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CIM

En omfattende og gennemgribende omvadtning af det menneskelige arbejdes karak-
ter er i dag under udfoldelse, omend endnu kun i sin spaade begyndel se.

Hvilken karakter antager det menneskelige arbejde i og med denne omvadtning,
og hvorledes vil denne omvadtning - under den givne gkonomiske samfundsfor-
mations betingelser - ytre sig i gkonomisk og social henseende, i seardeleshed i
henseendettil:

» beskadtigel sesgraden, generelt, branchemaessigt etc.;

» arbgdsstyrkens kvalifikationsstruktur;

* arbejdsorganisationens struktur og karakter;

* personaemanagement;

» sociastrukturen generelt;

 produktionens koncentration;

» finansieringen af forskning, udvikling, undervisning etc. (det offentliges

rolle);

* industriens regionale struktur?

Forskningens stade pa dette felt

Den samfundsmaessige betydning af automationen har vaaret genstand for en del
spekulationer, men man ma konstatere, at spargsmalet ikke har vaget gjort til gen-
stand for indgdende samfundsvidenskabelig forskning, ikke alenei Danmark, men
internationalt. Dette synspunkt deles af flere iagttagere, f.eks. redakter Fred Guter|
fral EEE spectrum:

“The replacement of human labor with robots and other machine labor in batch manufacturing
is taking hold, but the resulting social effects have yet to receive detailed study.”1

Der foreligger rigtignok en ra&kke undersggel ser om automationens betydning,
hvoraf nogle er meget vaggtige. Af de vigtigste bar naevnes den imponerende raskke
af arbejdssociologiske undersggel ser, der er gennemfert af O. Mickler m.fl. fra
Soziologisches Forschungsinstitut (SOFI) i Gottingen?; | direkte tilknytning hertil
ma naevnes parallelle og i vid udstraskning supplerende arbejdssoci ol ogiske under-
segelser af H. Rempp m.fl. fra Fraunhofer-Institut fir Systemtechnik und Innova-
tionsforschung,3 af G. Bechmann m.fl. fra Abteilung fir Angewandte System-

1 Fred Guterl: “An unanswered question: automation’s effects on society” |EEE spectrum, vol. 20, nr.
5, maj 1983, pp. 89-92, her p. 89.

2 Jvf. Oftfried Mickler et al.: Technik, Arbeitsorganisation und Arbeit. Eine empirische
Untersuchung in der automatischen Produktion, Frankfurt/M 1976.

O. Mickler et al.: Produktion und Qualifikation. Eine empirische Untersuchung zur Entwicklung
von Qualifikationsanforderungen in der industriellen Produktion und deren Ursachen.
Kurzfassung, Bundesinstitut fur Berufsbildung, Berlin 1979.

O. Mickler et al.: Bedingungen und soziale Folgen des Einsatzes von Industrierobotern.
Sozialwissenschaftliche Begleitforschung zum Projekt der Volkswagenwerk AG., Géttingen 1980
O. Mickler: Facharbeit im Wandel. Rationalisierung im industriellen Produktionsprozess,
Frankfurt - New Y ork 1981

3 H. Rempp et al.: Wirtschaftliche und soziale Auswirkungen des CNC-Werkzeugmaschinenein-
satzes, Rationalisierungs-Kuratorium der deutschen Wirtschaft, Eschborn 1981.
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analyse ved Kernforschungszentrum Karlsruhe? af K. Benz-Overhage, G. Brandt
m.fl. fraInstitut fir Sozialforschung in Frankfurt,> og andre.6 Af kritiske gkono-
mer i Storbritannien og USA, bl.a. C. Jenkins, B. Sherman, R. U. Ayres, S.M
Miller, og R. Kaplinsky, foreligger yderst serigse analyser af automationens gko-
nomiske konsekvenser”. | denne sammenhaang bar ogsa anfares den rapport om
mikroel ektronikkens samfundsmaessige betydning, der er udarbejdet under Rom-
klubbens auspicier.8 Enkelte undersggel ser af de arbejdsmarkedsmasssige konse-
kvenser af automationen er gennemfert painitiativ af statslige myndigheder i vest-
lige lande.® Endelig skal fremhaeves det store international e forskningsprojekt om
automation og industriarbejdere af overvejende arbejdspsykologisk tilsnit, der gen-
nemfegres inden for rammerne af The European Coordination Centre for Research
and Documentation in Social Sciencesi Wien.10

Automationen har selvsagt ogsa vaget gjort til genstand for forskning herhjem-
me. | farste raskke méa naevnes “ Projekt om Demokrati, Udvikling og Edb” eller
DUE-projektet, der blev gennemfart under Fagbevaagel sens Forskningsrad i perio-
den 1976-1981. Arbejdet blev forestaet af Finn Kensing, Morten Kyng og Lars

G. Bechmann et al.: CAD-Berichte. Auswirkungen des Einsatzes informationsverarbeitender
Technologien, untersucht am Beispiel von Verfahren des rechnerkonstruieren und Fertigens
CAD/CAM. Eine sozialwissenschaftliche Begleituntersuchung. Ergebnisse der Pilotuntersuchung,
Karlsruhe 1978.

G. Bechmann et al.: Mechanisierung geistiger Arbeit. Eine sozialwissenschaftliche Begleit-
unter suchung zum Rechnereinsatz in der Konstruktion, Frankfurt/M - New Y ork 1979.

Gerhard Brandt et al.: Sozio-6konomische Aspekte des Einsatzes von Computersystemen und ihre
Auswirkungen auf die Organisation der Arbeit und die Arbeitsplatzstruktur (EDV-Systeme und
Arbeitsorganisation, Bundesministerium fur Forschung und Technologie, Frankfurt/M 1977.

G. Brandt et al.: Computer und Arbeitsprozess. Eine arbeitssoziologische Untersuchung der
Auswirkungen des Computer einsatzes in Ausgewéahlten Betriebsabteilungen der Stahlindustrie
und des Bankgewerbes, Frankfurt/M - New Y ork 1978.

Karin Benz-Overhage et al.: Neue Technologie und Alternative Arbeitsgestaltung. Auswirkungen
des Computereinsatzes in der industriellen Produktion, Frankfurt/M - New Y ork 1982.

K. Benz-Overhage et al.: Computergestiitzte Produktion. Fallstudien in Ausgewahlten Industrie-
betrieben, Frankfurt/M - New Y ork 1983.

6 Jvf. bl.a. Beate Krais: Qualifikation und technischer Fortschritt. Eine Untersuchung Uber
Entwicklungen in der industriellen Produktion, Max-Planck-Institut fur Bildungsforschung,
Berlin 1979.

7 Jvf. Clive Jenkins; Barrie Sherman: The Collapse of Work, London 1979;
R.U. Ayres; S.M. Miller: Robotics: Applications and Social Implications, Cambridge, Mass.
1983.
Raphael Kaplinsky: Automation, the technology and society, Harlow, Essex, 1984.

8 Glnter Friedrichs, Adam Schaff (red.): Microelectronics and Society. For Better or for Worse. A
Report to the Club of Rome. Oxford etc. 1982.

9 Jvf. ferst og fremmest: Mikroelektronik. Anwendungen, Verbreitung und Auswirkungen am
Beispiel Osterreichs, Wien - New York 1981; undersggelsen er gennemfgrt pa foranledning af
Bundesministerium fur Wissenschaft und Forschung.

Congress of the United States, Office of Technology Assessment: Computerized Manufacturing
Automation: Employment, Education, and the Workplace, OTA-CIT-235, Washington, D.C., april
1984.

10 jan Forslin; Adam Sarapat; Arthur M. Whitehill (red.): Automation and Industrial Workers, bd.
1.1, 1.2, Oxford etc. 1979, 1981.

| dette internationale projekt indgar det danske projekt om “Automation, individ og industriar-
bejde”, der forestas af Flemming Agersnap og Poul H. Pedersen fra Institut for Organisation og
Arbejdssociologi ved Handelshgjskolen i Kgbenhavn.
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M athiassen fra Datalogisk Afdeling ved Arhus Universitet samt Henrik Jacobsen fra
Ingtitut for Matematisk Statistik og Operationsanadyse ved Danmarks Tekniske
Hgjskole i naat samarbgde med Susanne Larsen, Tage Hansen og Claus
Lindegaard fra hhv. HK, Metal og SID. Projektets resultater er sammenfattet i en
rapport.11

Den centrale problemstilling i DUE-projektet var spgrgsmalet om, hvorledes
anvendelsen af de store EDB-systemer i danske virksomheder stiller fagbevasgel sen
i dens bestragbel ser for at varetage sine medlemmers interesser, specielt pa klubni-
veau. | fokus var primaat spargsmalet om 1)ledelsens anvendelse af store EDB-
systemer til planlaggning, styring og kontrol og de deraf betingede systemudvik-
lingsmetoder; 2) betydningen heraf for medarbejdernes og klubbernes medindfly-
delsei virksomheden og udviklingen af alternative arbejdsformer og - metoder i
systemudviklingen og af et tilhgrende begrebsapparat, der er egnet til at beskrive
fagbevaggel sensinteresser i forhold til EDB-systemer.12

Selv om DUE-projektet saledes primaat beskagftigede sig med spargsmalet om
EDB-teknologi som redskab til social kontrol, med arbejdernes handlingsmulighe-
der heroverfor og med deres muligheder for at influere systemudviklingen overho-
vedet, har det naturligvis ogsai de konkrete undersggel ser som et nadvendigt side-
tema beskadtiget sig med EDB-teknologien i dens produktivkraftfunktion.13

Desuden ma naavnes PUMA -projektet ved Institut for Anvendt Mekanisk Teknik
ved Danmarks Tekniske Hgjskole. Dette projekt udmaaker sig ved bevidst og
eksplicit at veare anlagt og gennemfeart som et formidlingsprojekt, henvendt til til-
lidsrepraesentanter i fagbevaggelsen. | overensstemmel se hermed har PUM A -proj ek-
tet ikke nogen teoreti sk-samfundsvidenskabelig problemstilling, ligesom det ikke
bygger pa en bevidst og udviklet samfundsvidenskabelig metode. Dets sigte er,
hvad man kunne kalde “teknologisk oplysning”.14

Endelig ma naevnes projektet “ Automation og arbejdsmiljg’, der var den empi-
risk arbejdspsykologisk og -sociologisk underspgelse af arbejdssituationen ved
enkeltstdende numerisk styrede vaaktgjsmaskiner. | dette projekt deltog Vilheim
Borg, Hanne Colling, Eva Jargensen og Kirsten Tue Skinhgj fra Psykologisk

1 Klubarbejde og EDB. Rapport om edb-udviklingen, dens konsekvenser og fagbevasgel sens hand-
lingsmuligheder - fra et projekt under Fagbevasgel sens Forskningsrad, DUE-rapport nr. 4, del 1,
K gbenhavn/Arhus, januar 1981.

12 i pla Ansggning om projekttilskud fra Teknologiradet. Ansgger: Fagbevasgel sens Forsknings-
rad, DUE-rapport nr. 1, Arhus, september 1976.

13 vf. f.eks. fol gende arbejdspapirer:
Henrik Jacobsen; Morten Kyng; Lars Mathiassen: Edb-systemer og klubarbejde p& 12 virksomhe-
der, DUE-notat nr. 7, Arhus, juni 1979.
Lisbeth Bjerg; Lone Verner Nielsen: Anvendelsen af EDB inden for den grafiske industri, DUE-notat
nr. 11, februar 1978.
Inger og Knud Lytje: EDB i varehandelen. Handbog for HK-ansatte, DUE-notat nr. 12, marts 1979.
Klubarbejde og EDB pa postgiro. Rapportering fra DUE-projektets samarbejde med
per sonal eor ganisationerne pa Postgirokontoret, DUE-notat nr. 13, november 1979.
Klubarbejde og EDB pa Aalborg Ve ft. Rapportering fra DUE-projektets samarbejde med fadles-
klubben pa vaa ftet, DUE-notat nr. 14, maj 1980.
Klubarbejde og EDB pa Danfoss. Rapportering fra DUE-projektets samarbejde med fad | esklubben
og tillidsmandsor ganisationen pa Danfoss, DUE-notat nr. 15, august 1980.

14 . PUMA-projektets bade paadagogiske og informative pjeceserie, PUMA-Infopakke, nr. 1-13.
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Laboratorium ved K gbenhavns Universitet og Institut VIl og 1X ved Roskilde Uni-
versitetscenter.15

De her omtalte arbejder reprassenterer under ét et yderst vaadifuldt materiale. For
besvarelsen af spgrgsmdlet om automationens samfundsmaessige betydning
begramses vaadien af dette materiale dog af nogle afgarende teoretiske og metodo-
logiske svagheder, isaa en tendenstil at betragte de enkelte automationsteknol ogier
for sig og ikke som tendentielt integrerede elementer i automatiske produktionssys-
temer; en tendenstil at ignorere den historiske udvikling af arbejdets karakter og
sameksistensen af produktionssystemer pa forskellige stadier i arbejdets udvikling
og i forlengelse heraf en tendens til at felbedemme automationens historiske
betydning; endelig en - helt tilsvarende - tendens til teknologisk determinisme, der
kommer til udtryk i en metode som tilsigter at vurdere automationens samfunds-
maessige betydning pa grundlag af undersggelser af arbejdets og arbejdsbetingel -
sernes karakter i enkelte virksomheder, uden at have for gje, at den samfundsmaes-
sige betydning af en teknologisk udvikling er betinget af karakteren af den givne
konomi ske samfundsformation.16

CIM-projektets formal og grundlag

Pa afgarende punkter adskiller dette forskningsprojekt om computer-integrerede
produktionssystemer, teknologien og dens samfundsmaessige betingel ser og kon-
sekvenser sig fra hovedtendensen i den naavnte udenlandske og danske forskning:

(1) Projektet beskadftiger sig med sddanne produktionssystemer, der er integre-
rede pabasis af koordineret computerkontrol med systemets elementer og med
systemet som helhed, altsd videnskabeligt organiserede produktionssystemer.
Projektet fokuserer altsaikke paimplementeringen af isolerede elementer af sddanne
produktionssystemer s som industrirobotter eller tekstbehandlingsanlasg, men pa
den computer-baserede integration af alle produktionsfunktioner til et
selvregulerende kontinuerligt forlgbl? fra produktudvikling og design over
produktionsplanlaggning, forarbejdning, material ehandtering og proceskontrol og til
montage og fakturering. Ved at fokusere pa enkeltstdende automatiske systemer
(sk. “@rautomation”) studerer man ikke automationen, men overgangen fra
manufakturen til storindustrien. Dette er naturligvis et relevant forskningsfelt, sa
laange man ikke drager konklusioner om automationen. Foretager man imidlertid en
sadan generalisering, overser man, at det ikke er karakteren af den tekniske
udrustning, men karakteren af det menneskelige arbejde, der er afgarende for den
samfundsmaessige udvikling.

15 Projektets resultater er fremlagt i:
Vilhelm Borg m.fl.: Automation og arbejdsmiljg, Rapport over empirisk undersggelse af 12 mas-
kinindustrielle virksomheder, del 1, (u.s.), maj 1982 (del Il er endnu ikke udkommet).
Jvf. tillige Vilhelm Borg: “Ny teknik og industriarbejde”, i Hermann Knudsen (red.): Teknik-hver-
dagsliv. Forskningsresultater og forskningsbehov, publikation nr. 2, Teknik-Samfund- Initia-
tivet, Statens Samfundsvidenskabelige Forskningsrad, Aalborg 1983. pp. 113-142.

16 Dpet oven for anfarte arbejde af Kaplinsky bar her fremhaeves som en - hvad disse metodol ogiske
problemer angér - i mange henseender positiv undtagelse.

17 Denne anskuelsesmade er primaert udviklet af Joseph Harrington, jf.: Joseph Harrington, Jr.:
Under standing manufacturing, New Y ork 1984. Jvf. tillige Harringtons Computer-Integrated
Manufacturing (1973), 2. opl. Malabar, Florida 1979.
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(2) Projektet bygger paden tese, at det afgerende for forstaelsen af automatio-
nens samfundsmaessige betydning er subjektets rolle i produktionsprocessen. Ved
hjadp af denne metodologiske ledetrad ndr man frem til, at totalarbejdets system i
dag er uhyre heterogent. Der er tale om sameksistens af arbejde pa forskellige kvali-
tative udviklingstrin. Dette er den grundlaaggende forklaring pa den modsigel ses-
fyldte karakter af de sasmfundsmaessige virkninger af automationen, som mange
forfattere - rent empirisk - har konstateret.

(3) Arbedet er en samfundsmaessig aktivitet. Automationens betydning kan der-
for kun forstas pa grundlag af teorien om den gkonomiske samfundsfor mation.
Automationens samfundsmaessige konsekvenser under den kapitalistiske sam-
fundsformations betingel ser kan ikke af daskkes ved f.eks. at undersgge arbejdsbe-
tingelserne i enkelte virksomheder, end ikke de teknologisk mest avancerede. Man
kan farst bestemme de samfundsmaessige konsekvenser af automationen, hvis man
inddrager (f.eks.) den kapitalistiske produktionsmades specifikke bevaagel seslove,
dvs. i farste ragkke teorien om kapitalens akkumulation, den dermed frembragte
relative overbefolkning, det af denne relative overbefolkning udevede tryk pa den
beskadtigede del af arbejderklassen og den dermed forbundne sociale discipline-
ring. Tilsvarende er det nadvendigt at inddrage specifikke politiske forhold sa som
den politisk-ideol ogiske kamp om omfanget og udformningen af statslige alment-
samfundsmaessige foranstaltninger i forhold til den samfundsmaessige produktion:
uddannel se, forskning, offentlig produktion osv. Hvorledes automationen indvirker
pa arbegjderklassens stilling afhaanger f.eks. direkte af udformningen af uddan-
nelsesniveauet osv.

Disse metodol ogiske retningslinjer begrundes og uddybesi det felgende.

Computer-integrerede produktionssystemer

Omvadtningen af arbejdets karakter i og med automationen hidrarer ikke af enkelt-
stdende automations-teknologier, men af integrationen af disse teknologier til selv-
regulerende systemer. For at kunne vurdere den socio-gkonomiske betydning af
den igangvarende omvadtning af arbegjdsmidlet, ma man undersgge en raskke umid-
delbart maske endnu ikke computer-integrerede teknologier, primaat disse:

1.  Computer-baseret design (CAD) og gruppeteknologi;18

2. Computer-baseret forarbejdning (CAM),19 der selv en samlebetegnel se for
en raskke - tendentielt computer-integrerede - automatiske produktionstek-
nologier, ferst og fremmest f@lgende:

2.1. programmerbare, numerisk styrede vaaktgjsmaskiner (CNC, DNC);
evt. med automatisk kontrol af vaarktgjets tilstand ved hjadp af sen-

18 jvf. Thomas G. Gunn: “The Mechanization of Design and Manufacturing”, Scientific American,
vol. 247, nr. 3, september 1982, pp. 86-108.
John K. Krouse: “Automation Revolutionizes Mechanical Design”, High Technology, vol. 4, nr.
3, marts 1984, pp. 36-45.

19 omcam generelt, jvf. Mikell P. Groover: Automation, Produktion Systems and Computer-Aided
Manufacturing, Englewood Cliffs, New Jersey 1980; dette er et hovedvaak om CAM.
Y oram Koren: Computer Control of Manufacturing Systems, New Y ork etc. 1983.

A.K. Kochhar; N.D. Burns: Microprocessors and their Manufacturing Applications, London
1983.
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sorer med henblik pa udskiftning ved slitage o.l. eller udstyret med
laservaarktgj;20

2.2. programmerbare industrirobotter2l dvs. universalmaskiner, der
relativt frit kan programmeresttil forskellige funktioner, hvoraf de
mest typiske er:

« vagktgjsmaskiner, f.eks. svejserobotter og som sddanne evt.
udstyret med laser-vagktg;

* hjadpemaskiner til udskiftning af emner og vaaktg, til opstil-
ling osv. ved f.eks. programmerbare, numerisk styrede bear-
bejdningscentre;

* handteringsmaskineri i avrigt (transfer);

* robotter (evt. sensorisk-selvregulerende) til at udf@re montage-
operationer;22

* robotter med synssanse.l. til produktkontrol;

2.3. integration af programmerbare handteringssystemer og montage-
robotter i fleksible, automati ske montagecel ler;23

2.4. fleksble forarbejdningssystemer (FMS) omfattende én eler flere
grupper af programmerbare vaaktgjsmaskiner forsynet med hjad pe-
robotter og forbundet med et programmerbart transfer- og handte-
ringssystem, altsammen integreret, kontrolleret og reguleret af hie-
rarkisk net af computere;24

2.5. computer-baseret produktkontrol (CAl);

2.6. automatiske lagerstyringssystemer;

Computer-baserede produktionsplaniaggnings- og kontrolsystemer (e.g.

MRP) med henblik pa fortl@gbende optimering af udnyttelsen af virksom-

hedens produktionskapacitet;2>

20

21

22

23

24

25

Ang. laser-teknologien som element i computer-integrerede produktionssystemer, jvf. bl.a.:

Aldo V. LaRocca: “Laser Applications in Manufacturing”, Scientific American, vol. 246, nr. 3,
marts 1982, pp. 80-87

F.D. Seaman; S. Rajagopal: “Laser-integrated Manufacturing: A Proposal to Rejuvenate the
Machine-Tool Industry”, Laser Focus/Electro Optics, vol. 19, nr. 11, november 1983, pp. 75-86.

Jvf. f.eks. Joseph E. Engleberger: Robotics in Practice. Management and Applications of
Industrial Robots, London 1980

Ang. montage-robotter, jvf. bl.a.:

Joseph Jablonowski: “Robots that assemble”, American Machinist,, vol. 125, nr. 11, november
1981, pp. 175-190.

Daniel Edson: “Bin-picking robots punch in”, High Technology, vol. 4, nr. 6, juni 1984, pp. 57-
60.

Jvf. James L. Nevins; Daniel E. Whitney: “Computer-controlled assembly”, Scientific American,
vol. 238, nr. 2, februar 1978, pp. 62-74.

Karl-Werner Witte: “ Rationalisierungsreserven nutzen: Flexible Automatisierung in der Montage”,
(1-2), VDI-Z bd. 125, 1983, nr. 10, pp. 363-367, nr. 11, pp. 461-467.

Jvf. Proceedings of the 1st International Conference on Flexible Manufacturing systems
(Brighton, U.K., 20.-22. oktober 1982), Kempston, Bedford 1982.

M. Kimura et a.: “Flexible Manufacturing System Complex Provided with Laser”, Proceedings of
the 23rd International MTDR Conference, London 1982.

Nathan J. Cook: “Computer-managed parts manufacture”, Scientific American, vol. 232, nr. 2,
februar 1975, pp. 22-29.

Jvf. Thomas G. Gunn: Computer Applications in Manufacturing, New Y ork 1981.
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4.  Integrationen af CAD og CAM til et kontinuerligt forlgb, CAD/CAM, hvor
produktets specifikationer automatisk overfares til forarbedningsstatio-
nerne som kontrol-data; 26

5.  Integrationen af CAD, CAM og MRP i computer-integrerede produktions-
systemer (CIM), altsa egentligt “automatiske”, dvs. selvvirkende, fabrik-
ker;27

6.  Computerbaserede administrative systemer til varetagelse af de koordine-
rende funktioner, der er en betingelse for den kooperative samfundsmaes-
sige produktionsproces, savel som de mere afledte rutinemasssige admini-
strative funktioner:

6.1. de dlerede udbredte administrative edb-systemer til maskinel
behandling af massetransaktioner (billetreservationer, kontoboghol-
deri osv.);

6.2. computer-baserede tekstbehandlingssystemer, computer-baserede
post- og arkiveringssystemer (CBMS) og andre former for mere eller
mindre maskinel varetagel se af administrative hjadpefunktioner samt
integrationen af disse systemer;28

6.3. "ekspert-systemer”, heuristisk programmering” og andre former for
“kunstig intelligens”, hvorved ogsa de centrale administrative funk-
tioner, den egentlige sagsbehandling, herunder ogsa den skens-
maessige, men rutinemaessige sagsbehandling, i vid udstrakning vil
kunne blive varetaget maskinelt.29

Computer-integrerede produktionssystemer omfattende ale eller naesten dle
produktionsfunktionens delfunktioner er endnu ikke blevet realiseret. Det hgjeste
integrationsniveau hidtil er opnaet i og med integrationen af CAD/CAM og FMS,
som er realiseret i bl.a'Y amazakis prototypefabrikker (Nagoya og Minokamo).30

A.K. Kochhar: Development of Computer-Based Production Systems, London 1979.

26 Ulrike Hellwig et al.: “Die Kopplung von CAD und CAM” (1-2), VDI-Z bd. 125, 1983, nr. 10, pp.
355-360, nr. 11, pp. 455-460.

27 3vf. M.E. Merchant: “The factory of the future - technological aspects’, PED, vol. 1, november
1980, PP. 71-82.
M.M. Barash: “Computer integrated manufacturing systems’, PED, vol. 1, november 1980, pp.
37-50
J.C. Bollinger: “Machinery and its control in the computer integrated manufacturing system”,
PED, vol. 1, november 1980, pp. 51-70.
George Schaffer: “Implementing CIM”, American Machinist, vol. 125, nr. 8, august 1981, pp.
151-174.

28 Om automationen af disse administrative hjad pefunktioner, jvf. f.eks.:
Robert M. Landau og James H. Bair (red.): Emerging Office Systems, Norwood, New Jersey 1982.
David Barcomb: Office Automation. A Survey of Tools and Techniques, Bedford, Mass. 1981.
Clarence A. Ellis; Gary J. Nutt: “Office Information Systems and Computer Science”, Computing
Surveys, vol. 12, nr. 1, marts 1980, pp. 27-60.

29 Jvf. f.eks. Michael Inbar: Routine-Decision Making: The Future of Bureaucracy, Beverly Hills -
London 1979.

30 Ang. det nuvagrende udviklingsstade i automationsteknologien, jvf. bl.a.:

Hiroyuki Y oshikawa; Keith Rathmill; Jozsef Hatvany: “CAM: an international comparison”,
American Machinist, vol. 125, nr. 11, november 1981, pp. 207-226.

Eric J. Lerner: “ Computer-aided manufacturing”, |EEE spectrum, vol. 18, nr. 11, november 1981,
pp. 34-39.
“Data-driven automation”, IEEE spectrum vol. 20, nr. 5, maj 1983, pp. 34-96.
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Computer-integrationen af ale produktionsfunktionens delfunktioner bevasger
sig utvivisomt hastigt fremefter, og egentlige CIM-systemer vil formentlig blive
implementeret i |gbet af den naeste halve snes ar. Der er tale om en fremskreden
udviklingsproces.3!

Udviklingen af computer-integrerede produktionssystemer forlgber dog ikke
modsigel sesfrit. Implementeringen haammes af den omstaandighed, at CIM-syste-
mer netop er integrerede systemer og saledes forudsadter en fundamentalt ny orga-
nisering af produktionen. Integration er ikke en maskine, virksomhedsledelsen kan
kabe, men forudsadter systemanalyse af hele produktionsforlgbet i alle elementer
og relationer og en fundamental reorganisering af virksomhedens arbejdsmade efter
videnskabelige retningdinjer, standardisering af virksomhedens sortiment etc. Dette
gadder for ethvert niveau af integration.32 | praksis vil implementeringen af CIM-
systemer som regel forudsadte etablering af helt nye produktionsanlagy. Dette forg-
ger kravenertil finansiering af investeringerne, til investeringsplanlasggningen og til
den regionale planlaggning.

Det er kort sagt den computer-baserede integration af samtlige produktionsfunk-
tioner i kraft af udviklingen af de ovenfor anfarte teknologier og implementeringen
af dem i stedse mere integrerede systemer, i dag altsa primaat FM S og integrationen
af CAD/CAM og FMS, der er projektets udgangspunkt.

Nar udgangspunktet for projektet er computer-integrerede produktionssystemer,
er det resultat af det samfundsvidenskabelige teoretiske og metodol ogiske grundlag
for projektet.

Fritz Klocke; Horst Meier: “ Aspekte flexibler Fertigung in Japan”, VDI-Z bd. 125, nr. 15-16,
august 1983, pp. 605-611.

Y oshimi Ito: “Recent and Future Trends of FM S in Japan”, Bulletin of Japan Society of Precision
Engineering, vol. 16, nr. 4, december 1982, pp. 21-224.

Instruktive beskrivelser af de mest avancerede automatiske produktionssystemer er indeholdt i
bl.a.:

Karl Lacy: “Factory where man is a mere observer”, Machinery and production engineering, vol.
140, 3. marts 1982, pp.

Gene Bylinsky: “The race to the automatic factory”, Fortune, vol. 197, nr. 4, 21. februar 1983,
pp. 42-64.

Michael Wildish: “The unmanned shop: closest yet”, The Engineer, vol. 256, 9. juni 1983, pp.
24-25,30.

Michael Wildish: “Taking the wraps off at Minokamo”, The Engineer, vol. 256, 16. juni 1983,
pp. 24 1.

Paul Kinnucan: “Flexible systems invade the factory”, High Technology, vol. 3, nr. 7, juli 1983,
pp. 32-42.

Ken Gettelman: “FMS: Alive an Innovative in Japan”, Modern Machine Shop, vol. 56, nr. 3,
august 1983, pp. 70-78.

31 vf. Merchant: “The factory of the future”, op.cit. og Kaplinsky: Automation, the technology and
society, op.cit., pp. 103-107.

32 sgledes bemaarker Peter Dempsey fraIngersoll Engineersrigtigt, at “an FM'S cannot operate in iso-
lation”, idet integrationen ogsd pa dette niveau forudsatter gennemgribende reorganisering. Jvf.
Philip Capes: “FMS can mean profit - but needs discipline”, Metalworking Production, vol. 128,
nr. 1, januar 1984, pp. 52-54.
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Totalarbejdets udvikling og struktur

Det menneskelige arbejde udvikler sig, det eandrer karakter, idet subjektetsrollei
det arbejdsprocessen formidlede energi- og stofskifte med naturen aandres.33 Man
ma skelne mellem tre stadier i arbejdets historiske udvikling. | det ferste stadium er
det subjektet selv, der foretager den egentlige bearbejdelse af arbedsgenstanden,
ikke nadvendigvis med de bare naever, men som regel ved hjadp af diverse redska-
ber. Subjektet, arbejderen foretager den egentlige bearbejdelse, fordi det er ham
eller hende, der styrer redskabet. Arbejdet er pa dette stade “ handvaarksmasssigt”;
kooperation mellem flere arbejdere pa dette grundlag er sk. “manufakturel” koope-
ration. Udviklingen af produktivkragterne er derfor pa dette grundlag i det vassent-
lige en fortsat uddybning af arbejdsdelingen, en fortsat underordning af individerne
under arbejdsdelingen. Der er tale om en fortlgbende differentiering af funktio-
nerne. Denne udvikling kulminerer i og med “manufakturen”, jf. beskrivelsen af
den manufakturelle arbejdsdeling hos Adam Smith.34

Ved overgangen til det naeste stadium i arbejdets udvikling sker der en omvadt-
ning af subjektetsrollei arbejdsprocessen. Pa dette stade, i den storindustrielle
kooperation er bearbejdningsfunktionerne overfert til maskineriet, der selv i det
vassentlige styrer forarbejdningen. De differentierede funktioner rekombineres,
integreres (tendentielt) i maskinsystemet. Arbejderen deltager ikke laangere i den
umiddelbare tilvirkning af produktet, men varetager nu kontrollerende og regule-
rende funktioner i forhold til maskinens eller maskinsystemets planmaessige drift.
Det “umiddelbare arbejde” er ophaevet. | den storindustrielle produktionsmade
eksisterer den handvaerksmaessige arbejdsdeling, der udger grundlaget for manu-
fakturen, og som er beskrevet af Adam Smith, saledes ikke laangere.35

Det kvditative spring indtragder ikke i og med, at det af arbegderen styrede
vaaktg] i sine bevagyelser drives af en anden kraftkilde end arbejderens bevasgel -
sesapparat. Det kvalitative spring indtraeder farst, ndr styringsfunktionen er overfart
til maskineriet, og indtreeder, selv. om maskineriets kraftkilde evt. stadig er det
menneskelige bevagyel sesapparat.

Men overgangen er - som alt andet - formidlet. Det nye stadium opstar ikkei sin
fuldt udviklede form. Maskineriets farste skikkelse er den enkeltstdende maskine,
hvor selve bearbejdningsfunktionen er overfert til maskineriet, men hvor en rakke
hjed pefunktioner (sa som handtering af emnet) endnu ikke er overfert til maskine-
riet, altsa det man i vore dage kalder “ stand alone”-maskiner. Disse hjad pefunktio-
ner ma altsa varetages af arbgjderen, hvis delarbgjde siledes i henseende til geometri
0g rytme er bestemt af maskinens geometri og rytme.

Omvendt er de sidste faser i det farste stadium karakteriseret ved, at vaaktgjet
evt. forsynes med en ikke-menneskelig kraftkilde, eller at forskellige hjad pefunk-
tioner overfgres, uden at styringen af selve bearbegdningen overferes, hvorved
arbejdet bliver mere monotont, uden dog at miste sin handvaaksmaessige karakter.
Men hvor broget billedet end métte vaae, er det afgarende for forstéelsen af forhol-

33 vf. Karl Marx, brev til Fr. Engels, 6. marts 1862; MEW, bd. 30, pp. 220-224.

Jvf. tillige Karl Marx: “Zur Kritik der politischen Okonomie (Manuskript 1861-1863); MEGA, bd.
11/3.6, pp. 1895-2039. (Om Marx’ opfattelse af arbejdets udvikling, jvf. desuden bl.a. Jirgen
Jungnickel: “Einige Bemerkungen zur Marxschen Analyse des Unterschieds von Werkzeug und
Maschine”, Beitrage zur Marx-Engels-Forschung, bd. 5, Berlin 1979, pp. 71-83.)

34 Adam Smith: The Wealth of Nations (1776), |. bog, kap.1.
35 Jvf. Andrew Ure: The Philosophy of Manufactures, London 1835
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det mellem teknologi og samfund at holde sig det kvalitative spring fra det ene sta-
dium til det andet for gje.

Overgangen fra det ene stadium til det andet sker ydermere langt frasamtidig i de
forskellige produktionsgrene eller for den sags skyld i de forskellige afdelinger
inden for samme virksomhed. | bomuldsindustrien i Storbritannien skete overgan-
gen fraomk. 1760 til omk. 1840, mens den i f.eks. maskinindustrien i virkelighe-
den farst er ved at ske nu. Meget af det, man populaat forstar ved storindustri, er i
virkeligheden blot sk. “moderne manufaktur”, evt. med mekanisering af nogle
hjad pefunktioner og maske enkelte bearbejdningsfunktioner. Der er i allerhgjeste
grad tale om en “ujaevn udvikling”.

Der er flere grunde til den ujaevne udvikling. For det farste er det menneskelige
arbejde jo en (af mennesket styret) naturproces. Det konkrete arbejde er sdledes som
naturproces lige sd mangfoldigt som dets objekt, naturen. De forskellige forar-
bejdningsprocesser forudsadter kvalitativt forskellige teknikker: geaing af 4,
frassning af stal, vaevning af klasde osv. Disse teknikker forudsater vidt forskellig
kundskab om naturen, og de udvikles derfor ikke umiddelbart i takt. Nogle proces-
ser er desudeni sig selv, nar de farst er forstéet, automatiske processer (e.g.
garing), mens andre (e.g. fraesning i stal) farst bliver automatiske som resultat af
en mgjsommelig udviklingsproces.

For det andet er det samfundsmaessige totalprodukt sammensat af forskellige
produkter i et bestemt kvantitativt forhold. For nogle produkters vedkommende er
der behov for et stort antal identiske produkter, men andre produkter kun behgvesi
ringe antal. | det ene tilfadde er der basis for masseproduktion, men produkterne i
det andet tilfadde ma produceresi sma serier.

Disse ujsevnheder, som udviklingen af produktivkragterne som sadanne er
behadftet med, forstaakes af den kapitalistiske produktionsmades bevasgel seslove.
Nar processen har vagret sa ujsevn skyldes det nemlig desuden, at mekaniseringen
af arbejdet i én branche, f.eks. bomuldsindustrien som under den industrielle revo-
lution, i og med de herved realiserede love for kapitalens akkumulation, i afgerende
grad influerer forholdet mellem udbud af og efterspargsel efter arbejdskraft i kapita-
lens faver og sdledes skaber et “historisk miljg”’, hvor trykket fra den ved den kapi-
talistiske akkumulation frembragte “industrielle reservearmé’, som naturligvis ogsa
ger sig gaddende i de teknologisk mindre udviklede brancher, tilvejebringer gko-
nomisk grundlag for opretholdelse og méske endda opblomstring og udbredel se af
manufakturel produktion i de andre brancher.36

Eksistensen af den moderne manufaktur er saledestil dels et udtryk for den rela-
tive forsinkelse af udviklingen af produktivkragterne under kapitalistiske betingel-
ser.3’Man kan dtille det begrundede spgrgsmal, om den kapitalistiske produk-
tionsméade har haammet udviklingen af computer-teknologien, der kunne have eli-
mineret den moderne manufaktur inden for produktion og administration.38

36 Jvf. Karl Marx: Das Kapital, bd. 1 (1867); MEW, bd. 23, pp. 485-499.

37 “Die Tendenz der kapitalistischen Produktion, die nicht aus ihrer gesellschaftlichen Form, sondern
aus dem gesellschaftlichen Charakter der von ihr geschaffenen Produktivkrafte erwéchst, besteht
in der Vernichtung der Kleinproduktion. Aber gerade deshalb, weil diese gesellschaftlichen Kréfte
der Produktion als Kapital funktionieren, vernichtet der Kapitalismus die Kleinproduktion nicht
nur nicht voéllig, sondern reproduziert sie sogar.” (A.K. Pokrytan: Produktionsverhdltnisse und
6konomische Gesetze des Sozialismus. Eine methodische Studie zur Analyse und zur Theorie
(1971), Berlin 1973.

38 Den digitale computer blev opfundet omk. midten af forrige arhundrede af Charles Babbage (1791-
1871), men blev praktisk talt forbigdet indtil Anden Verdenskrig. Og udviklingen har bemaar-
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Endelig ma anfares, at den “ujaevne udvikling” forstaarkes af kapitalens koncen-
tration. Pa grund af produktionens tiltagende samfundsmaessige karakter, saledes
som denne kommer til udtryk i stordriftfordelen (ogsa ved sma serier), stigende
indgangsinvesteringer i forskning og produktudvikling, stigende investeringer i
produktionsapparat (ogsai den moderne manufaktur), den stigende betydning af
salgs- og serviceorganisationen osv., sker der en koncentration af produktionen
inden for én og samme produktionsgren pa faare enheder. Derved haammes udlig-
ningen af profitraten mellem produktionsgrenene, og det betyder s3, at relativt
arbgjdsintensive produktionsgrene, som f.eks. den moderne manufaktur, er i stand
til at tilegne sig en ekstraprofit (analog med den absolutte jordrente).

Systemet af produktivkragter er sdledes uhyre heterogent; det er karakteriseret
ved, at produktionssystemer, der befinder sig pa kvalitativt forskellige stadier i
arbgjdets udvikling, eksisterer side om side. Den udpragget storindustrielle produk-
tion, der fremherskende i brancher som f.eks. den petrokemiske industri, tekstilin-
dustrien og i visse produktionsled i automobilindustrien, eksisterer ved siden af -
eller rettere: som tinder der rager op af et hav af “smaproduktion”. Hovedparten af
fremstillingsindustrien producerer sdledes i sma serier (“batch production”); ser
man bort fra “procesproduktion” sa som hovedparten af den kemiske produktion
eller energiforsyningen, produceres 75% af fremstillingsindustriens produkter i
serier pa 50 eller derunder. | “smaproduktionen” er “universalmaskinen” derfor
fremherskende. En sadan maskine er karakteriseret ved, at den kan anvendes til
fremstilling af et bredt spektrum af komponenter; i den specifikke tilvirkning af et
bestemt produkt ma dens operationer derfor styres af arbejderen. Selv om arbejdet
udferes ved hjadp af maskiner, er det i sin karakter handvaerksmasssigt. Der er ikke
tale om nogen overfarsel af egentligt styringsfunktioner fra arbejdet til maskine. Det
samme forhold gar sig - omend mere udpragyet - gad dende ved montagearbej det.
Her har operationerne kun undtagelsesvis kunnet mekaniseres. Selv. om
“samlebandet naa'mest er en slags populaat sindbillede pa den moderne storindus-
trielle produktion, (det skyldes det typisk avancerede og omfattende transportsys-
tem, der besgrger arbedsgenstandenes overfersel mellem arbedsstationerne, og
som for en ukyndig iagttager far virksomheden til at fremtraade som én stor mas-
kine), sd er virkeligheden den, at arbejdet her i sin karakter er endda ekstremt
manufakturelt. Montage-arbejdet beslaglasgger i dag omk. halvdelen af arbejdskraf-
teni industrien.

Det manufakturelle arbejde er sdledes klart dominerende i billedet, men ikke
bestemmende, tvaatimod. Det dominerer billedet bl.a. i kraft af det historiske miljg,
som den kapitalistiske storindustri frembyder, selv om denne kvantitativt ikke er
dominerende.

Nar man skal forsta automationens samfundsmaessige betydning, ma man derfor
meget ngje skelne mellem de forskellige virkninger af den samme teknik i forskel-
lige brancher.

Under alle omstaandigheder - i den moderne manufaktur savel som i storindus-
trien, i den materielle sdvel som den andelige produktion - vil automationen inde-
bagre eliminering af jobsi et sddant omfang, at en af de feromtalte britiske gkono-
miske analyser konkluderende anvendte udtrykket “jobs holocaust” om perspekti-
vet.39 De fleksible produktionssystemer (FMS), der hidtil er blevet implementeret,

kelsesvardigt nok i altovervejende grad haft militaere motiver. (Jvf. Herman H. Goldstine: The
Computer from Pascal to von Neumann, Princeton, New Jersey 1972).

39 v. Jenkins; B. Sherman: The Collapse of Work, op.cit.
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har sdledes gennemgaende en bemanding pai sterrelsesordenen 1:10 (fra 1:5 til
1:20) af bemandingen pa moderne konventionelle systemer.40

Arbejdet i den andelige produktion

Det menneskelige arbejde gennemlgber alment de oven for skitserede udviklings-
stadier. Dette gadder ogsd den sk. “andelige” produktion, dvs. i ferste raskke
administrative funktioner i direkte tilknytning til den umiddelbare produktion og
mere afledte administrative funktioner.

Det er ngdvendigt at skelne mellem to neamest homonyme begrebspar: pa den
ene sideandeligt og legemligt arbejde og pa den anden side andelig og materiel
produktion.4l Opdelingen af den samfundsmasssige produktion i de to grene:
andelig og materiel produktion afspejler den omstaandighed, at arbejdsgenstanden
og - produktet kan vaare af sdvel materiel som andelig art. Begrebsparret: andeligt
og legemligt arbgde (eler intellektuet og manuelt arbejde) afspejler derimod
differentieringen af disse funktioner ved det menneskelige arbejde. Terminologien
er i dag misvisende og derfor uheldig. De “andelige” og de “legemlige” funktioner
eksisterer inden for begge de to produktionsgrene: materiel og andelige produktion.
Det andelige arbejde varetager, hvad man kan kalde strategiske planlasgnings- og
styringsfunktioner, mens det legemlige arbgjde varetager de udegvende funktioner.
De to funktioner kendetegner det menneskelige arbegide som sadant. Men hvor
produktionsforholdene er antagonistiske, og hvor produktionens sociale formal der
er tilegnelse af fremmed merarbejde, er herredemmet over de dtrategiske
planlaggnings- og styringsfunktioner en forudsaaning for tilegnelsen af merarbejdet.
Under disse samfundsmaessige betingel ser antager forholdet mellem de strategiske
funktioner og de udgvende funktioner i systemet af menneskeligt arbejde derfor
karakter af en antagonistisk modsagning. En hulkortoperater eller en sagsbehandler
i en styrelse varetager ikke strategiske funktioner, selv om deres arbej dsgenstand er
immateriel, andelig, selv om de saledes deltager i den “andelige” produktion.

Opdelingen af den samfundsmaessige produktion i hhv. andelig og materiel pro-
duktion gengiver adakvat den faktiske forskel pa arten af arbejdsgenstande og pro-
dukter. Arbejdets art er dog ikke af den grund forskelligt. At styre en konventionel
revolverdrejebaak kraever intellektuelle praestationer sd som mgnstergenkendel se,
simulation, kontinuerlig korrektion pa basis af prognoser osv., praestationer, der
kraaves af arbejdernei administrative organisationer.42 Forskellen er, at de intellek-
tuelle prasstationer i det enetilfadde styrer udferslen af operationer uden for bevidst-
heden, mens operationerne i det andet tilfadde (i det vassentlige) ikke umiddel bart
manifesterer sig materielt. Bortset fra denne forskel er operationerne identiske.

Det, der adskiller administrativt arbejde fra andet arbejde, er altsaikke, at der
sker en bearbejdelse af information (det ger der i alt menneskeligt arbejde) eller en
bearbgjdelse af symbolsk repreesenteret information (det ger der i alt arbede i
industrialiserede samfund), men alene, at informationerne er selve arbejdsgenstan-

40 yvf.bl.a H. Yoshikawaet al.: CAM”, op.cit. og de ovenfor anfarte beskrivelser af implemente-
rede FM S-systemer.

41 vf. Heinz Fritsch; Bernd Stiebritz: Arbeitsteilung im Kapitalismus und im Sozialismus. (Zur
Teilung swischen korperlicher und geistiger Arbeit), Berlin 1981

42 vf. Michael Inbar: Routine Decision-Maki ng, op.cit. for en oversigt over en raskke psykologiske
undersagelser af arbejdet i den andelige produktion.
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den. Arbejdet bestar i at bearbejde denne information, dvs. organisere den mere
hensigtsmaessigt, eller anderledes udtrykt: at klassificere den givne sag og dermed
bestemme det regelsad i systemet af regler m.v., der er relevant for en sadan sag.

Som papeget af flere forfattere?3 befinder det administrative arbejde sig endnu
pa et lavt udviklingstrin. Den overvejende del af arbejdet og tilsvarende ogsa
kooperationen har “handvarksmeessigt” karakter. | nogle administrative
organisationer, hvor der er tale om “masseproduktion” af simpel sagsbehandling
(massetransaktioner), er der tale om klassisk manufakturel arbejdsdeling og koope-
ration. Forekomsten af enkeltstdende regnemaskiner, skrivemaskiner osv. aandrer
intet vaesentligt herved. Anvendelsen af edb har betydet en begyndende overgang til
storindustriel produktion, idet en ragkke funktioner er blevet overfert til maskineri,
men for hovedparten af de administrativt beskadtigedes vedkommende befinder
deres arbejde sig pa ferste udviklingstrin. Den sdkaldte kontorautomation med
computer-baseret tekstbehandling, computer-baserede post- og arkivsystemer osv.
betyder, at en rakke (arbejdsintensive) hjadpefunktioner i vid udstraskning (maske
over 50%) kan varetages maskinelt. Denne udvikling er altsdi sin karakter identisk
med introduktionen af numerisk styrede vaaktgjsmaskiner i den manufakturelle
smaserieproduktion i maskinindustrien44 Fegrst med yderligere udvikling af
“kunstig intelligens’ (ekspertsystemer o.l.), baseret pa den naste (sk femte)
generation af computere, vil det teknologiske grundlag for maskinel varetagel se af
store dele af sagsbehandlingen for alvor vaae tilvejebragt.

Projektet fokuserer pa automationen af den materielle produktion og beskadtiger
sig sdledes - hvad den andelige produktion angar - umiddelbart primaat med auto-
mationen af de elementer af den andelige produktion, der mere eller mindre direkte
er forbundet med den materielle produktion, altsa automationen af design (CAD) og
automationen af produktionsplanlaggningen og - styringen (MRP osv.). Projektet
inddrager ikke i ferste rakke de mere afledte administrative funktioner.
Begrundelsen for, at denne afgramsning er gyldig, er, at administrativt arbejde som
anfart generelt befinder sig pa et lavt udviklingstrin, og at aandringen af arbejdets
karakter i den materielle produktion viser, hvorledes det administrative arbejdes
fremtid tager sig ud.

Automationen og omveaeltningen af
arbejdets karakter

Af det oven for anfarte om totalarbejdets struktur falger, at automationen fremtrae
der som en modsigel sesfyldt proces. Introduktionen af computer-baserede produk-
tionssystemer vil have forskellig virkning afhaangig af karakteren af arbejdet i den
branche etc., hvori de introduceres. | brancher, hvor handvaaksmesssigt eler

43 Jvf. bl.a. Vincent E. Giuliano: “The Mechanization of Office Work”, Scientific American, vol.
247, nr. 3, september 1982, pp. 124-134

4 Omade samfundsmaessige konsekvenser af “kontorautomationen”, jvf. bl.a.
Janine Morgall; Gitte Vedel: “Ny teknik og kontorarbejde”, i H. Knudsen (red.): op.cit., pp. 63-
105.
Leo Mathiasen; Sven Nielsen; Jargen Sauer: Informationsteknologi og arbejdsproces - Tekno-
logisk udvikling og kontorarbejdets udviklingsformer, RUC, Roskilde 1983.
En oversigt over primaart den amerikanske litteratur om de samfundsmaessige virkninger af “konto-
rautomationen” findes hos Rob Kling: “Social Analyses of Computing: Theoretical Perspectives
in Recent Empirical Research”, Computing Surveys, vol. 12, nr. 1, marts 1980, pp. 61-110.
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manufakturelt arbejde er fremherskende, vil der sdledes umiddelbart veare tale om
en proces af samme art som elimineringen af de faglaarte spindere og veeverei den
britiske bomuldsmanufaktur under den industrielle revolution. Man ma forudse en
sadan udvikling i den hovedpart af fremstillingsindustrien, der producerer i sma
serier. Hvor produktionen derimod allerede har karakter af storindustiel produktion,
vil introduktionen af computer-baserede produktionssystemer - navnlig for s vidt
som der er tale om computer-baseret integration - eliminere de ikke-mekaniserede
hjad pefunktioner samt de rutinemaessige kontrollerende og regulerende funktioner.
Indvirkningen pa arbejdets karakter er fundamentalt forskellig i de to tilfadde.

Automationen er det tredie udviklingstrin i det menneskelige arbejdes udvikling.

Automation er ikke det samme som mekanisering, hvor selve bearbgdnings-
funktionen varetages maskinelt, men hvor arbejderen ma udfere kontrollerende og
regulerende funktioner. Det specifikke ved automationen er, at ogsa disse kontrolle-
rende og regulerende funktioner vaesentligt varetages maskinelt.

Ved automation forstas implementering af selvregulerende produktionssystemer
I systemteoretisk forstand, dvs. systemer med “feedback” funktioner. Det er i prin-
cippet uden betydning, om feedback-mekanismen er mekanisk, elektromekanisk,
elektronisk, biologisk e.l. Den klassiske feedback-mekanisme er sdledes den af
James Watt opfundne “governor”, der automatisk regulerer dampmaskinens hastig-
hed*. Selvregulerende produktionssystemer er ikke ngdvendigvis computer-kon-
tollerede?s. Mekaniske “feedback” -mekanismer florerer i moderne maskineri, men
de er - netop fordi de er mekaniske - fysisk fikserede og dermed “stive” eller uflek-
sible. Enhver omstilling af systemet til aandrede opgaver kraever aandringer i syste-
mets fysiske konfiguration. Sadanne “fikserede” automatiske produktionssystemer
er derfor kun gkonomiske, hvor der produceresi meget store serier.

Computer-kontrollerede produktionssystemer er derimod relativt frit program-
merbare og derfor selvregulerende under varierende omstaandigheder. Sadanne
systemer kan vaare gkonomiske ogsa i meget sma serier.

Fikserede automatiske produktionssystemer har indtil for nylig udgjort den
typiske form for automationsteknologi. Der er imidlertid tale om en form, der med
den videre udvikling vil blive udskilt som et saatilfadde.

Totalarbejdets struktur er i dag kompleks og heterogen, det samfundsmaessige
totaarbgjde er sammensat af delarbejder pa forskellige udviklingsstadier.
Automationen er derfor umiddelbart en kompleks og modsigel sesfyldt proces.

For sa vidt som automationen bergrer det manufakturelle arbejde, vil den inde-
baare eliminering af faglige kvalifikationer. Den vil for s vidt medfere et fald i kva
lifikationsniveauet. Men for sa vidt som den bergrer de resterende kontrollerende og
regulerende funktioner samt hjadpefunktionerne i den egentlige storindustrielle
produktion, vil den derimod indebaere en hgjnelse af det almene kvalifikationsni-
veaul.

45 Jvf. Norbert Wiener: Cybernetics: Or Control and Communication in the Animal and Machine
(1948), 2. udg., Cambridge, Mass. 1961, pp. 6 f.

46 Eller rettere: kontrollerede af elektroniske computere. Den af Charles Babbage konciperede pro-
grammerbare digtale computer var rent mekanisk. Den elektroniske computers fortrin skyldes, at
de elementer, der skal bevaagesi forbindelse med operationerne, elektronerne, har en masse pa 9 x
10-28 gram, mens elementerne i en elektromekanisk computer har en masse pa maske 1 g og i en
rent mekanisk computer som Babbages en masse pa méaske 100 g. | en elektronisk computer udger
inertien sdledes et forsvindende problem for operationerne. Hvor de elektromekaniske computere
fra begyndelsen af 1940’ erne kunne udfare 1 aritmetisk operation pr. sekund, males en moderne
computers kapacitet i enheden “megaflop”, millioner decimaltalsoperationer pr. sekund. (Jvf.
Herman H. Goldstine: The Computer from Pascal to von Neumann, op.cit.).
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Automationen indebaaer maskinel varetagelse af rutinemaessige arbejdsfunktio-
ner. Den vil ikke laangere vaare begraanset til de rutinemaessige funktioner i masse-
produktionen, men vil tendentielt mekanisere alle rutinemaessige arbej dsfunktioner.
Automationen vil sdledes tendentielt eliminere starstedelen af dei overvejende grad
rutinemaessige jobs, som langt hovedparten af arbejdsstyrken i dag er beskadtiget
ved. Den vil altsa berare den overvejende del af de faglaate og ufaglaate arbejdere
savel som underordnede kontorfunktionaarer og sagsbehandlere. Automationen vil
tillige mekanisere de fleste af de rutinemaessige funktioner, der er indeholdt i jobs,
der ellers ikke i overveiende grad er rutinemasssige (design, produktudvikling,
planlaggning, forskning, undervisning etc.).

Automationens samfundsmasssige betydning kan ikke forstas, hvis automatio-
nen anskues isoleret. Automationen er et aspekt, omend det mest dynamiske aspekt
af den videnskabeligt-tekniske revolution?’

Indholdet i den videnskabelig-tekniske revolution er forvandlingen af videnska
ben til en umiddelbar produktivkraft. Videnskabens fremskridt er blevet den afge-
rende faktor for produktionens udvikling. Nye produktionsmetoder, nye materialer,
nye energikilder, nye kommunikationssystemer, nye produkter udspringer stedse
mere direkte og med stadig mindre forsinkelse af de landvindinger, der gares af de
teoretiske og anvendte videnskaber.

Som et moment i denne omvadtning befinder automationen sig i vekselvirkning
med denne. Den videnskabeligt-tekniske revolution er en betingel se for automatio-
nen, ligesom automationen er en betingel se for den videnskabeligt-tekniske revolu-
tion.

Udfoldelsen af den videnskabeligt-tekniske revolution er betinget af, at en tilta-
gende del af den samfundsmaessige arbejdsstyrke er beskaftiget ved forskning og
produktudvikling, ved fremstilling af prototyper, ved programmering, montering
og vedligeholdelse af produktionssystemer osv., altsa ved videnskabeligt, viden-
skabeligt betonet, teknisk eller pa anden méde kompliceret arbegide - under dle
omstandigheder skabende arbejde.

Omvadtningen af produktionen og de krav, der dermed stilles til arbedernes
kvalifikationer, ikke blot deres videnskabeligt-tekniske kunne, men ogsa egenska-
ber som fantasi og indlevelsesevne, indebaarer igen en omvadtning af arbejdskraf-
tens reproduktion: af socialiseringen af individerne i familie og paadagogiske insti-
tutioner, af uddannel sessystemet pa alle niveauer, af social- og sundhedsvasnet, af
byggeriet, af kulturelle og andre fritidsaktiviteter. | og med videnskabens forvand-
ling til en umiddelbar produktivkraft bliver karakteren af reproduktionen af arbejds-
kraften af tiltagende betydning for produktionen. Den ngdvendige almene hgjnelse
af arbejdernes videnskabeligt-tekniske og kreative kvalifikationer kreever dels, at
laareprocesserne intensiveres, dels at udviklingen af individernes kregtive anlas,
fantasi etc. stimuleres gennem bl.a. kunstneriske oplevelser. Der er dbenbart talt om
uhyre ressource-kraevende funktioner. En stigende del af den samlede samfunds-
maessige arbejdsstyrke bliver tendentielt beskadtiget ved arbegdsfunktioner inden
for den samfundsmaessige reproduktion af arbejdskraften.

47 Ang. teorien om den videnskabeligt-tekniske revolution, jf.:
A.A. Kuzin et al.: Die gegenwartige wissenschaftlich-technische Revolution. Eine historische
Untersuchung (1970), Berlin 1972.
G.S. Gudozjnik: Wissenschaftlich-technischer Fortschritt. Wesen. Grundlegende Tendenzen

(1970), rev.udg. Berlin 1974.
V.G. Marakhov (Marachow): Struktur und Entwicklung der Produktivkréfte in der sozialistischen

Gesellschaft (1970), Berlin 1972.
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Automationen er med andre ord en viderefarelse af den udvikling af det menne-
skelige arbejdes karakter, der blev pabegyndt i og med den industrielle revolution.
Automationen indebager en videregdende og hgjere grad af integration af de diffe-
rentierede arbejdsfunktioner. Den (tendentielle) ophaevelse af arbejdsdelingen, som
den storindustrielle produktionsméade indleder i kraft af ophaevelsen af det umiddel-
bare arbejde, fuldbyrdes (tendentielt) i og med den maskinelle varetagelse af de
rutinemaessige kontrollerende og regulerende funktioner, i og med automationen.

Ang. teorien om den gkonomiske
samfundsformation

En rakke forfattere, der har beskadtiget sig med arbejdets udvikling i dette arhun-
drede, har konkluderet, at den storindustrielle produktionsmade ikke - som fremfeart
af Ure og med ham Marx - indebaarer en ophaavelse af underordningen af indivi-
derne under arbegjdsdelingen, og at automationen g heller vil indebaere nogen aand-
ring i sA henseende. Den mest prominente af dem er vel Harry Bravermans.
Karakteristisk for denne skoles arbejde er, at man overser, at det afgarende for den
samfundsmaessige betydning af en given teknologi er subjektets rolle i stofskiftet
mellem samfund og natur. Man er derfor ikke i stand til at adskille de forskellige
stadier i arbegdets udvikling. Maskineriet bestemmes forkert, kraftmaskinen og
vagktgjsmaskinen opfattes som identiske, og den vassentlige forskel pa den manu-
fakturelle og den storindustrielle produktionsméade forbigas helt. Man generaliserer
sdledes erfaringerne fra underordningen under arbgidsdelingen i den moderne
manufaktur (“taylorismen” og “samlebandet”) og haevder, at disse faanomener er
amengyldige for ale den moderne industris grene og stadier. Den sk. “taylorisme”
tilhgrer imidlertid utvetydigt den manufakturelle produktion®. Generaliseringen af
“taylorismen” begrundes med en tese, der haevder, at maskineriets udvikling er
bestemt af “tayloristiske” motiver, nemlig kapitalens bestrasbel ser pa - ved hjadp af
opsplitningen af det umiddelbare arbgjde i mere og mere forenklede delarbejder - at
kontrollere og disciplinere arbejderen. Dette er for det farste en fejlfortolkning af
“taylorismen”. Det for Taylor afgerende middel til at @ge arbejdets intensitet var
| gnsystemet=0.

For det andet skelnes ikke mellem maskineriets funktion som produktivkraft og
dets funktion som disciplineringsmiddel. Naturligvis anvendes ogsa den allermest
avancerede teknik til disciplinering af arbejderen, f.eks. kontrol med operatarens
arbejde ved hjadp af edb-systemet. Men man ma skelne mellem en trachest og en
rive, ogsa selv om begge redskaber er skabt af snedkerkunsten. Det gar ikke den
analytiske skelnen mindre pakraevet, hvis disciplineringsmidlet fysisk er inkorpore-
ret i produktionsmidiet.

48 Harry Braverman: Labor and Monopoly Capital. The Degradation of Work in the Twentieth
Century, New York - London 1974.

49 Taylors problem var identisk med det problem, der ogsa plagede hans forgeengere i den “gamle”
manufaktur, nemlig den omstaandighed, at det er arbejderen der i kraft af handelag etc. varetager de
vaesentlige funktioner i forarbejdningen, og at produktionen derfor i henseende til intensitet, var-
ighed, kvalitet etc. afhaenger linesat af arbejderens indsats. Jvf. bl.a. Fr. W. Taylor:The Principles
of Scientific Management (1911).

S0 . Craig R. Littler; Howard F. Gosper (red.): Managerial Strategies and Industrial Relations. An
Historical and Comparative Study, London 1983.
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Det er imidlertid - for det tredie - ikke maskineriet, der disciplinerer arbejderen.
For savidt som arbejderen varetager hjad pefunktioner i forhold til en selvvirkende
maskine, f.eks. en NC-drejebamk,er hans bevaggel ser rigtignok - som anfert - i
henseende til geometri og rytme dikteret af maskinens geometri og rytme. Men
maskinen dikterer ikke arbejderens vilje. Det gar derimod - i betragtelig grad - de
givne samfundsmaessige produktionsforhold: trykket fra den industrielle reserve-
armé, der er en funktion af kapitalakkumulationen. Det er systemet af kapitalistiske
produktionsforhold, der - afgerende - disciplinerer arbejderne. Kapitalens kontrol
med arbejderklassen afhaanger dermed af styrken af reservearméens tryk pa den
arbejdende del af arbejderklassens, og den er altsd vigende i tilfadde af mangel pa
arbejdskraft, hgj erhvervsfrekvensi avrigt, hgj faglig organisationsgrad, ringe for-
skel mellem indkomsten hos arbejdsl gse og arbejdende, almengyldig social forsorg,
hgj amenuddannelse og et fleksbelt og effektivc omskolings- og efteruddan-
nel sessystem osv.

Selv om Braverman m.fl. opfatter “taylorismen” og det med “tayloristiske’
motiver udviklede maskineri som et produkt af kapitalen, sa er positionen altsa reelt
identisk med den teknologiske determinisme man finder hos en Danid BellSl,
omend med modsat fortegn. Der skelnes ikke mellem produktionens “ stoflige ind-
hold” og den “samfundsmaessige form”, mellem produktivkragter og produktions-
forhold. Der er tale om en art negativ teknologisk determinisme. Hos Braverman
selv bliver konklusionen, at det eksisterende produktionsapparat i sig selv, fordi det
inkarnerer den “tayloristiske” and, er repressivt. Andre - som f.eks. G. Kay, der
konkluderer, at maskineriet som sadant fornedrer arbejdet og skal afskaffes, - er
havnet i utvetydig romantisk civilisationskritik>2.

Produktivkradterne er ikke selvvirkende. Produktivkradterne er naturkradter,
ellers kunne de ikke formidle stofskiftet mellem samfund og natur. Men de er sam-
fundsmaessige naturkradter; deres bevaggelsesform er produktionsforholdene.
Tanken om produktivkradterne uden for disse produktionsforhold, lasrevet fra
deres bevaggelsesform er en tom abstraktion. Produktivkragterne indvirker ikke
umiddelbart pa& menneskene, kun formidlet. Produktivkragiterne determinerer de
sociale forhold overhovedet, men kun formidlet gennem systemet af produktions-
forhold. Produktivkragterne indvirker ikke pa menneskenes liv uafhaangigt af elle
uden om systemet af produktionsforhold. Produktivkragfternes indvirkning pa
menneskenes liv bestemmes af karakteren af det system af produktionsforhold, der
modsvarer systemet af produktivkragter, og karakteren af systemet af produktions-
forhold bestemmes pa sin side af det sk. grundlasggende produktionsforhold, nem-
lig de samfundsmaessige forhold, producenterne indgar i relation til produktions-
midlerne, som en forudsagning for den produktive tilegnelse af dissei selve pro-
duktionen, og som reproduceresi og med den samfundsmaessige produktion. Det
grundlagggende produktionsforhold i den kapitalistiske samfundsformation, produ-
centernes soci o-gkonomiske adskillelse fra produktionsmidlerne, betinger produk-
tionens sociale formal i denne samfundsformation, tilegnelsen af mervaadi, og
betinger dermed, at kapitalens reproduktion og akkumulation ledsages af frembrin-
gelsen af enindustriel reservearmé, hvis hele sociale stilling udever et discipline-
rende tryk pa den aktive del af arbejderklassen. Det er disse socio-gkonomiske for-

51 jvf. f.eks. Daniel Bell: “The Social Framework of the Information Society”, i: Michael L.
Dertouzos; Joel Moses (red.): The Computer-Age: A Twenty-Year View, Cambridge, Mass. - London
1979, pp. 163-211

52 Geoffrey Kay: The Economic Theory of the Working Class, London 1979
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hold og love og ikke maskineriet som sddant eller dei “tayloristisk” and udformede
maskiner og anlagy, der - med Bravermans udtryk - “fornedrer arbejdet”.

Den samfundsmaessige betydning af en given udvikling af produktivkradterne -
altsd ogsa den samfundsmasssige betydning af en omvadtning af produktivkrad -
terne som automationen - kan kun bestemmes pa grundlag af teorien om den gko-
nomi ske samfundsformation®3.

Genstanden for formationsteorien er de vaesentlige sammenhaange i det menne-
skelige samfund som totalitet: den konkrete enhed af systemet af produktivkraeter
og det tilsvarende system af produktionsforhold, den konkrete enhed af systemet af
produktionsforhold og den hertil svarende retlige, politiske og ideologiske over-
bygning. | begrebet om den gkonomiske samfundsformation reflekteres samfunds-
formationernes (universalhistoriske) succession fra lavere til hgjere former; den
individuelle gkonomiske samfundsformations historiske cyklus fra opkomst over
blomstring og modning til forfald og undergang og de dertil svarende historiske
epoker; de for den givne epoke specifikke relationer mellem klasserne i den givne
gkonomiske samfundsformation; dialektikken mellem universalhistorie og lokalhis-
torie, mellem formationernes succession og sameksistens, mellem det af den histo-
risk dominerende produktionsmade betingede historiske miljg og den ujee/ne
udvikling etc>

Som det er tilfaddet ved enhver anden udvikling af produktivkragterne under
den kapitalistiske produktions betingelser, vil den samfundsmaessige betydning af
automationen vaare betinget af de generelle love for kapitalens akkumulation. |
betragtning af den begyndende omvadtnings hele sterrel sesorden ma man saledes
antage, at automationen og den videnskabeligt-tekniske revolution vil fremkade
gkonomiske, sociale og politiske modsagninger af uhart omfang og styrked>. Her
refereresikketil en mytologisk “dadskrise”.

Automationens samfundsmaessige betydning under den kapitalistiske samfunds-
formations betingelser afhaanger af, i hvilken udstraskning og udformning lovene
for den kapitalistiske akkumulation kommer til udfoldelse. De samfundsmaessige
konsekvenser af automationen afhaanger sdledes af sterrelsen af trykket frareserve-
arméen. Man ma altsatillasgge arbejdsmarkedspolitik, arbejdslovgivning, social-
politik, uddannel sespolitik, skattepolitik osv. betragtelig betydning for automatio-
nens udfoldelse og konsekvenser.

| den udstraskning automationen under kapitalistiske betingelser indebager frem-
komst af en industriel reservearmé, og i den udstragkning denne reservearmé tryk-
ker p& den beskadtigede del af arbejderklassen, vil der ikke alene formentlig udvikle
sig graverende problemer for mervaadiens realisering og dermed for kapita-
akkumulationen, men tillige vil der blive skabt fornyet grobund for opblomstring af

53 Ang. teorien om den gkonomiske samfundsformation, jvf. primaart Ernst Engelberg; Wolfgang
Kuttler (red.): Formationstheorie und Geschichte. Studien zur historischen Untersuchung von
Gesell schaftsformationen im Werk von Marx, Engels und Lenin, Berlin - Vaduz/Liechtenstein 1978.

54 Begrebet om den gkonomiske samfundsformation ma ikke forveksles med begrebet om den histo-
riske formation, der er et mindre abstrakt begreb, og som refererer til de umiddelbart givne sam-
fundskonglomerater, hvori flere produktionsmader og samfundsformationer kan vaare reprassente-
ret, men hvor én er den bestemmende. Sdledes er den storindustrielle produktionsmade i dag domi-
nerende, selv om den manufakturelle produktion er den kvantitativt fremherskende. Det er denne
forskel med hensyn til historisk miljg, der adskiller den moderne manufaktur fra den gamle.

S5 Jvf. bl.a Peter Hess “Grenzen des Kapitals: Wissenschaftlich-technische Revolution und
Verwertung”, Wirtschaftswissenschaft, 31. &rg., nr. 9, september 1983, pp. 1368-1387.

Jirgen Kuczynski: Vier Revolutionen der Produktivkrafte. Theorie und Vergleiche, Berlin 1975.
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den moderne manufaktur i en ny skikkelse. Den kapitalistiske produktionsméade in-
deholder altsa en grundlasggende bremse pa en omvadtning som den igangvaaende.

Automationen repraesenterer et spring i udviklingen af produktionens sam-
fundsmaessige karakter. Den indebaarer dermed et spring i koncentration af produk-
tion og gendom. Dette forudsedter yderligere offentligt engagement, ikke blot i til-
veebringelsen af stadigt mere afgerende amene produktionsbetingelser
(uddannelse, grundforskning, infrastruktur etc.), men ogsai direkte finansiering og
koordinering af udviklingen og etableringen af nye produktionssystemer. De poli-
tisk-ideol ogiske modsadninger herom er velkendte.

Det er bemaakelsesvaadigt, at udviklingen af automationsteknologien altoverve-
jende foregér i statdligt regie eller under statslige auspicier, ikke blot (naturligvis) i
de socialistiske lande, men ogsa i de kapitalistiske, med Japan som det igjnefal-
dende eksempel. | USA formidles det store statslige engagement i denne udvikling
altovervejende via rustningsproduktionen.

| Danmark har det statslige engagement pa dette felt vaaret svagt. Dette forhold
kan bringe dansk industri i en alvorligt svaskket position. At udsigterne for dansk
industri i de kommende ar er dystre, erkendes bl.a. af formanden for Industriradet,
Nils Wilhjelm, der bl.a. siger:
“Inden for de neameste &r bliver vi i stand til at fremstille sma serier til stordriftens kostpriser
pagrund af de teknologiske fremskridt i produktionen...Nogen har spurgt, om dansk industri
har forudsagtninger for at komme med, nér toget kerer. Det spargsmdl kan ikke besvares med et
klart jaeller ng....Inden for nogle brancher kan der blive tale om anlaggs-investeringer pa op til
100 millioner kr. for en enkelt virksomhed. Anlaay i den sterrelse vil kunne producere i sma
serier med masseproduktionens fordde pa grund af den ny teknologis fleksibilitet.
Produktionsserierne og genneml gbstiderne mindskes. Men skal anlagy i den sterrelse vaae ren-
table, ma de kere i dggndrift - med ubemandet nathold. Kun fa danske virksomheder har volu-

men til at udnytte s& store hgjteknol ogiske produktionsanl sy’ 56

Selv nar det drejer sig om etableringen af alerede markedsferte automatiske pro-
duktionsanlagay, der er i stand til at producerei sma serier, synes hovedparten af
dansk kapital efter alt at demmeikke i privat regie at kunne manstre tilstragkkelig
kapital eller - hvad der kommer ud pa det samme - koordinere aktiviteterne. Hvis
det er tilfaddet, ma dansk kapitals evner til at maenstre kapital og koordinere aktivite-
terne pafelter, hvor sterstedelen af de investerede midler ikke gar til indkeb af
avancerede, men trods alt udviklede og rimeligt prevede produktionssystemer, men
derimod gar til forskning, udvikling, uddannelse og andre endnu mere kapitalkrae
vende, endnu mere uberegnelige formal, antages at vaere ringe. Man ma saledes
forvente, at spergsmalet om statdige ament-samfundsmaessige foranstaltninger
med henblik pa uddannelse, forskning, infrastruktur, fornyelse af produktionsap-
paratet etc.- vil blive endnu mere aktuelt. Automationen ma sl edes forventes at fare
til en skaarpelse af de politisk-ideologiske modsagninger, der praager det politiske
livi alle kapitalistiske lande i disse &.

56 Citeret efter Jesper Jespersen: “Robotter peger frem mod den fuldautomatiserede fabrik”,
Automatik, 20. juni 1984.
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