darmed ar ocksé lasaren hanvisad till de antyd-
ningar av sina och modellens antaganden som Eliasson ger.

Eliassons praktikfall ar framfor allt tillverkningen av dataskri-
vare vid IBMs svenska fabrik i Jarfalla. Skrivarna utgor en
avancerad mekanisk produkt i en av elektronik praglad industri.
Med detta praktikfall som utgédngspunkt, men med ett mer om-
fattande resonemang, blir slutsatserna:

e produktionsprocesserna forindras foga: detta galler i verk-
stadsindustrin, men denna ar typisk for hela ekonomin

e med vissa reservationer giller att produkterna forindras
mycket litet

o elektronikens effekt ar att ge kortare produktionstider (jfr de
brittiska forskarnas exempel) och ar darfor mer kapital- dn
arbetsbesparande

e produktionssidans betydelse for ett foretag och for ekonomin
Overdrivs alltid valdsamt

o elektroniken kan ge en viss tillfallig arbetsloshet under en
ungefar feméarig omstallningstid

o effektiviteten i utbildningen ar darfor en nyckelfaktor

e en snabbt minskande andel av de totala investeringarna i
industriforetaget utgors av annat an maskinanskaffningar och
byggandet av anldggningar

e elektroniken ger inte ndgon vasentligt accelererad produktivi-
tetshojning, i vart fall inte i komplexa processer.
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Meri forbigdende nimner Eliasson négra antaganden eller forut-
siattningar som finns inbyggda i modellen. Den viktigaste ar
kanske att i modellen "aterfors alla resurser som uppstatt . . . i
form av en Okad efterfrdgan. Arbetstiden kan minska och friti-
den Oka.” Alltsa: om arbete blir mindre vért genom stor arbets-
16shet sa fungerar tydligen arbete och fritid som kommuniceran-
de kiarl i modellen och vi gar ned till fyra timmars arbetsdag om
elektroniken det foranleder! Det ar markligt att denna forutsatt-
ning och dess konsekvenser inte nirmare granskats. Den tycks
ju logiskt leda till ett givet slutresultat som blir intressant bara
om man kan f& ut uppgifter pd den exakta balansen arbetstid—
fritid, och nigon siddan berdkning redovisas inte.

Vidare tinks "den ekonomiska strukturen och alla priser . . .
dandra sig som . . . resultat av . . . dndrade konkurrensforutsatt-
ningar’ och prisbildningen pa loner avspegla efterfrage- och
produktivitetsforandringar. Man kan fraga sig hur realistiskt
detta ar, och sarskilt i vad mdn den mycket snabba elektronik-
utvecklingen skapar nya typer av anpassningsproblem.

Man kan naturligtvis undra om inte péastdendet att produk-
tionsprocessen Overskattas ar en funktion av en forutfattad me-
ning. Det saknas en diskussion av skillnaderna mellan produkter
(och ddarmed processer) i borjan och i slutet av en livscykel. Att
andelen maskininvesteringar blir allt mer dominerande ar ett
péastaende jag tycker att Eliasson sjalv vederldgger. Mojligheter-
na att nya marknader uppfinns lamnas &t sidan — kanske sker
det for sdllan for att motivera en plats i modellen? Men vad
hiander d4 med utvecklingar som elektronik och datorer som
1990 &r industrigren nummer tva i storlek i USA?

En stor svaghet i resonemanget papekar Eliasson sjilv, utan
att riktigt notera det. Han betraktar elektronikens inverkan pé
produktionsprocessen, givet att produkten dr oférdndrad. Men
skilet till att sysselsdttningen i japansk TV-industri halverats pa
fyra &r, samtidigt som volymen viaxt med en fjardedel, ar inte s&
mycket nya processer som att produkterna i grunden foriandrats.
Mikroprocessorer och integrerade kretsar gor att antalet kom-
ponenter halverats pé sju &r, liksom energiforbrukningen hos
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TV-apparaten. For Overgangen mellan elektromekanisk och
elektronisk telefonvixelteknik berdknar engelsmiannen Over ett
decennium en 25-faldig minskning av tillverkningsstyrkan —
primart beroende pa att produkten, televixeln, forandras, vilket
sedan, sekundart, fordndrar tillverkningen, som ser helt annor-
lunda ut for den elektroniska generationen.

Eliasson papekar alltsd detta ndr han sdger att de stora
sprangen tas vid byte av konstruktion (hos IBM fran mekanisk
till laserskrivare), vilket forutsiatter innovation och snabb av-
veckling av den gamla produkten och processen. Det ar just har
elektronikens sprangkraft ligger, att s manga olika produkter
forandras innovativt, med atfoljande drastiska sankningar i ar-
betskraftsbehov. Troligen skulle de brittiska forskarna under-
stryka att just av sddana skél informationsarbete av olika slag
snabbt fordndras. Eliasson tar t ex inte upp kontoret annat dn
resonemangsvis.

Modellen bygger pa (négot ofullstindiga) fakta inmatade for
svenska foretag ett ar (1967). Det maste tydligen finnas vissa
overgripande antaganden om ekonomins langsiktiga forandring-
ar. Ett viktigt antagande &r att vi befinner oss i nedgangsfasen av
ett Kondratieffvag. Eliasson konstaterar salunda att elektroni-
ken som innovation inte tillrickligt hjalper upp produktiviteten
for att kompensera det faktum att vi ligger pd baksidan av en
innovationscykel. Vi far med andra ord Iag tillvixt och arbets-
16shet pa 80-talet pa grund av Kondratieffcykeln och inte pa
grund av elektroniken.

Om nu nigon pastar att elektroniken skiljer sig fran bilen eller
systemet bil—trafiksystem och darfor i sjalva verket bidrar till
nedgingen av Kondratieffcykeln, blir det tydligen snarast en
teologisk dispyt om vilken av forklaringarna som &ar korrekt.
Den ena sidan sédger att vi far arbetsloshet pa grund av elektroni-
ken, den andra att det ar trots elektroniken. Sjdlva forklaringen
till vdgdalen ar den cykliskt forekommande bristen pa en svarm
av stora "basinnovationer”.

De synpunkter jag framfort understryker bara att vi befinner
oss 1 ett lage som ar unikt och saknar tidigare analogier. I den
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refererade skriften framfors det korrekta papekandet att teknis-
ka fordandringar dr sma i forhallande till omvélvande strukturom-
vandlingar, som nar amerikansk brodsid slog igenom i Europa i
slutet av 1800-talet, vilket ledde till kraftig utslagning bland vara
jordbruk och massemigration. Men just elektronikens generella
konsekvenser och genomslagskraft kanske gor att vi star infor
en saddan genomgripande strukturomdaning? — I sin mycket
instruktiva presentation av “teknikfaktorn” péapekar Eliasson
vidare hur mycket av denna faktor som utgdrs av management-
utveckling, radikalt effektivare organisationer och ledningsme-
kanismer. Som vi sett, kanske informationstekniken kan medfo-
ra genombrott dven pé detta omrade.

Det finns allts& argument bade fér och emot pastidendet att
elektroniken orsakar massarbetsloshet. Det viktiga ar att tringa
igenom siffrorna och argumenten ned till frigetecknen och pro-
blemen i tolkningen av framskrivningarna. Elektronikens fram-
marsch innebédr pé olika satt ett trendbrott. Fragan ar vilka av de
nya trenderna som blir birande och vilka som trots att de i dag
tjanar som lika starka signaler andé bara ar brus och kan forsum-
mas i den langsiktiga utvecklingen. En standig dialog, en stiandig
analys, ett standigt provande av nya synsitt och metoder att
stdlla samman och tolka fakta ar var enda utviag. Vikan inte veta
svaret pa fragorna — och dnda ar det 6desfragor for var samhall-
sform, var arbetsetik.

En sak ar tydlig: alla som studerat informationsteknikens
framtida samhéllspdverkan understryker utbildningens funda-
mentala betydelse. Jag vill g& ytterligare ett steg langre och
ifrdgasitta om vi har organisatorisk handlingsberedskap eller
anpassningsforméga nog for att tillgodogdra oss de positiva as-
pekterna av en utveckling som — trots att snabbheten i den
kanske ibland ar 6verdriven — dnda i ménga branscher kommer
att upplevas som svindlande. Det finns dessutom ytterligare en
viktig aspekt, och det ar forstas attityder och forvantningar.

Aven hir rader hogst skiljaktiga bedéomningar. I ett stort
lonsamt datorforetag som vaxer 15—20 procent om &ret suckar
man och sdger: utvecklingen gér helt enkelt for fort, det blir
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négon slags kris och sammanbrott pa 80-talet. Vi klarar inte av
det — vi, manniskor! Medan folk i de snabbviaxande yngre
foretagen, med en tillvaxt pa 30—60 procent om aret, ser und-
rande ut infor sddana uttalanden. For dem ar den snabba ut-
vecklingen livsluften, de ser mgjligheter men inga hot, de skulle
uppfatta en bromsande utveckling som chockartad.

Efter langa samtal med ménga ledande personer i tillverkande
foretag och kundforetag inom informationsindustrin, men ocksa
med “gemene man” inom samma industri, framstar det for mig
klart att det finns alldeles avgorande attitydskillnader, ja lat oss
kalla dem kulturskillnader. De snabbvixande foretagens mén
och kvinnor ser sin framtid i fordndringen, de ser forandringen
som konstant, och for dem vore en avslutad utbildning, brist pa
nya kunskaper att inhamta, en tomhet och ett hot.

En slutsats skulle alltsa vara att utbildnings- och skolsystem
spelar en betydelsefull roll. Men det racker langtifrdn. Det giller
att skapa och vidmakthalla den dynamiska kénslan av att man
verkligen kan vara med och styra utvecklingen, att rida framti-
dens tiger, inte passivt bli bortsldpad av den. Och den kanslan
kan ju bara komma fran det de snabbviaxande fGretagen har:
verklig kunskap om att de faktiskt sitter ovanpa och beharskar
utvecklingen, inte bara beharkas av den och passivt flyter med.

Det ar alltsa frdga om en fortlopande utbildnings- och varfor
inte underhéllningsinsats? Det franska industridepartementet
har insett detta. Forutsittningen for att Frankrike skall hdanga
med i den har utvecklingen ar att det finns en bred forstaelse, ett
engagemang och en forméga att behdrska, att styra. Medlet?
Utbildning, information genom bocker, tidningar och tidskrifter,
utstallningar, stod till hobbyverksamhet, tivlingar om hobby-
konstruktioner inom infioniken. Vart mal ar, sédger departemen-
tet, att "telematiken” skall bli for fransmannen ungefar som
kokkonsten: en hemvan teknik dar vi dessutom var och en har
specialiteter och stolthet.

Det har ar ett sitt att styra tekniken: att si att sdga forsoka
springa fortare dn den och forsoka komma fore. Men man kan
forstas allvarligt friga sig om det ingér i ett industridepartements
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arbetsuppgifter att indoktrinera, att paverka, att forma attityder.
Det dar namligen vad det ar frdga om, Aven om man med full rétt
kan hdvda att ingen tvingas ta del av de olika aktiviteterna utan
att det ar frivilligt.

Om man pa detta sitt paverkar attityder kanske omdaningen
gar smidigare. Forst kan emellertid omdaningen ifradgasattas. I
manga av de skrifter som beskriver elektronikutvecklingen ur
arbetstagarperspektiv framstélls den i Overvigande negativa ter-
mer. Det gor att de tidigare arbetsuppgifterna framstar i ett
forklarat ljus. Det dr emellertid samma arbetsuppgifter som i
andra sammanhang kritiserats som fragmenterade, monotona,
maskinorienterade. Och sa har vi forstas konkurrenskraftfra-
gan. Vill man acceptera lagre 10n an annars, an utlindska kon-
kurrenter kan ge, for att ge samtliga sysselsittning inom yrken
som annars skulle forsvinna? Fackets instillning till strukturom-
vandling, och det dr delvis vad det ar frdga om, var en helt annan
pa S50-talet. Men tveksamhet och kritik nu har sin naturliga
forklaring: strukturomvandlingen tog sitt pris i form av flyttlass
och samhallsomvandling i stor skala.

Mahéanda dr den nya teknikens stora fortjanst att den i vart fall
inte behover leda till den typen av flyttlass, av uppryckning av
andliga rotter. Mahianda ar det dess stora fortjanst att arbetsupp-
gifter badde geografiskt och till sin utformning kan anpassas till
den anstillde pd ett helt annat sitt. Men da kravs ocksa att
tekniken verkligen utnyttjas pa detta sitt, och att vi inte bygger
in stelheter i systemet, t ex genom att hélla fast vid forsvinnande
verksamheter, som i stéllet for en kontinuerlig och mjuk omda-
ning leder till en serie kriser och kostsamma, brutala omstall-
ningar.

Det har dr en psykologisk fraga, en attitydfraga, och ocksa en
organisationsfrdga. Vi méste fraga oss om vara strukturer kan
behova forandras for att dstadkomma teknikens anpassning till
ménniskan. Men da ar vi ocksd ater till den grundliggande
fragan om attityder, om viljan och behovet att arbeta.

Med en infallsvinkel kan man séga att skillnaden mellan "ar-
betare” och "tjansteman” suddas ut. Med en annan kan man
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frga sig om sjdlva arbetet verkligen har ett egenvarde. Om s ar
fallet, har allt arbete det? Och har 40-timmars, eller ndgon annan
-timmarsvecka det? Med ytterligare en infallsvinkel: leder om-
stallningen kanske till 6kade inslag av konsdiskriminering?

Aven den som mélar upp stora reduktioner i behovet av
arbetskraft erkdnner att det finns vissa jobb som nog aldrig kan
komma att ersattas. Det giller vissa servicejobb som restau-
rangarbete och harlaggning, det géller underhéllsarbete p& bygg-
nader och uppforande av nya, det giller lantbruk och barnpass-
ning och utbildning och polisarbete. En mojlighet ar att varje
medborgare skoter en del av detta sjalv. Du skulle sjilv stida
och diska pé restaurangen. En annan majlighet ar kraftig krymp-
ning av arbetstiden for att f& s ménga jobb att det racker at alla.
Kanske kan dessa bada forslag kombineras, sa att fritiden an-
vands till harklippning och jordbruk. Men det ar svart att fore-
stilla sig hur en sd kraftig omdaning av hela vart samhilles
organisation skulle komma till stdnd sérskilt snabbt.

Aven om det kiinns litet hjilplost att avsluta ett si viktigt
kapitel med att efterlysa debatt ar det vad jag tror man kan gora
just nu. Det finns ménga obekanta i ekvationen. Det finns ocksa
nagra latt utskrivna recept — gor insatser pa utbildningens omra-
de, t ex. Men framfor allt bor det ha framgétt att detta ar en
medborgarfraga som maste diskuteras och granskas av samtliga,
av praster och bonder, av arbetare och hantverkare, av fackfo-
reningar och politiker, av folkrorelser och protestgrupper.

Georg Henrik von Wright, Humanismen som livshéallning.
Rabén & Sjogren, Borga 1980.

Detta ar en lysande bok, klar i sin forklaring av svara och
kontroversiella samband, underbar i sitt sprak.

Vad har en filosof med matematikmaskiner att géra, und-
rar professorn i inledningen till en av sina essaer. Och ger
sjalv svaret: datorn ar en logikforstarkare, ar for filosofin vad
teleskopet var for astronomen. Von Wright vill inte 1ata oss
komma undan genom att skylla pd opersonliga krafter:
manniskans enda allvarliga fiende ar méanniskan sjalv’.
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Han staller ocksa centralfrdgan: ’kan en maskin ha medve-
tande?’’ Visst ar analogier mellan datorer — vara tankefor-
starkare — och manskligt hjarnarbete neurologerna till stor
hjalp, men: "tankefdrmaga ... det ar att kunna leva som
medlem i en mansklig gemenskap, att tillagna sig de hand-
lingsmonster och delta i de institutioner, som manniskan
under historiens gang utvecklat och bland vilka spraket ar
den viktigaste . . . Anatomiska och fysiologiska likheter eller
olikheter ar inte avgoérande . . . Ingenting hindrar oss fran att
anta, att man pa artificiell vag kunde frambringa levande
vasen, som i olika grad &r ménniskolika, alltsd medvetna och
tdnkande. Men datorn &r inte en sadan varelse. Den varken
har ett eget liv eller deltar i vart. Vi kan anvanda den for vdra
dndamal ... Computern innebdr en enorm utvidgning av
den manskliga tankens makt, men detta betyder inte, att
manniskan lierat sig med ett vasen, som téanker béattre an
hon sjalv. Fér maskinen tanker inte alls.”

19 Ar Du en dators like?

"I verklighetens vérld ar allt mojligt, och allt detta samtidigt. Det
ar i spraket och bara dar man kan gora radikala kontrapositioner
och stilla ont och gott, skont och fult, rent och orent mitt emot
varandra, i oss ar allt detta sammanfort och oskiljaktigt, vi ar ju
organiska varelser.”

(Lars Ahlini Natt i marknadstdltet)

Téank om datorn med vadjande rost ber dig att inte dra ur
sladden, att inte stdnga av, att inte doda den . . . Tank om den
ar programmerad och utrustad for att tillverka fler datorer, med
en hastighet av en var nionde ménad . . . Ar da datorn levande?
Joseph Weizenbaum beskriver i sin bok Computer Power and
Human Reason vilken vredesblandad chock han fick ndr hans
enkla skimtprogram for psykiatriska analyser Eliza blev sa vl
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mottaget, hyllat, omfamnat. Nar han sa ville stinga av det fick
han inte. Manniskor med psykiska besvar kidnde sig battre nar
de en stund varje dag fick umgés med datorn via hans program.

Weizenbaums Elizaprogram ar intelligent i sin enkelhet. Det
studsar tillbaka “patientens” fragor och svar med stindiga om-
formuleringar och forseningar, dvs datorn kan senare ta upp en
kommentar, och den accepterar att svaren ar langa och néagor-
lunda komplicerade. Annars sager den "jag forstar inte” precis
som en manniska.

Att detta datorprogram for patienterna ar oskiljbart fran lakar-
na enligt en viss psykiatrisk skola kanske siger mer om denna
psykiatri an om datorn eller manniskan. Men for Weizenbaum
blev det en chock: hans patienter blev fasta vid hans datorpro-
gram, hans dator. Kan man bli kir i en dator? Ser man dari sin
egen identitet och sina egna drommar reflekterade, ungefar som
den av syner jagade rymdpiloten i Stanislav Lems Solaris?

Vad ar kdrlek? Vad ar det att vara manniska? Vad skiljer oss
fran djuren? Vad skiljer oss fran datorn?

Det finns ménga definitioner p4 vad som ar det djupast
minskliga. Bergson menar att det #r skrattet. Aven om delfiner,
apor och hundar kanske kan skratta, kan datorer det d&nnu inte.
Tank om datorer kunde skratta, sager kreativitetsdoktorn Ed-
ward de Bono. D& vore virlden verkligen fruktansvird att leva
1.

Humor ligger néra kreativitet. Det dr ocksa en av de egenska-
per som man oftast vagar avskriva for datorns del. En annan
saddan egenskap ar kansloliv, emotioner. Endast i Aniara gar
Miman, ett slags superdator, skapad i Doris dalar, under nar
jorden, Doris dalar, forstors i kdarnvapenkrigets ohygglighet.
Datorn ger forvisso oss manniskor ett slags tankehjalp, siager
Lars Kristiansson, men den ger oss inte kdnslohjialp — det som
vi mest behover.

Skaparforméga och kansloliv ar just de tva andra dimensioner
man brukar tillskriva méanniskan men inte datorn. Logik och
organisationsforméga har ju datorn faktiskt till overmétt. Men
fragan om vad en dator kan eller inte kan &r storre och svarare
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an sd, tror jag, trots att det enkla svaret "datorn kan inte skapa
och inte skratta” ar det som nastan alla forfattare ger.

En av datorteknikens stora pionjdrer var engelsmannen Tu-
ring. Redan innan den forsta verkliga datorn byggts fardig ut-
vecklade han en rad teoretiska satser och sanningar som nu
tillhor informationsbehandlingens hornstenar. Efter honom har
vi ocksd namnet Turingmaskin eller Turingdator. En av hans
satser sdger namligen att det gar att konstruera en enda dator
som fOormar att gora det som alla andra datorer, hur specialisera-
de de 4n ar, formar att gora. Satsen kan pa sitt och vis ocksa
viandas bakfram. Det gar att konstruera en mangfald olika gene-
rellt arbetande datorer som i princip alla kan gora vad alla de
andra kan gora. Daremot siger satsen ingenting om hur snabbt
de kan gora det eller vilka andra prestanda som giller. ("I can do
most any thing”, sjunger Annie i Annie Get Your Gun. ”Can you
do it fine”, fragar Frank Butler. "No”, dr svaret. "Neither can
)

En naturlig frdga dr d4& om manniskan dr en Turingmaskin,
eller nagot helt annat och storre eller nagot (delvis) mindre.
Turing sjalv forsokte besvara fragan. Hans svar ar ett av flera
skél till att ménniskan skulle vara ndgot mer och nagot storre 4n
datorn. Hans mest Overtygande argument var, for honom sjilv,
att en dator inte kunde tro pa det Overnaturliga, och att en dator
inte klarar av tankedverforing.

Nu kunde man for det forsta pasté att en annan maskin under
vissa tekniska omstindigheter kunde tinkas fanga upp de svaga
radiosignaler som en dator utsidnder och alltsd ldsa datorns
tankar. FOr det andra ar varken det Overnaturliga eller tanke-
overforing ndgot som manniskor oomtvistat haller for existeran-
de fenomen.

Men méanniskan har en historia och hon tror p4 Gud (enligt
Turing). Sjdlva den historiska bakgrunden kunde dock en dator
ackumulera och ge vidare i minnesbanker till sina barn . . . men
gudstron? For en dator som tror pd Gud vet vi nidr och hur denna
tro gavs den. Detsamma giller inte ménniskan.

Vi ar ater tillbaka till en ny belysning av djupt ménskliga
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frdgor. Vad ar maéanniskan? “Drom och syn bar hon ocksa
med . . .”, for att tala med Nils Ferlin i "Méanniskan sitter vid
diktens port”:

Dock kunde vi ock berdtta

och klamra oss fast vid detta:

att allt som ar gudalikt och stort

och som tander till eld

det har mdnniskan gjort.

Hon har rdaknat stjdrnornas vagar och ar
ddr de stumt i den dndlésa rymden gar.
Hon sitter vid instrument och bestick
och sjdlv dr hon bara ett égonblick.
Sjdlv dr hon bara ett bloss i vind,

ett fodsloskri och en farad kind.

Samme fOrfattare som hade invdndningar mot Turing hade
ocksé inviandningar mot att definiera manniskan som kreativ
och kansloengagerad. Han menar att d4ven om vi inte nu kan
stalla upp nagra lagar som beskriver den process genom vilken
helt nya tankar, skapelseprocesser, kommer till, och 4ven om vi
inte kdnner nigra lagar som styr hur vara kanslor &r sammansat-
ta och utvecklas, ar det inget bevis for att inte nigra sddana
lagar finns och en dag kommer att upptiackas. Tvartom utmanar
han var och en att forsoka ta fram nigra sddana forklaringar som
inte gar att programmera, att forklara logiskt. (Evans, se s. 146)

Vad han siger ar helt enkelt att alla manskliga yttringar till
slut later sig beskrivas i logiska processer. Och d& kan de lata sig
programmeras. Om de inte kan beskrivas logiskt, kan de inte
beskrivas alls. Naturligtvis ar det en logisk forklaring om vi
lagrar mangder av minnen som vi associerar till och som vallar
oro och motsittningar inom oss — dven om det finns en grad av
slumpmassighet i den processen, kan vi fi en dator bade att
fanga upp intrycken, lagra dem, inklusive stoppa in minneslag-
rets damm och slumpmassiga hagkomster.

Vi ser har aterigen hur datorn, som Weizenbaum s& kraftigt
trycker pa och inviander mot, blivit en harskande metafor for hur
manniskan fungerar. Det finns egentligen inget annat sitt att
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fungera pa och reagera som méanniska — inte i varje fall — an att
man fungerar som en lat vara i manga avseenden mycket vil-
konstruerad dator.

Denna utveckling mot ett bestamt sdtt att beskriva varlden,
namligen som vore den fullstindigt om dn mycket komplext
programmerad, gar tillbaka pd den kunskaps- och vetenskaps-
tradition som sd dominerat vasterlandskt tinkande under detta
sekel, och som fortfarande gor det. Denna tankefilosofi kallas
logisk positivism. Enligt den ar bara processer som upprepade
génger kan undersokas experimentellt dtkomliga for kunskap.
Man skall formulera en hypotes sé att det gar att kontrollera om
den ar falsk eller sann genom observation av verkligheten, i
allmanhet genom experiment.

Denna positivism, denna empiri, har haft enorma framgangar
inom naturvetenskaperna, frimst d& inom fysiken. Men vad
man kan ifrdgasatta, och det har ocksd manga gjort, 4r om den
kan tillampas inom beteendevetenskapen, alltsid om de enkla
(aven om de kan vara svaratkomliga) orsak-verkansamband som
aterfinns inom fysik och kemi verkligen har nagra motsvarighe-
ter inom psykologi och sociologi. Ar det inte en grov felsyn, en
felsyn som bara leder till mekanistiska psykologiska teorier som
behaviorismen, med ett ytligt forklaringsvarde men ocksd med
vilseledande missvisning?

Detta ir inte platsen for en vetenskapsfilosofisk diskurs. A ter-
igen hamnar vi pa djupa vatten nar vi diskuterar manniskans
likheter och eventuella olikheter med datorn. Men det ser ut
som om Ellul skulle ha rétt pa ett djupare plan ocksa: de medel
vi utvecklat for att studera den mekaniska virlden, fysikens,
kemins och teknikens vérld, allts& den logiska positivismen, blir
for oss det enda verktyget som vi godkdnner for att beskriva
manniskan.

Alexis Bring péstar, genom Lars Ahlin, i det citat som star
som motto for detta kapitel att det ar var sprékliga ballast som
orsakar véra inre konflikter. Men om spraket ar nodvandigt for
att umgés ménniskor emellan — och en annan egenskap helt
eller nistan unik for manniskan — ar det samtidigt vilseledande i
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det att det innehéller en rad definitioner och péastdenden om
forhéllanden som inte existerar i det verkliga livet. Spraket ar
generaliseringar, baserade pa vissa speciella handelser, och nya
hiandelser har bara en del gemensamt med dessa tidigare handel-
ser.

Om emellertid den logiska positivismens sprak och ansprak,
som gar att generalisera pa ett omrade, fysikens, spritt sig ocksa
till andra vetenskaper och genom datorn till var syn p& manni-
skan, maste vi ocksa omvint fraga oss hur datorns sprak paver-
kar oss.

Den amerikanska sociologen Sherry Turkle berittar hur fasci-
nerad hon blev 6ver hur "computer freaks”, datorentusiaster,
allt mer utvecklade en egen dialekt, ett eget sprik, en egen
slang, med starka inslag av datorsprak. ”Just a minute — I have
to clear my buffers.” Vinta ett 6gonblick med att sidga néit, jag
méste rensa mina minnesenheter.

I sprdket, i dialekten tar man alltsd upp uttryck som direkt
pekar p4 méanniskan som en parallell till datorn — aldrig tvir-
tom. Man kan invidnda: vi har alltid berikat vart sprdk med
lanefraser och Overforing av uttryck fran ett falt till ett annat.
Glom inte Hjalmar Gullberg och Johannes Edfelt och Bert
Brecht nir de pa 30-talet nddde chockverkan just genom att
kombinera hogmaissa, opera och studentspex. Men det ar inte
det som ar podangen har: i si fall vore det ett berikande av
spraket. Det ar i stillet friga om risker for en utarmning av
spraket — och det dr genom vart sprak vi bildar oss var virlds-
uppfattning. [ ett framtida sprék dar vi datorer par definition.

Det finns en annan och mer virldslig aspekt pa datorns sprak,
och det géller hur den hanterar olika problem som tidigare var
forbehallna ménskliga insatser. En méanniska kan se helheter.
En annan manniska framfor terminalen kan forklara en mansklig
situation i alla dess individuella egenheter och sillsynta sam-
band med en mangd forhéallanden uranfér det dataprogram som
ar anknutet till just den hdr terminalen och den hir tjansten.
Men datorns program, lat vara att det ar flexibelt och interak-
tivt, har 4ndé& alltid sina begriansningar nar det giller att f& med
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aspekter som inte ar "dess jobb”.

Na, det ar just dessa begransningar, teknokratiskt utformade i
den meningen att datorspraket bara begriper logiska om &n
komplicerade sekvenser, som bestimmer hur frdgorna som ter-
minaloperatoren vidarebefordrar till kunden ser ut. "Kanske”
och “det beror pa” finns inte. Terminaloperatdren styrs inte bara
av programmet utan ocksd av det begrinsade sprak datorn har.
De kombinationer och den finare struktur som ett manskligt
problem kan kriava aterfinns inte i datorns sprak, darfor ej heller
i den véalutbildade (i relation till datorn, namligen, och det ar ju i
dess hantering som examen tas) operatorens vokabular.

S& smaningom finns inte heller dessa djupare méanskliga as-
pekter i vart eget sprak. Maste vi, vilket Ahlin sdger galler for
manga andra sammanhang, ocksa har uppfinna nya sprak for att
"avvdpna dem som dri svang”? Har ar de dessutom i svang med
en kraftfull maskin bakom sig, med internationell uppbackning i
bakgrunden.

Denna sprakforiandring och utarmning ar ingen spekulation,
det finns redan manga exempel pa den. Rent praktiskt slar den
naturligtvis hardast mot dem som p& olika sitt ar sprakligt
handikappade, kanske mest d& invandrare. Ty den som kénner
datorns begriansningar kanske t o m mot operatorens invand-
ningar lyckas fa tillgdng till mer komplicerade kombinationer
och strukturer. Men alla andra?

Det forutsétter emellertid att det finns folk vilkas sprak dnnu
inte dr utarmat, eller vilkas sprak ar nyuppfunnet, for att de skall
kunna stilla just den typen av fragor. De méaste kunna utveck-
las, méaste finna ett sprak. Om det saknas, forefaller oss konflik-
ter och problem of6rklarliga, eftersom vi saknar ett sprak att
forklara och angripa dem med. Vilka psykologiska problem kan
det leda oss in i?

P4 ett markligt satt riskerar alltsd denna kraftfulla informa-
tionsmaskin, som kartldgger obegripliga naturvetenskapliga for-
lopp pa ett begripligt sitt for oss, att samtidigt gora oss okunni-
gare och darfor mer sérbara for rent mianskliga konflikter, inuti
oss och i samhillet. Om vi verkligen ar programmerbara gar det
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forstds inte sd. Som torde ha framgatt mellan raderna ansluter
sig inte denne forfattare till den uppfattningen. Inte an.

En slutsats av det sagda ar uppenbar: utvecklingen av datorer
som forstar manniskosprdk — inte primart datorsprdk som ar
lattare att hantera for manniskor — borde vara av stor betydelse.
Kanske sager det oss till slut ndgot om manniskans forméga och
ofOrméga, att det tidiga 50-talets stora optimism om totalkorrekt
automatiserad Oversattning mellan manskliga sprak sedan lange
i stillet gétt over i stor tvekan om ett sddant projekt négonsin
kan lyckas, och i stor beundran for den hos méanniskan frén
borjan lagda sprakliga formagan.

Vi hade en positivistisk tro pa att den formégan snabbt skulle
lata sig avbildas, programmeras. Men nar vi satte datorn pa det
jobbet ldarde vi oss hur svért det var, ldrde vi oss hur komplicera-
de vi sjdlva ar. Datorn paverkar forvisso var varldsbild, var bild
av manniskan genom att stilla frigor om vad vi dr och vad vi
kan. Hittills har stravan att &stadkomma articifiell intelligens lett
till storre 6dmjukhet for ménniskans intelligens an nér vi hade
tron — somliga kanske hoppet — att vi faktiskt var programmer-
bara.
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AsimovV’s tre lagar for robotik:

| En robot far aldrig skada en méinniska eller genom inaktivitet
tillata en méinniska att skadas.

2 En robot maste lvda order fran mdanniskor utom ndr dessa
bryter mot den forsta lagen.

3 En robot skall skvdda sin egen fortlevnad sa linge detta inte
star i konflikt med férsta eller andra lagen.
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