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BAKGRUNN OG MALGRUPPE FOR BOKA

Torbjorn Digernes

Norges Tekniske Vitenskapsakademi — NTVA — har som
ett hovedformal 4 opplyse om ny teknologi og, gjennom
diskusjon av teknologien, gjgre teknologien forstdelig
for et stort norsk publikum.

Ideen til & lage boken du nd holder i hdnden, kom
samtidig som NTVA varen 2016 avholdt en spennende
mgterekke i Trondheim med fellestemaet «Teknologien
endrer samfunnet».

Dess mer vi i akademiet diskuterte situasjonen og
utviklingsbildet, i dess stgrre utstrekning ble det klart
for oss at vi nd stdr ved begynnelsen av en historisk tek-
nologibglge som i de kommende drene vil tilta merkbart
i styrke. Vi er inne i en tid hvor historikere i ettertid vil
si at det her skjedde ett av de store historiske skifter. En
forstaelse for teknologiendringer og den innflytelsen disse
har pd samfunnet, er selvfglgelig sveert viktig for alle.

I 2015 — rett etter at Tysklands forbundskansler
Angela Merkel hadde uttalt at hun gnsket en gkonomi
som kunne smelte sammen realgkonomien med den

digitale gkonomien — startet OECD prosjektet Enabling

the Next Production Revolution. Malet var 4 identi-
fisere effektene av et knippe nye teknologier som var
ventet 4 spille en avgjgrende rolle frem mot 2030. Det
gjaldt serlig automatisering og digitalisering, men
ogsd anvendelse av bioteknologi og nanoteknologi.
OECD-prosjektet ble senere skalert opp. I mai 2017
foreld det en rapport som klart sier at problemet nd
ikke er utviklingen av ny teknologi — som skjer stadig
raskere. Utfordringen er spredningen til alle de miljgene
som bgr ta i bruk de nye teknologiene, spesielt de mange
smé og mellomstore bedriftene og virksomhetene.

Malgruppen for vir bok er alle samfunnsengasjerte
mennesker. Men det gjelder sarlig alle personer som sit-
ter i besluttende posisjoner innenfor offentlig og privat
virksomhet. Teknologiutviklingen er viktig for alle dem
av oss som er yrkesaktive og for dem som er omsorgs-
personer. NTVA ser at vi stdr overfor teknologidrevne
endringskrefter som vil pavirke samfunnet sterkt — vi er
blant dem som gnsker & gd pd «historiens stgrste tog»,
og ikke bare betrakte det fra perrongen.



Teknologien endrer samfunnet

NY TEKNOLOGI OG

MORGENDAGENS ARBEIDSLIV

Mange av de teknologiendringene vi er inne i, og som
vi venter at skal komme, vil fd store konsekvenser — spe-
sielt i arbeidslivet. En rekke arbeidsoperasjoner kan bli
grundig endret via teknikker som digitalisering, kunstig
intelligens og robotisering. En del personer kan komme
til 4 oppleve at nesten alt arbeidet de har utfgrt overtas
av maskiner, og dette kan tvinge dem til 4 skaffe seg nye
ferdigheter eller skifte arbeidsplass. Noen kan fa store
problemer med 4 finne ny jobb. Det gjelder ikke bare
innenfor tradisjonelle manuelle yrker, men det vil i like
stor grad pévirke administrative oppgaver av mange
slag, inkludert saksbehandling som innebarer anven-
delse av regler og prosedyrer. Mange av disse oppgavene
utfgres i dag av folk med hgyere utdanning.

Om du selv tilhgrer dem som ikke opplever at deler
av eller hovedtyngden av det arbeidet ditt kan forsvinne
pa grunn av den nye teknologien, vil du oppleve at
hverdagen kan bli en ganske annen og at kravene il
4 lere seg nye ferdigheter og nye systemer blir store.
Det gjelder om du er arbeidstager, kunde eller samar-
beidspartner. Det gjelder ogsd om du er forelder eller
omsorgsperson — eller er blitt avhengig av andres hjelp.

Mange observatgrer har uttryke en fryke for at den
nye og effektiviserende teknologien som reduserer
behovet for menneskelig innsats, skal medfgre stor
arbeidslgshet. Det er klart at dersom vi ser pd historiske
eksempler pd effektiviserende omlegninger, har store
teknologiendringer fgrt til arbeidslgshet for mange av
dem som har blitt direkte rammet. En sterk og under-
liggende gkonomisk vekst har imidlertid ofte fgrt til
at etterspgrselen etter arbeidskraft i lgpet av noen ar

har blitt stgrre enn da de effektiviserende teknologiene
ble innfgrt.

Vi stdr imidlertid nd sannsynligvis overfor tekno-
logiendringer som er stgrre og mer omfattende enn
mange av dem vi kjenner fra historien. For flere tra-
disjonelle manuelle yrker oppstdr det et spgrsmdl om
det ikke vil bli sveert vanskelig & finne nye jobber om
ikke arbeidstagerne har sarlig etterspurte ferdigheter
og erfaringer. Det er enklere & se for seg at generalis-
tene og de velutdannede finner seg nye oppgaver og
nytt arbeid.

En av de gunstige konsekvensene av ny teknologi har
i et historisk perspektiv veert at tjenester og produkter
er blitt billigere og mer tilgjengelige. Dette har gkt
etterspgrselen og derved sysselsatt flere. Det er ogsd all
grunn til 4 forvente at ny teknologi gir muligheter for
a utvikle kvalitativt nye produkter og nye tjenester som
kan skaffe mange et bedre og rikere liv og fordeler for
oss alle. Vi snakker om gkt velferd.

Det er ogsd mulig & se for seg at produktivitetsvekst
som fglge av ny teknologi kan gi mulighet for kortere
arbeidstid og kanskje lavere pensjonsalder. I en glo-
balisert gkonomi vil imidlertid mulighetene for sosi-
ale reformer i stor grad styres av hensynet til et lands
internasjonale konkurransekraft.

Det er mange utfordringer knyttet til de globale
klimaendringene og bearekraftig utvikling generelt.
De tilsier at vi ikke kan skape vekst som forutsetter gkt
bruk av ikke-fornybare ressurser. Spgrsmaélet er imid-
lertid hvilken type vekst vi kan skape. Vekst innenfor
sektorer med smd klima- og miljgpavirkninger og
forbruk av fornybare og resirkulerbare ressurser vil
sette fd grenser. En redusert befolkningsvekst i mange



land kan for gvrig tilsi at veksten i antallet arbeids-
spkere kanskje ikke stiger like mye som den har gjort
i historisk tid.

Selv om ny teknologi kan gi en rekke spennende
aktivitetsmuligheter for et stort antall mennesker, vil
de ogsd kunne representere endringer som stiller mange
personer overfor vanskelige utfordringer.

Det er i et forord som dette verdt 4 pdpeke at det
er vanskelig 4 vite hvordan den nye teknologien vil
manifestere seg i samfunnet. Noen av de teknologiene
vi i dag ser at vokser frem, vil kunne fi langt stgrre
innflytelse enn noen av oss i dag kan forestille oss. Som
historiske eksempler kan vi trekke frem mobiltelefonen
og Internett. Andre teknologier som i dag ansees som
meget lovende, vil imidlertid raskt kunne plasseres pd
historiens skraphaug. Vi bgr alle engasjere oss i tenk-
ningen om ny teknologi!

DE MULIGGJORENDE
TEKNOLOGIENE OG INDUSTRI 4.0
Den foreliggende boka konsentrerer seg om de mulig-
gjorende teknologiene: de teknologiene som primeert
styrker produktivitet og kvalitet i andre prosesser —
enten dette dreier seg om produksjon av varer eller tje-
nester. Det er ingen komplett oversikt vi presenterer,
men vi hdper at vi har med oss de aller fleste av de nye
teknologiene som vil pavirke det kommende tidret.
De samfunnsmessige endringer som teknologiene kan
medfgre, er det ikke teknologene som best kan forutse.
Det trengs innsikt i mange fagdisipliner for & forstd
dette, og ikke minst evnen til 4 integrere kunnskap
pa tvers av tradisjonelle disipliner. NTVA har som
intensjon 4 fortsette & belyse muligheter og risiki som

teknologisk utvikling medfgrer, og vil spke samarbeid
med fagfolk fra andre felt enn NTVAs kjernedisipliner
for & gjgre dette.

HVORDAN BOKA HAR BLITT SKREVET
OG EN TAKK TIL ALLE BIDRAGSYTERE
Den boka som i dag foreligger, er — som mange andre
av NTVAs bokprosjekter — et resultat av en storstilt
dugnad. NTVA har henvendt seg til et 20-talls fremtre-
dende eksperter som hver for seg har presentert sine fag
og arbeidsomréder, og de har gitt en vurdering av frem-
tidsperspektiver innenfor sitt eget felt. For forfatterne
har det veert et meget omfattende arbeid, og det er svaert
mange timer som her er lagt ned pd ideell og ubetalt
basis. NTVA har invitert mennesker som er medlemmer
av akademiet, men ogsd svaert mange andre har skrevet
kapitler til felles forstdelse og fremtidsrettet tenkning.
Det har vert en stor ulgnnet innsats. Akademiet er svaert
takknemlig for alle bidragene.

Bak enhver stgrre bokpublisering er det ngdvendig
4 ha engasjerte redaktgrer. Til & drive frem arbeidet med
denne boka har akademiet hatt en redaksjonskomite
pa tre medlemmer. Leder har vert Asbjgrn Rolstadas.
De to andre er Arne Krokan og Lars Thomas Dyrhaug.

Som president og leder av NTVA vil jeg fa utcrykke
min aller stgrste takk til den store innsatsen som de
mange kapittelforfatterne og redaksjonskomiteen har
lagt ned. Uten deres helhjertede arbeidsinnsats og std-
pa-vilje hadde denne boka aldri blitt til!

Bakgrunn og malgruppe for boka
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1.

MULIGGJORENDE TEKNOLOGIER

Asbjorn Rolstadds, Arne Krokan, Lars Thomas Dyrhaug

Teknologien endrer samfunn, noe som knapt nok er en nyhet. Om vi betrakter alt som er oppfunnet etter at vi ble fodt

som ny teknologi, er det meste av det vi omgir oss med i dag ny teknologi. Mange vil kanskje sparre hvorfor vi far

all denne nye teknologien, om vi trenger den eller om den faktisk er til det beste for oss mennesker og samfunnet?

HVORDAN OPPSTAR

NY TEKNOLOGI?

En av dem som har studert hvordan teknologi utvikles
og spres, er grunnleggeren av Wired, Kevin Kelly, som
sammenligner teknologiutvikling med biologiens evo-
lusjonslere. Kelly mener at ny teknologi oppstdr ndr
samfunnet er modent for den, eller pd et vis trenger
den. Han ser for seg en slags teknologiutviklingskraft
han kaller Teknium, som bidrar til & utvikle stadig ny
teknologi.

En mer konkret teori om teknologiutvikling er & se
den som et svar pd et erkjent problem og en aktiv leting
etter lgsninger pa et praktisk og/eller teoretisk plan.
En del ganger vil ogsd ny teknologi dukke opp som et
biprodukt av forskning som har hatt kunnskapsutvik-
ling som sitt primeere formal.

TEKNOLOGI LOSER BEHOV

OG GIR NYE MULIGHETER

Nir det i et samfunn oppstér behov for & utvikle ny tek-
nologi, er det ofte at mange aktgrer starter utviklingen
av den samme teknologien samtidig.

Sykkelen ble for eksempel tatt i bruk i Norge fra slut-
ten av 1800-tallet. P4 begynnelsen av 1900-tallet fan-
tes det sykkelfabrikker sveert mange steder i Norge. P4
Fosenhalvgya utenfor Trondheim fant vi bade Afjordsyk-
kelen og Yrjarsykkelen produsert pd @rlandet, bare om
lag fem mils vei unna. I Oslo holdt landets stgrste syk-
kelfabrikk til, Norsk Bicyclefabrikk, som skal ha pro-
dusert rundt 2000 sykler — en fjerdedel av det samlede
antallet sykler som ble produsert arlig.!

Det antas at det frem til &r 2000, da den siste syk-
kelen produsert i norsk fabrikk trillet ut pa veiene, ble

1 htep://grinebiter.com/OldStock/Aksjebrev/NorskBicyclefabrik.heml
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produsert over 20 millioner sykler fra over 1500 ulike
produsenter, teknologi som ogsd kom til & endre sam-
funnet.

1 Det store hamskiftet i bondesamfunnet skriver forfatteren
Inge Krokann at:

sykkelen vart en frigjeringsfaktor av dei store ...” ... ei
teknisk oppfinning sd enkel som sykkelen ... gjorde alle
frastandar stutte, vekte den glade utfartskjensla frd den
store tidspuls der ute, bar ein til nye bygder med nye
andlet i hundrevis og tusental, der landskjende menn, pro-

fessorar, statsrddar, diktarar, bispar ... kveikte nye idear.

Ifplge Krokann bidro sykkelen til 4 endre det norske
samfunnet fordi den krympet avstander. I et slikt per-
spektiv kan en bare drgmme om hvilke endringer nye
digitale tjenester forer med seg, der hele jordas befolk-
ning blir innlemmet i det samme digitale nettverket.

Skipsfart og fiskeri har i mange drhundre vert vik-
tige neringer i Norge. Introduksjonen av motoren er
kanskje den viktigste endringsfaktoren vi har sett i disse
neringene. Seilskutene som hadde preget norsk skips-
fart ble fra midten av 1800-tallet gradvis erstattet med
dampskip, og det var sveert fa stgrre seilskip igjen da
forste verdenskrig sluttet i 1918. Fra forrige drhundre-
skifte skjer det en gradvis overgang fra dampmaskiner
til eksplosjonsmotorer av ulike typer. Overgangen fra
seil til maskin betydde at befraktere og passasjerer nd
kunne beregne ankomsttidene, og stgrre skip gjorde at
transporten ble billigere.

2 http://www.nb.no/nbsok/nb/fgd7aebg 157da64fd1b763 1b8cf8ccc3?in-
dex=14#95 Side 95

Eksplosjonsmotorene satte pd begynnelsen av
1900-tallet i gang en revolusjon innen norsk smaskips-
fart og den store fiskerifliten. Det ble startet et 20-talls
motorfabrikker, og alle landsdeler hadde tilgang pd
gode motorer som betydde raskere og sikrere seilas.
For fiskerne ble det tryggere 4 gd ut pd fiskebankene
til havs, og raskere @ komme i land i tilfelle uveer.
Etter hvert ble de mange drukningsulykkene drama-
tisk redusert.

TEKNOLOGIEN BESTEMMER

HVORDAN VI ORGANISERER OSS

Siden de fgrste moderne menneskene vandret ut fra Dst-
Afrika for mange 10 000 &r siden, har teknologiske
oppfinnelser veert drivkraften i samfunnsutviklingen.
Et viktig spgrsmal er derfor i hvilken grad teknologi
bidrar til 4 endre samfunnet, og pd hvilke miter dette
skjer. I boka Does Technology Drive History — The Dilemma
of Technological Determinism, analyserer historikeren Peter
Perdue (1994) utviklingen av tidlige jordbrukstekno-
logier. Ett av eksemplene han beskriver er utviklingen
av en ny type plog.

Han viser til hvordan landene langs Middelhavet
hadde utviklet en hgyere levestandard enn de nord-
europeiske landene, noe han mener skyldes at tidens
jordbruksteknologi var best tilpasset middelhavslande-
nes jordsmonn og klima. Etter hvert ble det imidlertid
konstruert en ny type plog som plgyde dypere og snudde
jorda bedre, noe som ga grunnlag for bedre avlinger
i omrdder i nord der klimaet var mindre gunstig enn
i landene rundt Middelhavet.

Ulempen med den nye teknologien var imidlertid
at den krevde mer kraft for & bli trukket, og at det ble



ngdvendig & ha 8 okser for at den skulle kunne benyttes
effektivt. De fleste bgnder hadde ikke si mange okser.
Derfor métte de samarbeide om bruken av den nye plo-
gen, noe som fgrte til at det ble hensiktsmessig & bosette
seg nermere hverandre.

Samtidig med den nye teknologien ble det ogsd
innfgrt en ny organisering av jordbruket, i det vi gikk
over til vekselbruk. Den ene teigen ble stdende urgrt,
eller brukt som beite det ene dret, mens det neste ar for
eksempel var vinterrug og dret etter sommerhvete. Dette
skjedde allerede i middelalderen.

Nar bgndene maitte samarbeide om ressursene, matte
de ogsi fordele tilgangen til dem. Derfor ble det nedsatt
landsbyrdd som bestemte hvor det skulle plgyes forst,
hvem som skulle bistd ved 4 avgi okser osv.

Dette fikk ikke bare konsekvenser for organiseringen
av avlingene, men ogsa for organiseringen av eiendom-
mene. Den mest hensiktsmessige méten & utnytte de
nye teknologiene pd var & dyrke store, sammenhengende
flater. Derfor ble eierskapet til jordteigene omorganisert.
Teigene skulle nd ligge ved siden av hverandre uten noen
form for gjerder eller andre stengsler mellom. Det skulle
vere lett & la oksene gjgre plgyejobben.

I Norge hadde det tidligere i flere dalfprer oppstatt
en teigdeling ved at alle gdrder skulle ha litt av alle
typer mark. Det fgrte til at gdrdene mange steder ble
sveert langstrakte og lite effektive produksjonsenheter
ndr maskinjordbruket ble innfgrt. P4 1900-tallet ville
en fremme mer rasjonelle enheter, og jordskifte ble
muligheten for & skape gdrder hvor det meste av jorda
14 i praktisk avstand fra gardstunet.

TEKNOLOGIEN HAR BESTEMT
HVORDAN SAMFUNN OG ARBEIDSOPP-
GAVER HAR BLITT ORGANISERT
Henry Ford la pd begynnelsen av 1900-tallet grunn-
laget for moderne industriell produksjon. Han delte
sammensatte arbeidsoppgaver i mindre komponenter
som siden ble koordinert pé et samlebind. Prinsippene
hadde han laert av Frederick Taylor, som utviklet Prin-
ciples of Scientific Management i arene fgr Ford startet
produksjonen av T-modellen, en bil som ble produ-
sert i over 15 millioner eksemplarer mellom 1908 og
1927. Taylor hevdet at hver enkelt industriarbeider
ville veere mer produktiv dersom han bare gjorde en
enkelt oppgave som var tilpasset hans evner og styrke.
Ved 4 dele arbeidet pd en slik mdte kunne han der-
med fjerne ungdige bevegelser, som for eksempel
4 matte bytte verktgy, hente deler forskjellige steder
og lignende. Slik la ny teknologi ogsd grunnlaget for
moderne industrielle organisasjoner. Arbeidsformen er
beholdt den dag i dag, mens arbeiderne i gkende grad
erstattes av roboter.

Tallgse eksempler viser hvordan teknologien har veert
bestemmende for samfunnsutviklingen, fra de tidligste
tider frem til var tid.

DE NESTE 10 ARENE

I dag sier ledere i Google at de forventer at de endringene
vi kommer til 4 se de neste ti drene vil vaere stgrre og mer
omfattende enn det vi har sett de foregdende hundre re-
ne!® Grunnen til en slik utvikling er at vi har kommet

3 Personlig kommunikasjon med Jan Grgnbech, direktgr Google Notrge
hgsten 2016.
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sd langt pd ulike omrdder at vi ved & kombinere ulike
teknologier kan oppna helt nye resultater.

Roboter er i dag mekaniske innretninger fylt av kuns-
tig intelligens. Det er kunstig intelligens som gjgr at de
kan gd pé to bein i terreng, at de kan partere kjgte i et
slakteri, og at de kan overta en rekke jobber som det har
veert umulig 4 utfgre uten mennesker, som & kjgre bil.
Selvkjgrende biler antas 4 bli vanlig ogsé i det norske
samfunnet i lgpet av {3 ér.

Kunstig intelligens inntar nesten alle arenaer i sam-
funnet. Om du sgker pd Google, er det kunstig intel-
ligens som hjelper deg, og det er kunstig intelligens
som sorterer hvilke meldinger du far se pd Facebook.
Tredimensjonale virkeligheter som vi mennesker kan
bevege oss inn i, ligger ganske langt frem i tid. Kunstig
intelligens har imidlertid allerede gitt oss taleroboter
som gjgr at vi har problemer med 4 finne ut om vi fak-
tisk snakker med et ekte menneske eller en robot. P4 et
amerikansk universitet fikk studenter pé et masterkurs
i kunstig intelligens vite at en av studentassistentene
som svarte pa spgrsmélene de stilte, var en robot. Ingen
av studentene greide imidlertid & finne ut hvem av stu-
dentassistentene som var roboten, selv om hun het «Jill
Watson» — oppkalt etter IBMs superdatamaskin, eller
kanskje vi skulle kalle den «kunstige hjerne»."

Energifeltet er i ferd med 4 bli revolusjonert pd grunn
av ny teknologi. Solceller produsert av roboter i moderne
fabrikker er blitt sd billige at strgmmen de produserer
i mange omrader av verden kan konkurrere med strgm
fra tradisjonelle kraftverk. Ny teknologi gjér at slike cel-
ler kan monteres pa private hustak og overskuddsstrgm

4 htep://www.news.gatech.edu/2017/01/09/jill-watson-round-three

kan selges til naboen eller til andre som maétte trenge
den, styrt av smarte nett.

Utviklingen innen batteriteknologi har gitt oss bdde
Tesla og helt nye muligheter for & lagre energi. Effek-
tiviteten i batterier er gkt merkbart, samtidig som
kostnadene ved & produsere dem har sunket. I tidret
frem til 2014 sank produksjonskostnadene for batterier
med 14 % per ar’, og det er ventet at de vil fortsette
a synke i drene som kommer. Fremskrittene gir nering
til drgmmer om at byer som Beijing kan vaere dominert
av elektriske biler om et drgyt tidr. Kinesiske forskere
har beregnet at s mange som 70 % av bilene i Beijing
kan vere elektriske i 2030 dersom myndighetene til-
rettelegger for en slik utvikling. Det vil skje gjennom
a bygge et nettverk av ladestasjoner, og at myndighe-
tene fplger opp med politiske virkemidler som gjgr det
lgnnsomt 4 investere i elektriske biler.®

Enda spenstigere mal finner vi i India,” som er det
landet som slipper ut mest CO, etter USA og Kina.
India har ifglge energiministeren som mal at alle nye
biler som selges i 2030, skal vere elektriske. P4 grunn
av fallende produksjonspriser for batterier forventer de
at produksjonskostnadene for elbiler vil vaere lavere enn
for bensin- og dieselbiler allerede fra 2026.

5 https://mackinstitute.wharton.upenn.edu/2016/are-affordable-ele-
ctric-vehicle-batteries-on-the-horizon/

6 https://www.google.no/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=we-
b&cd=1&ved=0ahUKEwj15dLHzZOLTAhWQasoKHUrUBZkQFg-
giMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.mdpi.com%2F1996-1073%2F
10%2F2%2F228% 2Fpdf&usg= AFQjCNGDwPlhvZpS6uAn56YSTt-
khy_GJ_A&sig2=Kf4BEySCT5ttLrmGx588gQ

7 htep://www.greenworldinvestor.com/2017/03/09/beijing-taxis-to-go-
all-electric-this-year/



Politiske tiltak er ngdvendige, ikke bare for de lokale,
men ogsd for det globale miljget. I 2016 ble det det
solgt over en million biler, og bilene stod for 11 % av
verdens CO -utslipp.

Forskere har kommet frem til at det er behov for
meget store klimagasskutt i lgpet av fa tidr. Ny og effek-
tiv transportteknologi kan veere et viktig bidrag i dette
arbeidet.

NYE MATERIALER OG

NYE PRODUKSJONSFORMER
Teknologiutvikling omfatter nye og mer effektive méter
a produsere, fordele og lagre energi, i tillegg til nye
anvendelsesomrader — som i elektriske biler. Dette gir
rom for et helt nytt tankesett og ikke minst nye politiske
og organisatoriske utfordringer.

I tillegg til denne typen teknologisk innovasjon duk-
ker det ogsd opp bdde nye materialer og nye varianter
av kjente stoffer.

Grafen er et stoff som ble fyllestgjgrende beskrevet
forst i 2004, og som brakte oppfinnerne Nobelprisen
i fysikk i 2010. Stoffet er elektrisk ledende, og i sin
to-dimensjonale form regnes det som et av de sterkeste
av de materialene vi kjenner. Utfordringer med & over-
fore den to-dimensjonale formen til tre dimensjoner har
de seneste drene veert gjenstand for mye forskning. Det
har fgre til at forskere ved MIT (Massachusetts Institute
of Technolgy) har klart & fremstille en porgs tre-dimen-
sjonal form av grafen som bare veier en tjuenendedel
av stdl, men er 10 ganger sd sterkert®. Dette &pner for

8  http://news.mit.edu/2017/3-d-graphene-strongest-lightest-materi-
als-0106

nytenkning i design av biler, fly og andre objekter der
det er ngdvendig 4 kombinere lav vekt og stor styrke.

3D-print, eller mer korrekt additiv cilvirking, er en
mdte 4 fremstille ting pa der vi legger pa lag pd lag
av materiale gjennom ulike typer prosesser. Materia-
lene som benyttes kan vere plast som smeltes sammen,
betong som legges i lag etter lag, metaller som smeltes
sammen ved hjelp av laser eller andre teknologier.

Additiv tilvirking dpner for nye mdter til 4 fremstille
objekter som det kan vere vanskelig & produsere ved
hjelp av tradisjonelle metoder, og produkter som ikke skal
lages i store serier, slik som prototyper, reservedeler osv.

Teknologien er sd godt utviklet at den allerede i dag
i benyttes til produksjon av deler til flymotorer, tann-
proteser, anatomiske modeller for kirurgiske inngrep,
smykker og mye annet.

TEKNOLOGIENS EKSTERNE EFFEKTER
Mye ny teknologi innebearer det gkonomene kaller ekszerne
¢ffekrer. Det vil si at endringene i produksjonsmaten
bergrer andre enn dem som produserer eller benytter de
produserte objektene. Et eksempel er at dagens industri-
produksjon foregdr i land som Kina, hvor det ogsd har
vokst frem en omfattende transportsektor for & kunne
frakte varene fra produsentene til distributgrene i vért
eget land. Men hva skjer om vi nd begynner & produsere
mange av varene i de gamle industrilandene i stedet for
i de tradisjonelle lavkostlandene? Da vil vi ha mindre
behov for transporttjenester bade til lands og til vanns.
Og hva vil konsekvensene veere av at vi kjgper en
digital modell fra et annet land i stedet for en fysisk
gjenstand? Vil dette ha noen konsekvenser med tanke
pa toll, importrestriksjoner, moms og andre avgifter?
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Hvordan skal vi kunne fastsette verdien av en digital
modell ssmmenlignet med verdien av et fysisk produkt?
Hvordan skal vi kunne fgre kontroll med import og
eksport av slike digitale ressurser og tjenester?

Igjen ser vi at ny teknologi skaper nye samfunnsmes-
sige utfordringer, som kan trenge lgsninger som ligger
utenfor det tradisjonelle industrisamfunnets tankesett
og reguleringer. Hvordan skal vi forholde oss til dette?

DEN 4. INDUSTRIELLE REVOLUSJON
Teknologier som beskrives og analyseres i denne boken
danner grunnlaget for det som er omtalt som den
4. industrielle revolusjonen. Den fgrste industrielle
revolusjon var kjennetegnet av mekanisering drevet
ved hjelp av damp- eller vannkraft. Utviklingen startet
innenfor tekstilindustrien i England med vevemaski-
ner (Spinning Jenny). Den andre industrielle revolusjon
startet med Henry Fords samlebdnd, som muliggjorde
massefabrikasjon. Elektrisk energi hadde da overtatt
for damp. Den tredje industrielle revolusjon utviklet
masseproduksjonsteknologien videre gjennom automa-
tisering av operasjoner ved hjelp av elektronikk. De
forste robotene gjorde sitt inntog i bilindustrien. Norske
Trallfa lanserte i 1967 sin lakkeringsrobot. Den ble en
verdenssuksess og fikk omfattende anvendelse til lak-
kering av biler.

Iden 4. industrielle revolusjon er det bruken av data-
maskiner som utvides bdde gjennom robotikk og kuns-
tig intelligens, samtidig som et spekter av nye teknolo-
gier, materialer og produksjonsformer skaper grunnlag
for & organisere arbeid pd helt andre mater enn tidligere.
Dette muliggjgres ved at zing begynner 4 kommunisere
med hverandre over Internett.

NY TEKNOLOGI OG

FREMTIDENS ARBEIDSMARKED

Nar maskinene overtar oppgaver fra billig gstlig arbeids-
kraft, kan konkurransefordelene ved 4 produsere varer
idisse landene bli borte. Maskinene koster stort sett det
samme i Kina og Tyskland, hvilket gjor at det kan bli
rimeligere & produsere innenlands fordi vi slipper kost-
nader til transport og handtering av de ferdige varene.
I tillegg til kompetanse innen tradisjonell industri og
nye digitale produksjonsprosesser og tjenester, blir de
enkelte lands tilrettelegging for det digitale nettsamfun-
net viktige faktorer med tanke pd hvor det er lgnnsomt
4 plassere fremtidens produksjon. Selskaper som Google
og Facebook har valgt Irland for sitt europeiske hoved-
kontor, fordi de er blant de land med lavest skatteniva.
Men i tillegg til pkonomiske og regulatoriske moti-
ver spiller ogsd tilgangen til kunnskap, og til personer
med den rette kompetansen og de rette holdningene, en
rolle. Dette kan pavirkes gjennom politikk, gjennom
en nasjons vilje til 4 satse pd innovasjon og nyskaping
i forhold til for eksempel behov for & beskytte landets
eksisterende neeringsliv mot ny konkurranse. Det er
derfor neppe grunnlag for 4 si at ny teknologi med ngd-
vendighet skal redusere antallet arbeidsplasser i vart
samfunn. Men ifglge Jim Yong Kim, president i Ver-
densbanken, risikerer to av tre arbeidere i utviklingsland
4 miste jobben som fglge av ny teknologi de kommende
arene. I Etiopia er 87 % av arbeidsstyrken ansett & vaere
i fare for & bli automatisert bort, i Kina 77 % og i Thai-
land 72 %, dette ifglge en rapport fra Verdensbanken.’

9 htep://nordic.businessinsider.com/jim-yong-kim-world-bank-milken-
conference-2017-5 bygger pd denne rapporten http://www.worldbank.
org/en/publication/wdr2016



I Norge har Statistisk sentralbyrd prognoser som tilsier
at en tredjedel av dagens jobber vil forsvinne pd grunn
av ny teknologi."

Vi tror det er sveert vanskelig & gjore slike analyser
med serlig grad av sikkerhet. Det er imidlertid dpen-
bart at enkelt manuelt arbeid lett kan overtas av mas-
kiner. Det er ogsd slik at en rekke arbeidsoperasjoner
innenfor mer teoretiske yrker kan effektiviseres og dels
forsvinne. Samtidig vet vi at ny teknologi gir mulighet
for nye produkter og nye tjenester — og frykten for tap av
arbeidsplasser er like lang som teknologihistorien. Det
har imidlertid aldri veert flere mennesker i lgnnet arbeid.

FORSKNING OG UTVIKLING

SOM GRUNNLAG FOR VEKST

Teknologien endrer samfunn, og i tider der vi ikke vet
hva resultatet av disse endringene blir, er det ngdvendig
d satse pa forskning, utvikling og utdanning for @ legge
til rette for & kunne ta nye teknologier i bruk pa sam-
funnsmessig kloke méter.

Det kan veere vanskelig & se ssmmenhengen mellom
grunnforskning og den teknologien vi bruker i dag. En
av dem som har lagt grunnlaget for mange av dagens
teknologiske lgsninger, er John Ugelstad, som var pro-
fessor i kjemi ved NTNU. Han hadde fanget opp en
pastand om at det er umulig 8 lage sm4, helt runde kuler
under innflytelse av jordas tyngdekraft, noe han gjorde
til en oppgave & motbevise. Han visste den gang ikke
hva kulene, som han greide & produsere, kunne brukes
til, men Ugelstadkulene som de ble hetende, har bidratt

10 http://nettsteder.regjeringen.no/fremtidensskole/files/2014/05/Compu-
terization-and-the-Future-of-Jobs-in-Norway.pdf

til innovasjon pad en rekke omrader, bade innen biologi,
medisin og pa teknologiomridet.

Grunnforskning er viktig for & gke vér forstdelse av
forhold som kan skape grunnlag for ny teknologi og
fremtidig utvikling av samfunnet. May-Britt og Edvard
Mosers hjerneforskning, som brakte dem Nobelprisen
i medisin, er eksempel pd det samme. Gjennom dars
forskning har de greid 4 identifisere en ny type celler
i hjernen, kalt gridceller, som bidrar til var evne til
a navigere eller rett og slett til 4 finne frem i vire fysiske
omgivelser. Oppdagelsen kan bane vei for andre og mer
anvendte funn — og kanskje ogsd bidra til vér forstdelse
av sykdommer som Alzheimer og andre nevrologiske og
psykiatriske sykdommer."!

Derfor trenger vi biade grunnforskning og anvendt
forskning som kan vise hvordan blant annet teknologi
kan bidra til 4 endre organisasjoner, forhold mellom
mennesker og til og med hele samfunn.

Grunnforskning omfatter fri naturvitenskapelig
forskning hvor formélet er 4 fremskaffe ny kunnskap
om naturen og dens fenomener. I tillegg har vi grunn-
leggende teknologisk forskning. Dette er ogsd fri og
langsiktig forskning, men den er inspirert av et indus-
trielt problem. Nils Bohrs arbeider er et godt eksempel
pé fri grunnforskning, mens Louis Pasteur typisk drev
grunnleggende teknologisk forskning. I den andre enden
finner vi ren anvendt forskning eksemplifisert ved Tho-
mas Alva Edisons oppfinnelser.

I denne boken mgter du bade grunnforskere som filo-
soferer over hvordan den teknologien de forsker pd kan

11 https://www.nrk.no/trondelag/moser-ekteparet-far-roo-millio-
ner-til-hjerneforskning-1.12540056
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