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Inngangur

Umraeda um fjordu idnbyltinguna hefur farid sem eldur
um sinu vida um heiminn undanfarin ar. Hun snyst um ad
skilja edli og umfang hradfara taeknibreytinga a sidustu
aratugum en ekki sidur um ad meta jakvaed og neikvaed
ahrif peirra og hvernig megi styra peim til hagsbaota fyrir
samféldg heimsins. Spurningar hafa vaknad um hvers
mannkynid® ma veenta af peim gridarlegu taekninyjungum
sem gengid hafa yfir heiminn og eru fyrirsjdanlegar a
naestu arum og aratugum. Er haetta a pvi ad storfum
faekki varanlega, vélarnar og sjalfvirknivaedingin taki vio
0g grafi bannig undan lifsafkomu manna? Hvernig er
haegt ad hagnyta taeknina til ad auka hagseeld og velferd |
samfélaginu? Hvaod geta stjornvold gert til ad styra pessari

broun inn & jakvaedar brautir? Ahrif taekninnar eru ekki

fyrirfram gefin heldur radast pau af pvi hvernig madurinn

notar hana.

Sidan 2016 hefur World Economic Forum haldid
mjog a lofti hugmyndinni um fjordu idnbyltinguna
um paer oru taeknibreytingar sem ordid hafa a
sidustu aratugum. Po ad hugtakid hafi notid mikillar

hylli getur verid erfitt ad skera Ur um hvort hér sé a




ferdinni stigmognun samfélagsbreytinga sem hafa

verid ad safnast upp a Ibngum tima eda slik pattaskil {
teekniproun ao réttlzetanlegt sé ad tala um upphaf nyrrar
samfélagsbyltingar. Hér er ekki tekin afstada til pess heldur
er athyglinni fremur beint ad 6rum taeknibreytingum
undanfarinna ara og hugsanlegum ahrifum peirra.

Um mitt ar 2018 skipadi forsaetisradherra nefnd um fjorou
idnbyltinguna og var markmidid med skipan nefndarinnar
ad ,greina fra umraedu um fjordu idnbyltinguna a alpjoda-
vettvangi, afleidingar hennar fyrir islenskt samfélag og
taekifaeri Islands i bessum breytingum®

[ nefndinni satu:

Dr. Huginn Freyr borsteinsson, formadur
Sérfraedingur hja Aton og stundakennari vid Haskola
[slands 1 visindaheimspeki og visindasdgu,
Ragnheidur H. Magnusdaéttir

Forstodumadur hja Veitum og formadur taekninefndar
Visinda- og taeknirdds,

Lilja D6gg Jonsdaéttir

Hagfraedingur og MBA frd Harvard-hdskdla,

Dr. Gudmundur Jénsson

Professor { sagnfreedi vio Haskola Islands,

Dr. Kristinn R. bérisson

Professor i tolvunarfraedi vid HR og stjornandi
Vitvélastofnunar islands.

Nefndin hefur unnid skyrslu med pad ad markmidi ad
safna saman pekkingu um paer storstigu taeknibreytingar
sem hafa verid felldar undir fijoréu idnbyltinguna og 6rva
umraedu um pau taekifeeri og dgnanir sem felast i henni.
Nefndin hefur teki® mid af peirri alpjodlegri umrasdu
sem nu a sér stad um fjordu idnbyltinguna. Einnig hefur
nefndin med adstod Hagstofunnar og Efnahags- og
framfarastofnunarinnar (OECD) greint moguleg ahrif
sjalfvirknivaedingar a islenskan vinnumarkad. [ skyrslunni
ma einnig finna nidurstddur nefndarinnar um maorg pau
dlitamal sem vakna pegar fjorda idnbyltingin er raedd.
Nefndin vill pakka starfsmonnum Hagstofunnar og
forsaetisraduneytisins fyrir veitta adstod. Von nefnda-
rmanna er ad skyrslan nytist til ad efla umraeda um pau
brynu alitamal sem vakna vid breytingar sem verda a

samfélbgum vegna taekni.



Niourstoour

nefndar um fjorou

ionbyltinguna

paar ¢ru taeknibreytingar sem orodid hafa sidustu ar og
kenndar eru viod fjordu idnbyltinguna hafa hrundid af

stad umraedu vida um 16nd um hver ahrif hennar kunni

ad verda & samfélag og efnahagslif & naestu aratugum. |
adra rondina hafa taeknibreytingarnar ytt undir évissu og
jafnvel vaki® ugg um ad med tilkomu nyju taekninnar muni
storfum faekka storlega og pannig verdi lifsatkomu milljona
manna ognad, en hins vegar hafa paer vakid vonir um ad
taekifaerum til ad skapa ny og betri storf muni storfjdlga og

lifsgaedi geti aukist & mérgum svidum samfélagsins.

Umraeda um ahrif fjordu idnbyltingarinnar a islenskt

samfélag er enn skammt & veg komin. Islenskt atvinnulif

hefur po lengi verid opid fyrir taekninyjungum og tileinkad
sér fauknum maeli paer nyjungar sem einkenna fjorou
idnbyltinguna. Mikilvaegt er ad skipuleg umraeda fari fram
hér a landi um pessar nyjungar og er skyrsla nefndar
forsaetisradherra um fjorou idnbyltinguna innlegg |

hana. Nefndin lagdi eyrun vid alpjodlega umraedu um
fijoréu idnbyltinguna, bar @ medal nylegar rannsoknir &
teekniproun undanfarinna ara og pau ahrif sem hun kann
ad hafa, jafnframt pvi sem nefndin leitadist vid ad meta
stoou Islands i pessari taekniproun og hver hugsanleg ahrif
hun kann ad hafa a samfélagio.




Fjoréa idnbyltingin: Oflug ny taekni med

viotaek ahrif. Framproun gervigreindar og

tengdrar taekni a sidastlidonum arum mun
leida til umbyltingar a fjdolmorgum svidum samfélagsins.
Anrifanna er pegar fari® ad gaeta { vinnu og framleidsiu

i morgum geirum atvinnulifsins. Olikt sjalfvirknivaedingu
fyrriidnbyltinga, p.m.t. upplysingabyltingarinnar, er
nutimagervigreind svo til 6had tegund gagna og bydur
upp a fjdlbreytta sjalfvirknimoguleika i gagna- og
idnadarferlum. Taekni sem pegar er i notkun, svo sem
vélmenni, samskiptamidlar, gistinga- og ferdabokanir svo
fatt eitt sé nefnt, hefur pegar noti® gods af ahrifum nyrrar
taekni en mun breytast enn meira @ komandi arum eftir pvi
sem sjalfvirknin verour oflugri. Tilkoma nyrrar pekkingar a
sviodi liftaekni, nandtaekni, Hlutanetiod (e. Internet of things),
o.mifl. & naestu aratugum mun skapa samlegdarahrif sem
mun hafa vidtaek ahrif & daglegt Iif okkar og pjodfélag.

Ny tegund sjalfvirknivadingar leioir til
uppbrots. Fram ad fjordu idnbyltingunni
kom taekni yfirleitt i stad verkefna sem unnin
voru med handafli og einkenndust af endurtekningu. Su
proun mun halda afram en med fjoréu idnbyltingunni
mun ny taekni i siauknum meeli leysa verkefni sem
einungis hugarafl mannsins hefur getad leyst hingad til.
prounin mun ekki bara auka hrada sjalfvirknivaedingar fyrri
idOnbyltinga heldur gera algjorlega nyja sjalfvirknivaedingu
mogulega. [ kjolfario verdur dumflyjanlegt uppbrot (e.
disruption) par sem teeknin breytir verulega skipulagi
samfélaga. | pvi felast margar askoranir en jafnframt

umtalsverd teekifaeri.

Verulegar breytingar a vinnumarkadi i
vandum. Med aukinni sjalfvirknivaedingu
verda sum storf oporf en jafnframt verda

til ny storf. Nefnd um fjordu idnbyltinguna féekk adstod

frd Hagstofu Islands vio ad reikna ut moguleg ahrif
sjalfvirkniveedingar a grundvelli adferdafraedi OECD. baer
nidurstddur syna ad 4 Islandi eru miklar likur & ad um 28%
islensks vinnumarkadar verdi fyrir verulegum breytingum
eda ad storf hverfi alveg vegna sjalfvirkniveedingar. petta
eru um 54.000 einstaklingar @ vinnumarkadi midao vid
ari® 2017 og svipar pessu hlutfalli til dzetladra ahrifa taekni-
framfara annars stadar a Nordurldndunum. Einnig er pvi
spad ad 58% starfa (rumlega 113.000 einstaklingar) taki
talsverdum breytingum vegna ahrifa taekni en adeins 14%
starfa (taeplega 27000 einstaklingar) breytist Iitio. Ut fra
bessari spa er lika haegt ad sja ad hopar { samfélaginu
verda fyrir mismiklum ahrifum af pessum breytingum

0g skodud eru ahrif Ut fra menntun, kyni, aldri, busetu

og rikisfangi.



island er taeknilega vel i stakk buid til ad
taka patt i fjorou idnbyltingunni. [slendingar

pbekkja vel til samfélagslegra breytinga af
voldum taekni. Storstigar taeknibreytingar hafa gengid

i bylgjum yfir islenskt samfélag sidan a dndverori 20.

old og valdid miklum samfélagslegum breytingum eins
og i 66rum londum. Raudur pradur [ idnbyltingum fyrri
tima er sjalfvirknivaeding par sem vélarafl leysir vodvaafl
manns og dyra af holmi. A [slandi hefur & morgum svidum
tekist ageetlega ad innleida taskni pridju idnbyltingarinnar
(farsima, net, tolvur og upplysingataskni). Island er enginn
eftirbatur hinna norraenu rikjanna, sem standa mjog
framarlega pegar kemur ad teeknilegum innvidum.

Opinber stefna hefur mikil ahrif a hvernig
samfélog adlagast og nyta sér taekni.
Uppbrot af voldum taeknibreytinga mun
reyna verulega a skipulag samfélags okkar. Tryggja

parf ad framleidniaukning af aukinni sjalfvirknivaedingu
dreifist med sanngjornum heetti i samfélaginu. Styrkja
parf pjonustu og studningskerfi fyrir pa sem verda fyrir
ahrifum sjalfvirknivaedingar, hvort sem pau eru talin
jakvaed eda neikvaed. Velferdarkerfid gegnir mikilveegu
hlutverki vid ad stydja einstaklinga { gegnum paer
breytingar sem verda af voldum taekni. Einnig parf ad
raeda hvernig teeknibreytingar geta skilad okkur annars
konar abata en baettri framleidni eda auknum efnislegum
gaedum. bjodfélagslegar breytingar i kjolfar aukinnar
sjalfvirknivaedingar aettu ad hafa i for med sér aukin
lifsgeedi, t.d. med pvi ad auka sveigjanleika i atvinnulifinu
pbannig aod folk eigi audveldara med ad akveda sjalft
hvernig tima pess er best vario.



Nyr studningur vio faerni i grunntaekni
fjorou idonbyltingarinnar naudsynlegur.

An feerni i grunnpattum fjoroéu ionbyltingar-
innar er nanast sjalfgefid ad [sland dragist aftur ur

O0rum pjodum. Margar pjodir bjoda folki med akvedna
sérpekkingu ad setjast ad an mikilla vandkvaeda.
Stjornvold purfa ad huga ad pessu til ad ekki flytji stor
hluti sermenntada folks til landa sem bjoda betur, hvort
sem er a svidi skola eda atvinnuvega. Fyrsta skrefio |
bessa att er kerfisbundi® mat a faerni- menntunar-, og
mannaflaporf & vinnumarkadi til lengri tima. [ kjolfario parf
skipulagdar adgerdir til ad yta undir uppbyggingu, vidhald
og hagnytingu pekkingar hérlendis a svidum tengdum
fijoréu idnbyltingunni, pa sérstaklega sjalfvirknivaedingu.
Menntakerfi® og visindastarf mun gegna lykilhlutverki i ad

nyta taekni fra utlbndum og studla ad oflugri stadbundinni

faerni { proun nyrrar taekni. [ morgum erlendum
rannsoknum kemur fram ad mikilvaegt er ad folk bui yfir
getu til ad leysa flokin vandamal, beiting gagnryninnar
hugsunar, skapandi hugsun og samskipti vid annad folk.
Til ad verdmaetaskopun | samfélaginu aukist i fjorou
idnbyltingunni er naudsynlegt, til vidbotar vid styrkingu
menntunar og grunnfaari i taekni fjordu idnbyltingarinnar,
ad halda afram ad byggja undir og efla nyskdpun a
fiolmorgum svidum.
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Uppbrot vegna teeknibreytinga fjérou Mynd 1 / Fj6rda idnbyltingin.
7 ionbyltingarinnar skapar sidferdileg

alitamal. Hroo taekniproun og uppbrot
skapar oft togstreitu milli sidferdilegra verdmeeta og pess A — Breytt feeri Uppbrot Breth skipulag
abata sem vid teljum ad taeknin feeri okkur. Pannig getur atvinnulifs
upplysingasofnun og hagnyting égnad frelsi og sjalfraedi

einstaklinga. Med aukinni sjalfvirkniveedingu og framproun

verda ae floknari akvordunarferli i hondum vélmenna Opinber stefnumétun & ad dkvarda markmid og ahrif breytinga

og tolvukerfa. Spurningar um sidferdilega abyrgd vegna
peirra akvardana sem teknar eru verda flokin alitamal.
Frekari Urvinnsla a erféafraedilegum upplysingum

0g hagnyting peirra reyna & mannréttindi okkar og Stefnumétun
mannskilning. Misnotkun a upplysingaveitum getur

ognaod lydraedisskipulagi med skipulagdri dreifingu rangra

upplysinga sem hefur pad ad markmidi ad afvegaleida

Drifkraftar SEL Gervigreind Samlegdarahrif
folk. broun og beiting nyrrar taekni & ekki vera a hendi

einsleitra hopa heldur parf ad endurspegla fjdlbreytta floru
folks og jafna kynjaskiptingu. Samfélagsleg satt parf ad

fikja Um hvada markmioum & ad na fram med hagnytingu Markmid Heefir einstaklingar, samkeppnisfaert atvinnulif,

samfélagssatt um ahrif taeknibreytinga

nyrrar taekni.



[onbyltingarnar
fjorar

Umraeda um fjordu idnbyltinguna a sér nu stad um allan
heim. Hun snyst ekki bara um paer taeknibreytingar sem
hugtakid nzer yfir heldur einnig hvada samfélagsbreytingar
munu hugsanlega eiga sér stad. A hverju ma mannkyni®
eiga von i peirri hrinu breytinga sem spad er ad gangi yfir
A naestu arum og aratugum? pad er lserdomsrikt ad horfa
til timamaotabreytinga [ taekni sem ordid hafa i sbgunni og

beirra samfélagslegu ahrifa sem pzer hafa haft.

Til skamms tima hefur verid vidtekin venja ad tala um prjar
idnbyltingar i sdgu mannkyns en upp a sidkastid hefur

hin fjorda unnid sér sess | opinberri umraedu og visar hun
til hradfara teeknibreytinga a sidari arum, einkum a svioi
sjalfvirkniveedingar og gervigreindar. bad getur verid snuid
ad timasetja nakvamlega idnbyltingarnar hverja fyrir sig.
Upphafi® markast af nokkrum timamotabreytingum
taekni sem hofou vidtaek ahrif a efnahagslif og samfélag.

[ timans ras komu sidan nyjar taekninyjungar, edlisolikar

beirri taekni sem fyrir var, og umturnudu samfélaginu.
Pa ma segja ad ny idnbylting hafi verid hafin og segja
seemilega vel til um upphaf hverrar af hinum prem

idnbyltingum, en paer hafa ekki eiginlegan endapunkt




Mynd Z/Aagengi aod taekni i heiminum eftir IGndum - Heimild: Alpjédabankinn.
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vegna pess ad taekninyjungar lifa afram og geta af sér
frekari breytingar. Rétt er ad hafa i huga ad timasetningar
sem hér eru nefndar midast vid proud idnriki & Vestur-
[6bndum en morg l6nd hafa enn ekki nad taeknistigi
annarrar ionbyltingarinnar. Samkvaemt tolum fra Sam-
einudu pjodunum voru arid 2015 um 1,2 milljardar ibua
jardar enn an rafmagns og ekki gert rad fyrir ad allir hafi

fengid adgang ad rafmagni fyrr en arid 2030 (mynd 2).

[dnbyltingarnar fjorar hafa einkennst af timamota-
breytingum i taekni, s.s. gufuvélinni, rafmagninu,
sprengihreyflinum, tdlvunni og gervigreindinni, sem

hafa umturnad samféldgum um allan heim. [ hverri
idnbyltingu voru gerdar nyjar uppgodtvanir sem smam
saman voru hagnyttar f atvinnulifi til ad auka framleidslu
og afkdst - sem skiludu sér um sidir { baettum lifskjorum.
Skipulagsbreytingar i fyrirtaekjum, t.d. aukin verkaskipting,
breytt vinnutilhdgun og verksmidjurekstur, verkudu |
somu att. Taekninyjungar hofdu vidtaek vinnusparandi
ahrif med pvi ad vélaraflioy leysti vodvaafl manna og dyra
af holmi og afkastadi margfalt meiru. Heilu starfsstéttirnar
hurfu af vettvangi fyrir tilstilli teeknibreytinga, i stad

handverksmanna komu idnverkamenn i verksmidjum,

rafknuin heimilistaeki leystu vinnukonur af holmi og

télvurnar gerdu morg skrifstofustorf drelt.

Idnbyltingarnar hofdu ekki adeins ahrif a framleidslu og
vinnumarkad heldur hofdu margvislegar félagslegar
afleidingar. Avinningi af beim var mjog misskipt milli hopa,
stétta og landa. Peim fylgdi mikid pjodfélagslegt umrot
pbegar pungamidja framleidslunnar faerdist fra landbunadi
til idnadar med tilheyrandi folksflutningum, vexti borga,
nyrri stéttaskiptingu og roskun a eigna- og tekjuskiptingu.
Lyofraedilegt mynstur pjoda breyttist, hiutverk
fidlskyldunnar og daglegt lif almennings gjorbreyttist.

Fyrsta idnbyltingin hofst { Englandi um 1760 og sidan

i 6Orum Vestur-Evropuldondum og Bandarikjunum a
timabilinu 1820-1860. HUn markast af taekninyjungum a
morgum svioum, vefjaridnadi, jarnvinnslu og kolanami,

en umfram allt beislun gufuaflsins. Gufuveélin var forsenda
samgongubyltingar par sem gufuknuin skip og jarnbrautir

leystu eldri samgdngumata af holmi.

Onnur idnbyltingin vard & seinni hluta 19. aldar med
nyjum framleidslugreinum, stalframleidslu, efnaidnadi,

rafmagnsidnadi og velaidnadi, sem hagnyttu sér nylegar
teekniuppgotvanir. Forysta [ idnproun faerdist smam
saman fra Bretlandi til Bandarikjanna og meginlands
Evropu, einkum pyskalands. Um aldamotin 1900 var
sprengihreyfillinn, knuinn oliu eda bensini, farinn ad leysa
gufuveélar af hdlmi. Rafmagnid hafdi a2 meiri pydingu
sem orkugjafi, einkum eftir ad fidldaframleidsla med
faeribbndum og framleidslulinum hofst eftir 1920.

pridja idnbyltingin hofst med sampeaettingu fjarskipta- og
tolvutaekni @ sjounda og attunda aratug 20. aldar og

lagdi hun grundvoll ad upplysingataekni samtimans.
Tolvur, ljosleidarar, gervihnettir, farsimar og Internetid eru
storir afangar a peirri vegferd. Upplysingataeknin vard
mikil driffjoour alpjodaveedingarinnar sem einkenndi
samfélagsproun vida um heim undir lok 20. aldar.

Fjorda idnbyltingin er framhald fyrri prounar - oflugri
taekni leysir af holmi pa sem fyrir var og umbreytir
efnahagslifi og samfélagi med ort vaxandi hrada. ' Raudur
bradur { teeknibreytingum undanfarinna aratuga er
sjalfvirknivaedingin sem felst i pvi ad beita reikniadgerdum
a stafraen gogn. Raunar eiga allar idnbyltingarnar pad
sammerkt ad paer voru ad miklu leyti knunar afram af



sjalfvirknivaedingu sem ymist leysti mannshdndina af
holmi eda opnadi nyja moguleika til framleidslu, pott fjoldi
annarra taekniframfara hafi ad sjalfsogdu einnig komid viod

sOgU.

Segja ma ad ad i fyrstu og annarri idnbyltingunni hafi
sjalfvirknivaeding midad ad pvi ad pvi ad leysa voodvaafl
manna og dyra af holmi, en | pridju idnbyltingunni

folst hun ae meir ad leysa hugarafl manna af holmi

Slik sjalfvirknivaeding hefur feerst i aukana i fjorou
idnbyltingunni en hun hefur nad nyju stigi bar sem vélar
fylgja ekki adeins skipunum heldur geta bzett getu sina til
ad vinna verkefni med pvi ad ,leera” betur til verka.

Nuordiod finnst sjalfvirkni nanast alls stadar i pjodfélaginu:
Pegar viod prystum & hnappinn ,n" a télvulyklabordinu
birtist svart form sem myndar stafinn ,n* par sem
bendillinn er stadsettur & skjanum. pPott faestir hugsi

um petta sem sjalfvirkni ma greina a bak vid pennan
einfalda verknao fjolda ferla; allt fra rafeindunum sem
ferdast um rafrasirnar samkvaemt skipunum milljona
smara (e. transistor) til skipana sem érgjorvar hlada inn
til ad framleida kdda sem stjdrnar stodu dila (e. pixels) |

skjanum og stédva pannig baklysingu skjasins par sem
hid ofuga ,u*-form birtist og myndar ,n" naesta ords.
Rafeindataekni tekur vid af setjaranum. pad sem vid
kollum ,sjalfvirkni® @ hverjum tima stjornast af samhengi;
oftast hugsum vid um nyjustu sjélfvirknivaedinguna sem
verdugan fanabera nafnsins ,sjalfvirkni’, en allt hitt er
tekid sem sjalfgefid: beining simhringinga, upppvottavélar,
hitastilling bokunarofnsins, hradbankinn og fokusinn a

farsimamyndaveélinni.

A pessu sinni er ymis nyleg teekni og pekking sem tina
ma til. Ofarlega a listanum tronir st sem gefur mestu
moguleikana a aframhaldandi sjalfvirkniveedingu og
margfoldunarahrifum: gervigreind, gervinam og tengd

taekni sem snyst um sjalfstyringu flokinna ferla.




Ionbylting a Islandi

begar efnahagsproun [slands er skodud i [josi idn-
byltinganna fjogurra kemur vel { ljos hve breytingarnar

eru pjappadar saman a stuttan tima eda a 120 ara timabil.
IBnbyltingin fyrsta hofst seint & Islandi, ekki fyrr en um
aldamotin 1900, pott [slendingar hefdu um aratugaskeio
notid gods af idnvaedingunni i Evropu i aukinni eftirspurn
eftir framleidsluvorum sinum og samgéngubotum, par a
medal gufuskipunum. Idnbyltingin tok a sig annad form
hér & Islandi en i morgum Vestur-Evropuldndum par sem
vélvaeddur verksmidjuidnadur var einkennismerki hennar
0g hun kom fyrst og fremst fram [ vélvaedingu sjavar-
Utvegs og annarra atvinnugreina. Gekk hun po mishratt
yfir, t.d. hofst vélvaeding [ landbunadi ekki fyrr en i lok sidari
heimsstyrjaldar. Idnadurinn efldist og vélaraflid var nytt par
sem pad hentadi, en athyglisvert er ad idnadurinn vard

aldrei megingrein i efnahagsstarfsemi & [slandi hvort sem

liti® er til hlutdeildar hans i landsframleidslu eda | vinnuafli.
Hlutur i®dnadarins i vinnuafli komst haest um 1980 og nam

ba um pridjungi, eins og myndrit 3 synir.

Taeknibyltingin i sjavarutvegi gekk undrahratt fyrir sig.

Veélbatar og togarar leystu pilskip og arabata af holmi




og leiddi pad til storkostlegrar afkastaaukningar. Fiskafli Mynd 3/Atvinnuskipting 4 [slandi 1870-2010. - Heimild: Hagstofa [slands.
fimmfaldaoist & fyrstu prem aratugum 20. aldar og um
1930 var [sland komid i hop mestu fisktflytjenda Evropu.
[ idnbyltingunni folst margt fleira en teeknibreytingar, m.a.
framras markadsbuskapar, péttbylismyndun og gjorbreytt
atvinnuskipting. Nyjar atvinnugreinar urdu til i péttbyli, s.s.
trésmioi, jarn- og malmsmidi og prjona- og saumaskapur.
Breytingarnar skiludu sér i baettum lifskjorum og var
hagvoxtur mun meiri en i mérgum rikjum Evropu a
bessum tima, pott enn veeru [slendingar med fataekari
bjodum Vestur-Evropu um 1940. pad ma skyra m.a. med
bvi ad teekninyjungar fyrstu og annarrar idnbyltingar

voru enn bundnar vid afmarkada hluta efnahagslifsins,

en eftir pvi sem storfum i lagtaeknigreinum faekkadi - og
munadi par mestu um landbunad - jokst hagvoxtur.
Storfum flandbunadi faekkadi ort en idnadarstorfum og
ba sérstaklega pjonustustorfum fjolgadi. Svo var komid
um 1950 ad meirihluti landsmanna vann viod pjonustustorf
en landbunadur hafdi pa glatad forystu sinni sem
hofudatvinnuvegur. Arid 2010 storfudu 76% landsmanna

vid pjonustu, 18% vid idnad en adeins 6% vid fiskveidar og
Ial’ldblﬁlnaé (mynd 3) 4 LANDBUNADUR OG FISKVEIDAR ¢ IDNAPUR PJONUSTA



Mynd 4/Verg landsframleidsla & mann, visitala (2005=100). - Heimild: Hagstofa islands.

Onnur idnbyltingin kom svo ad segja strax i kjolfar
beirrar fyrstu. Rafmagn til lysingar kom til ségunnar
laust fyrir aldamotin og var lengi vel ad mestu notad
bannig eingdbngu. Heimarafstodvar voru byggdar vida

i sveitum en fyrsta stora vatnsaflsvirkjunin var reist vid
Ellidadrnar 1921. Stor aform voru um virkjun fallvatna og
aburdarframleidslu tengda henni en pau aform dagadi
uppi @ arunum milli strida vegna politiskrar andstdou.
Ritsiminn kom til landsins 1906 og biladldin hofst &
[slandi laust fyrir heimsstyrioldina fyrri og vard gifurleg
samgongubot, ekki sist vegna pess ad ekkert vard Ur
aformum um ad leggja jarnbrautir par sem ekki reyndist
efnahagslegur grundvollur fyrir peim. Taekninyjungar
tengdar annarri idnbyltingunni komu annars til [slands
{ formi innfluttrar voru, t.d. efnavoru, rafkndinna

teekja og veéla. Efnaidnadur og vélaidnadur urdu ekki

fyrirferdarmiklar greinar f atvinnulifinu. 2

Sidari heimsstyrjoldin markar pattaskil i hagproun [slands
en pa nadu Islendingar odrum pjodum f lifskjiorum.

[ adalatrioum hefur tekist ad halda peirri stodu allt til
samtimans og eru nokkrar mikilvaegar forsendur fyrir
bvi, m.a. peer ad [slendingar nadu ad tryggja sér full



yfirrad yfir audugum fiskimidum i kringum landid. bPa
skiptir hofudmali ad tekist hefur ad saxa a a taeknilegt
forskot proadra idnrikja og na svipudu taeknistigi og

er  nagrannaldndunum. [slendingar voru opnir fyrir
erlendum taekninyjungum svo ad taeknifeersla gekk fremur
hratt fyrir sig. petta sast best i sjavarttvegi sem vard
teekniveeddari en vidast hvar annars stadar. | pridja lagi
jokst menntunarstig landsmanna til muna og gerdi peim
kleift ad takast a vid paer krofur sem idnvaedd taekniveedd
samféldg gera. Loks ma nefna ad vidtaekt velferdarkerfi,
par & medal mennta- og heilbrigdiskerfi, studladi ad
almennum lifsgaedum, tiltdlulega hau menntunarstigi og

almennri patttoku a vinnumarkadi.

bridja idnbyltingin kom til [slands um svipad leyti og
nalaegra landa. Upphaf télvuvaedingarinnar ma rekja

til sjounda aratugarins pegar fyrstu rafeindareiknivelar
SKYRR og Haskola islands voru teknar i notkun. A naestu
arum margfaldadist afkastageta tolva og fyrirtaeki og
stofnanir toku peer i pjonustu sina. Einkatdlvan ruddi sér
til rums eftir 1980. Arid 1995 hofst svo netvaedingin sem
gjorbylti flaedi upplysinga um samfélagio og milli landa.
Upplysingataeknin olli faekkun starfa @ ymsum svidum

en skop lika ny storf, m.a. starfa hundrud fyrirtaekja ad
hugbunadargerd. ba eru dnefndir samfélagsmidlarnir
sem hafa haft ahrif & samskiptamynstur okkar og

bjoodfelagsumraedu.

Med grundvallarbreytingum & islensku samfélagi hefur
tekist ad auka verdmaetaskdpun i samfélaginu og velsaeld.
Pannig hefur landsframleidsla (VLF) & mann sextanfaldast
frd arinu 1945 ad raunvirdi sem setur Island i flokk meod
bjodum sem hafa haesta landsframleidslu a mann. Til ad
lifskjor haldist afram god & [slandi er pvi mikilvaegt ad gera
sér grein fyrir hvad pad er sem drifur naestu idnbyltingu
afram, hvernig haegt er ad undirbua sig og hvada taekifzeri

0g ognanir eru til stadar.




Fjoroa ionbyltingin

Til ad skilja betur hvad felst i ,fjorou idnbyltingunni® getum
vi® annars vegar horft til margvislegra taekninyjunga

sem hafa litid® dagsins ljos eda eru taldar vera skammt
undan og hins vegar reynt ad greina undirliggjandi
drifkraft breytinganna.? Klaus Schwab professor, stofn-
andi og forseti Alpjodaefnahagsradsins, skiptir nyjung-
um og uppfinningum tengdum henni { prennt: efnis-
legar, stafraenar og erfdafraedilegar. * Sumar beirra

sem fa reglulega umfjollun i fréttum hljoma enn sem
visindaskaldskapur en margar peirra eru pegar komnar |
notkun, jafnvel umfram pad sem flestir gera sér grein fyrir.

A medal efnislegra taekninyjunga ma nefna sjalfvirk

farartaeki, prividdarprentun, haproud vélmenni og pjarka,
nanotaekni, gridargdgn (e. big data) og nytt hraefni.
Sjalfkeyrandi bila og sjalfstyrd flygildi pekkja flestir, en
beim hefur verid teflt fram sem mdgulegum lausnum

a umferdarvanda storborga. brividdarprentun snyst um
ad framleida apreifanlega hluti med pvi ad prenta lag
ofan & lag a prividdarteikningu eda maodel. Taeknin hefur
verid notud i storu og smau, allt fra vindturbinum yfir

smaa hluti sem graeddir eru i folk. Naesta skref verdur




JSjorviddarprentun® og er pa att vid prentun hluta sem geta
brugdist vid umhverfinu, lagad sig ad hita og raka, pannig
ad til deemis verdur haegt ad prenta ny liffeeri til igraedslu i
folk. Nanotaekni gerir okkur Kkleift ad vinna & smaerri skala
en fyrr og er su taekni handan vid hornid.

Veélmenni hafa verid notud i storum stil i verksmidjum
vida um heim fra sjounda aratug sidustu aldar en verda
nu sifellt haproadri og eru enn ad taka verulegum
framforum med gervigreindum stjornunarkerfum. Eftir
bvi sem proun peirra vindur fram verda pau Utbreiddari
0g rada vio floknari verkefni, pbar @ medal samskipti vid
folk. Veruleg aukning i almennum ahuga a vélmennum til
skemmtunar og menntunar hefur ordid a sidustu arum og
pott vélmenni séu rétt ,nysloppin Ur verksmidjunni® eru
engar likur til ad pessi proun snui til baka. Visindamenn
vinna stodugt ad framproun nyrra hraefna og mikil
bylting hefur ordid a pvi svidi & undanférnum arum. Efni
Ur kolefnisatomum sem leidir vel rafrmagn og hita, er 200
sinnum sterkara en stal en milljon sinnum pynnra en
mannshadr.® pPad er enn eitt dyrasta efni jardar, en med

frekari proun verdur pad odyrara og heegt ad nota vidar.

Stafraena byltingin mun halda afram og audvelda notkun
gridargagna. Tolvur, sem adur voru adeins notadar |
haskolum og rikisstofnunum, eru nu i vosum folks. Vid
tengjumst hvert 66ru & Internetinu, nanast hvar sem er

i heiminum, og rotum um med pvi ad radfaera okkur vid
tolvuna sem siminn okkar er. Leitun er ad framleidslu
sem ekki stydur a einhvern hatt vid tolvur og toélvan hefur

ahrif & daglegt Iif okkar flestra. Fram undan er innleiding

Hiutanetio (e. Internet of Things - IoT), par sem fjoldi taekja,

allt fra snjallsimum til kaffivéla og isskapa, tengjast netinu
og bar med hvert doru. [ kjdlfarid verdur til gridarlegt
magn gagna sem nyta ma i ymsum tilgangi. Framleidsla
gridargagna mun aukast verulega vid petta, en hin hefur
begar tekid stor stokk fram a vid med samfélagsmidlum,
odyrari gagnageymslu og oflugri reiknigetu. Buist er vid
svipudum ahrifum a svidi heilbrigdispjonustu a naestu
arum og aratugum. Samhlida pessu hefur hagnyting
gridargagna sem og smeerri gagnasafna aukist verulega
0g enn meiri aukning fyrirseo.

Orar framfarir hafa ordid i erfdafraedi og pa sérstaklega |

bekkingu @ genamenginu mannsins. Storataki i visindum

var hrundid af stad pegar hafist var handa arid 1990 vid
ad kortleggja genamengi mannsins. Um 13 arum sidar var
tilkynnt ad verkinu vaeri lokid og ad pessi kortlagning hefdi
tekist. Rannsoknin var umfangsmikil og er talin hafa kostad
hatt i prja milljarda bandarikjadala. Fra peim tima hefur
kostnadur vio Urvinnslu upplysinga um erfdaefni minnkad
gridarlega og pad skapar taekifzeri til notkunar a slikum
upplysingum. Erfdafraedilegar uppgotvanir hafa nd pbegar
haft ahrif @ medhondlun sjukdoma og moguleikarnir a
nytingu pekkingarinnar verda sifellt fleiri eftir pvi sem
taekninni vindur fram.

Eftir pvi sem fleiri uppfinningar og taekninyjungar eru
nyttar i daglegu lifi og ymiss konar framleidslu, pbvi meiri
0g vidfedmari verda ahrifin. petta er veigamikid atridi
begar kemur ad pvi ad atta sig a fjorou idnbyltingunni
vegna pess ad skridpungi taskninnar eykst verulega
eftir pvi sem meiri upplysingar og fleiri kerfi tengjast.
Slik stigmodgnun er einmitt lykilpattur i til ad skilja
einkenni fjorou idnbyltingarinnar, p.e. undirliggjandi
ahrifapaetti og afleidingar peirra. Lykilhugtok i pbessari

nalgun eru gervigreind, samlegdarahrif og uppbrot



(e. disruption) sem fjallad er ndnar um i naestu koflum.
Sjalfvirknivaeding fjorou idnbyltingarinnar er vissulega
aframhald fyrri taekniprounar og tekur somu stefnu og
upplysingabyltingin, en edli sjalfvirknivaedingarinnar er
hins vegar verulega olikt fyrri idnbyltingum - ad hvada
ferlum hun beinist, hvernig hun tengist annarri teekni og

hverjar afleidingarnar verda.

pegar fidldaframleidsla ruddi sér til rums med tilkomu

verksmidja fyrir um 200 arum voru orkugjafar, svo sem

olia og rafmagn, nvyttir til ad leysa vodvaafl af holmi. bridja

idnbyltingin er yfirleitt kollud ,upplysingabyltingin® en
hun snerist raunar fyrst og fremst um sjalfvirknivaedingu
akveodinnar tegundar hugarafls - reikniadgerda. Med
sjalfvirknivaedingu reikniadgerda hefur simakerfio veriod
endurhannad fra grunni - hlidraenni upplysingamidlun
skipt Ut fyrir stafreena - og fjoldi annarra upplysinga-
veituadferda kynntur til sbgunnar, svo sem vefsiour,
blogg, hladvarp, VoD o.m fl. bessi proun byggist a8 marg-
foldunarahrifum i framleidslu 6rgjorva, en fjoldi smara i
rafrasum hefur ndnast tvofaldast @ 18 manada fresti sidan
um midja sidustu old.® Merki um pennan voxt ma sja
hvarvetna, pegar vid berum t.d. saman nutima farsima og

fyrstu tolvu sem Reiknistofnun Haskola [slands (RHI) fékk
til afnota arid 1976, IBM 360/30 7, kemur i ljos ad reiknigeta
farsima eins og peirra sem margir geyma i vasanum er
milljonfold a vio IBM-télvu RHI.

Sjalfvirknivaeding fjorou idnbyltingarinnar snyst um
hugarafl i vidari skilningi en reikningi, par sem nytt eru
fidlbreyttari og ytarlegri gbgn en adur til ad lata tolvur

sja um fjolda verka sem standa utan vid Utreikningana
sjalfa. Pessi nyju kerfi stydjast vid pekkingu sem er ekki
forritud beint, heldur ,lzerir” vélin i par til gerdu umhverfi.
Sem deemi ma nefna kerfi sem pjalfud eru til ad herma
eftir sjonskyni manna og dyra (télvusjon), bregdast vid
fidlbreyttu areiti og framkvaema flokin verk eins og

t.d. sjalfstyring bila, drona og vélmenna. Likt og i fyrri
idnbyltingum eru vélum falin verkefni sem maskinur

fyrri tima eru ekki faerar um ad framkvaema, en olikt
sjalfvirknivaedingu fyrri byltinga byggist fjorda idnbyltingin
a hagnytingu nyrra tegunda sjalfvirkra stjornkerfa sem ad
einhverju leyti forrita sig sjalf”. Afleidingin er samlegdar-
ahrif par sem nanast oll ferli sem nyta stafraen gdgn og

geta nytt sér gervigreindartaekni umbreytast i sjalfvirk ferli.




Sjalfvirknivaeding
meod gervigreind

Fyrir tima tolvunnar voru utreikningar framkveemdir af
folki en nutima télva framkvaemir staerdfraediadgerdir
sem aour krofdust mannlegrar greindar. Allar tolvur
eru pvi i raun ,sjalfvirkar” med tilliti til reikniadgerda og
naudsynlegra tenginga vid umheiminn: netkerfi, skjair,
lestur og skrift gagna a og af héroum diskum, mys,
lyklabord o.mil.

pegar vid berum sjalfvirknivaedingu fjordu idnbyltingar-
innar saman vio paer fra fyrri dldum felst helsti munurinn
i fiolbreytileika peirra gagna sem veélarnar geta nytt til

athafna, fidlbreytileika peirra adstaedna sem paer hondla

odg fjolbreytileika adgerdanna sem verkin krefjast. Su

var tidin ad aburdarpokum var einungis lyft af folki og
burdardyrum og eingdngu menn stjornudu floknum
idnadarferlum. NU er pad engum vafa undirorpid hvort ad
lyftari sem Iyftir tonni sé ,raunverulega ad lyfta” ,Greind”
0g ,hugsun” eru hins vegar, enn sem komid er, ekki eins
vel skilgreind hugtok og pau sem tengjast vodvaafli. pott
hugtokin nytist okkur seemilega i daglegu tali visa pau |
flokin fyrirbaeri og oftast er pad svo ad pegar reynt er ad
skilgreina pau nanar gleymist eitthvad mikilvaegt.




Gervigreind er enn sem komid er toluvert langt fra
mannlegri greind - og reyndar einnig flestra hisdyra. Su
fidlbreytni sem einkennir hegdun hunds eda manneskju
sem losar sig Ur opaegilegum kringumstaedum tekur
Jhugvitssemi® dflugustu gervigreindar langt fram ad
langflestu leyti, med bvi ad nyta haefileikann til ad takast

a vio ofyrirsédar kringumstazdur, lzera ny verk og hugtok,
taka fjdlmarga og fjolbreytta paetti med i reikninginn,
Utskyra og spa fyrir um atburdarasir, geta gengid Ur einu
verki f annaod og fjdlmargt fleira - allt er petta eitthvad sem
nutima gervigreind er engan veginn faer um. Stadreyndin
er po su ad pessi bylting - p.e. sjdlfvirkniveeding mannlegra
vitsmuna og imyndunarafls - er nu komin a fulla ferd og
eru nyjustu teeki og teekni til vitnisburdar um pad. bar sem
bjodfelog oll grundvallast @ mannlegri greind ma buast vid
miklum breytingum i kjoIfar pessarar prounar, sérstaklega
begar til lengri tima er litid. Hversu hréd han verdur og
hvernig hun mun skiptast § timabil er erfitt ad segja til um.
P& ma finna visbendingar med pvi ad lita til peirra afla sem
mota visinda- og teeknilegar framfarir pessarar taekni. ©

Sjalfvirkniveeding med gervigreind ma nyta til ad gera
taekni sem fyrir er areidanlegri, hagkveemari, 6dyrari og

hradari. [ ollum ferlum med breytur sem ma meela og
hafa ahrif @ med stafraenni taknun er hugsanlega hasgt ad
nyta gervigreind til sjalfvirknivaedingar. Mengi peirra ferla
er nu ordid mjog stort og fer sifellt vaxandi. Gervigreind
virkar pvi sem margfoldunarstudull, hvort sem nyting
hennar er takmorkud vid litinn hiuta hvers ferlis eda
storan. En hun hefur enn vidfedmari ahrif pvi hiin opnar
lika moguleika a algjorlega nyjum adferdum, nalgunum,
vorum og pjonustu sem ekki var mogulegt adur, hvorki
me0 taekni, fleira starfsfolki né samstarfi manns og vélar.
Gott deemi um petta er deilihagkerfid, Airbnb i hisnzeoi
og Uber i borgarferdum, sem krefjast mynstursgreiningar
0g aeetlanagerdar sem ekki var haegt ad framkveema
fyrr en med tilkomu videigandi gervigreindartaskni.
Vegna fjolbreyttra nytingarmoguleika gervigreindar er
einnig haegt ad nyta hana til nyrrar verkaskiptingar milli
véla og manna, par sem gervigreindin styrkir eda baetir
ferli i fyrirtaekjum sem pegar eru framkvaemd af folki.
Liklegt er ad slikar samsetningar verdi jafnvel algengasta
nytingarform gervigreindar pegar fram lida stundir.
Afleiding pessa alls eru samlegdarahrif par sem baedi ny
og gomul taekni lyftist & heerra plan, starfskraftur nytist
betur og a nyjan hatt, og nyir méguleikar opnast.

Hvort vélar muni einhvern timann verda ,eins greindar”
eda jafnvel ,greindari® en menn er mikilvaeg spurning sem
vid latum visindasamfélagi og heimspekingum eftir ad
svara. A hinn boginn er naudsynlegt ad taka til skipulegrar
umraedu hagnytingu sjalfvirkni og ahrif gervigreindar

4 atvinnulif og samfélag og marka skrefin sem Island
getur tekid - og a ad taka - til ad vera pjod medal pjoda

i beirri proun. Til pess parf ad skoda stoduna a pvi hver
bekkingin er i gervigreindartaekni, pa pastti sem knyja
hana afram og pa sérstaklega pa sem rada pvi hve hradar
framfarir hennar eru  att ad alhlida gervigreind (e. artificial
general intelligence). A naestu arum munu fidlmargar
birtingarmyndir taekninnar nytast i siauknum maeli a éllum
svidum mannlegrar tilveru, fra idnadi og framleidslu til
fritima, nams og samskipta. Hagnyt gervigreind er ordid
afl sem mun mota samfélag okkar gifurlega a neestu

aratugum.



UppbrotiKjolfar
sjalfvirknivaedingar

Eins og adur hefur komid fram hefur sjalfvirkniveeding
begar haft ahrif @ mannlega tilveru i gegnum aldirnar

- vélvaeding, faeribdnd, rafvaeding, tolvubylting - allt
hefur petta ordiod til pess ad storf verda Urelt, breytast og

endurmaotast.

Fyrriidnbyltingum fylgdi uppbrot samfélaga. Ludditar
voru handverksmenn & Bretlandseyjum & 19. éld

sem voru 0sattir vid ad lifibraud peirra var [ hasttu
vegna verksmidjuframleidslu a vefnadi. Fram ad peim
tima gat handverksfolk haft godar tekjur af pvi ad
seljia kaupmonnum vefnadarvorur og hafoi tileinkad

sér dkveodna ion til pess. A Bretlandseyjum dreifdist

handverksfolk sem sa um framleidslu & vefnadarvorum
um landid. Med tilkomu gufuafls var haegt ad stunda
fidldaframleidslu & vefnadarvorum med oflugri vefstolum.
petta pyddi uppbrot 4 skipulagi a framleidslu par sem
laerdu handverksfolki faekkadi og sampjoppun vard

i greininni. Litil fjolskyldufyrirtaeki sem serhaefdu sig |

vefnadi gatu ekki keppt vio fjdldaframleiddar vorur.

Annad daemi um uppbrot er uppbygging
verslunarmidstddva i Bandarikjunum sem lengi hafa




verid takn ameriskrar neyslumenningar. Borgir { Banda-
rikjunum 16gdu stor sveedi | skipulagi sinu undir verslunar-
midstodvar. A sidustu arum hefur verslunarmiostodvum
faekkad sem skyrist m.a. af vexti netverslunar, netverslun
hefur breytt neyslu- og hegdunarmynstrinu og i stad pess
ad folk fari i verslunarmidstddvar ad saekja vorur eru paer
pantadar a netinu. betta pydir einnig breytt skipulag a
uppbyggingu verslana: [ stad storra verslunarmidstodva
risa stor voruhus og skipulag verslunar snyst um ad

tryggja snurdulausan flutning a voru til kaupandans.

Med tilkomu gervigreindar er ni mogulegt ad lata taekni
leysa vandamal sem adur purfti mannshuga til. Tolvur
geta flutt & milli gridargodgn, algrim akvedio hvao telst
markvert { gdgnunum og tekid akvardanir um hvernig
framleidslu skuli hattad og hvernig brugdist skuli vio. par
sem teekifeerin, breytingarnar og endurmaotunin gerist a
nyjum forsendum leitar uppbrotio i nyjan farveg. [ fjorou
idnbyltingunni mun taeknin enn fremur leida til uppbrots a
hefédbundnum vidskiptalikonum og skipulagi samfélagsins.
Uppbrot verdur til pess ad ndverandi morkudum,

idnadi eda taekni, er skipt ut fyrir framleidslu a einhverju

algjorlega nyju, sem er skilvirkara, hagkvaemara, éruggara

eda ad voru leyti eftirsoknarverdara. [ uppbroti felst pvi

baedi nyskdpun og nidurrif eda eyding a pvi sem fyrir var.

Ein leid til pess ad greina fjordu idnbyltinguna er ad spyrja
hvernig tiltekin taekni geti leitt til uppbrots. Uppbrot vegna
taeknibreytinga getur veri® mismikid. pannig getur nyting
a syndarveruleika leitt til uppbrots & pvi hvernig fyrirtaeki
broa frumgerdir af teekjabunadi sem pau vilja koma a
markad. Til pessa hefur hin hefdbundna leid verid nytt

til ad byggja frumgeroir, oft kostnadarsamar, til pess ad
profa hvort ny taeki eda pjonusta virki. Sidan eru gerdar
profanir og pad sem aflaga fer lagad og ny utgafa gero.
Med hermun, syndarveruleika og gervigreind er haegt ad
forprofa nyjar vorur, teeki og pjonustu a nyjan hatt. Pannig
er dregid verulega Ur kostnadi vid voruproun, sem hefur
svo margfoldunarahrif meod pvi ad fjdlga tilraunum til
nyskdpunar og auka moguleika nyrra leikenda til ad na

fotfestu innan hvers geira, umbylta geirum og skapa nyja.

Med hagnytingu gervigreindar til sjalfvirknivaedingar
breytast hefdbundin storf eda hverfa, eins og nanar

er fjallad um f kaflanum um sjalfvirknivaedingu og
vinnumarkad hér aftar. Eftir pvi sem sjalfvirknivaedingunni

vex asmegin stigmagnast hun; ahrifin verda ekki einungis
a framleidni hagkerfa eda vinnumarkada heldur jafnframt
a skipulag samfélaga. Uppbygging borgarsamfélaga sem
gerir rad fyrir einkabilum breytist t.d. talsvert ef peir verda
sjalfkeyrandi, sem kallar svo aftur & skipulagsbreytingar.
Notkun gervigreindar vid ad taka akvardanir um
lanveitingar hefur ekki bara ahrif & starfsfolk banka heldur
bydir ad fleiri adilar geta komid inn & pann markad.
Vidskiptasaga einstaklinga er ekki lengur geymd i utibui
bess banka sem einstaklingur a vidskipti vid heldur komast
lanveitendur i midlzeg stafraen gogn um pa og beita svo
gervigreind til ad taka akvordun um lan til viokomandi.



Spar um
sjalfvirknivaedingu
og proun
vinnumarkadar

A old gervigreindar minnkar i sifellu bilid sem skilur & milli

bess sem folk getur gert og pess sem taekni getur gert.
Ny storf verda til, sum storf hverfa og dnnur breytast.
Sumum verkum er audveldara ad uthluta tolvum en
Odrum og ahrifin verda meiri @ sum storf en oGnnur -
baedi jakvaed og neikvaed. pannig segir Erik Brynjolfsson,
deildarstjora stofnunar um nysképun og stafraena
hagkerfi® vido MIT-haskola i Bandarikjunum

,Hugmyndin um ad taeknin muni dsaelast storf okkar

er steersta rokvillan. Staerra taekifaeri liggur i pvi ad nota
teeknina til ad baeta frammistodu og auka vid virkni
mannanna.” Og hann baetti vid: ,pad er haegt ad nyta
teekni baedi til ad utryma storfum og skapa pau. pad er
ekkert efnahagslegt Ibgmal sem segir til um ad allir muni

njota dvaxtanna jafnt. Pad verdur ad marka stefnuna.”“ ®

pessi ord syna mikilvaegi pess ad undirbuia jardveginn
fyrir beer breytingar sem eru { veendum. A naestu arum
0g aratugum gefst taekifaeri til ad hugsa vel um hvernig
ny taekni getur faert pjodfelagio | att ad jafnrétti, j6fnudi og
hamingju pegnanna. Sjalfvirkniveeding a vinnumarkadi er
alpjodleg broun sem mun ad lokum hafa einhver ahrif a




ol 16nd, atvinnugreinar og storf. ESI hinnar undirliggjandi
teekni gefur astaeodu til ad aetla ad breytingar kunni ad
verda hradar og dreifast vida eins og adur hefur komid
fram. Pad er audvitad omaogulegt ad segja nakvaemlega til
um hver ahrif alls pessa verda a einstok storf, enda taeknin
breytileg og storfin lika. PO eru ymsar visbendingar i edli
peirra teekniframfara sem pegar hafa ordid sem geta gefid
visbendingu um hvar ahrifa sjalfvirknivaedingar kann helst

ad geeta.

Petta hafa margir rannsakad og reynt ad spa fyrir um
hversu maorg storf hverfi og hvenaer, hvar ny storf verdi

til og hvernig énnur storf komi til med ad breytast. PO
nidurstodum beri sjaldnast saman um nakvaeman fjolda
eda timasetningu er toluverdur samhljomur um edli peirra
breytinga sem horft er fram 4, pad er hvada storf teljast
likleg til ad hverfa eda taka miklum breytingum og i hvada

att atvinnugreinar og starfsstéttir eru liklegar til ad proast.

Einna pekktust er bresk rannsokn sem unnin var vid
Oxford-hdskdla arid 2013.'° Hofundarnir, peir Osborn og
Frey, fengu hop sérfraedinga til ad leggja mat a likur a
sjalfvirknivaedingu fyrir akvedid Urtak starfa, midad vid pa

teekni sem pegar er til stadar eda buast ma vid ad verdi
innleidd & naestu einum til tveimur aratugum (p.e. fyrir arid
2033). Peir notudu petta mat a taeknilegum eiginleikum
gervigreindar og sambandi peirra vid paer starfsstéttir sem
til eru i dag auk tolfraedi um fjdlda starfa i hverri starfsstett
(Midad vid bandariskan vinnumarkad), og komust ad

peirri nidurstdou ad mogulega verdi 4/% allra starfa
sjalfvirknivaedd & naestu tveimur aratugum. Ohaett er ad
segja ad pessar nidurstodur hafi vakid mikla athygli og
hefur adferdafraedi hofundanna lagt grundvollinn ad fjolda

rannsokna sem a eftir hafa fylgt.

Gallinn vid nalgun peirra Osborn og Frey er ad nidur-
stodurnar byggoust eingdngu a starfsheitum og er pvi
toluverd einfoldun a fidlbreytileika flestra peirra. betta

hafa baedi peir og adrir baett i seinni verkum. Innan hvers
starfs ma finna fjolda olikra verkefna sem krefjast olikrar
faerni. Storf krefjast til daemis i auknum maeli sampaettingar
teeknilegrar og almennrar pekkingar og sama starf hja
tveimur olikum fyrirtaekjum, hvad pa i tveimur olikum
[ondum, getur falid i sér gjorolik verkefni. Vid mat a ahrifum
teekninyjunga a storf er pvi mikilveegt ad horfa til faerni

og verkefna fremur en ad einblina a starfstitla og stodur.

Radgjafafyrirtaekid McKinsey og Alpjodlega efnahags- og
framfarastofnunin, OECD, eru medal peirra sem sidar hafa
byggt a adferdafraedi Osborn og Frey en baett um betur,
baedi med pvi ad taka tillit til peirrar faerni sem olik storf
krefjast og med pvi ad horfa til fleiri landa.

[ tveggja dra rannsokn McKinsey fra arinu 2017 voru

metin 2000 verkefni (e. activities) sem heyra undir 800
starfsheiti. Nidurstadan var st ad mogulega verdi meira en
helmingur verkefna sem framkvaemd eru leyst af tolvum
meod notkun peirrar taekni sem nu pegar er til stadar. pratt
fyrir ad tolvur geti ad ollu leyti unnid adeins um 5% allra
starfa daetlar McKinsey ad 60% allra starfa samanstandi

af ad minnsta kosti pridjungi verkefna sem hasgt vaeri ad
teeknivaeda.”

Ein nyjasta rannsokn um petta efni var gerd a vegum
OECD og birt snemma ars 2018. bar voru nyttar
nidurstodur PIAAC-kdnnunarinnar um faerni fullordinna
til ad leggja nakveemara mat a liklega breytingu starfa
i adildarlondum. Auk pess var byggt @ nakveemari
flokkun starfa en adur. Pannig var haegt ad skoda

med meiri nakvaemni pa faerni sem olik storf a olikum



stooumn krefjast. [ peim 32 I6Gndum sem rannsoknin

n&ai til (island hefur ekki lokid PIAAC-kdnnuninni og

var pvi ekki hluti Urtaks), var nidurstadan st ad um
helmingur starfa muni liklega breytast toluvert vegna
sjalfvirknivaedingar. Ahrif pbessara breytinga dreifast hins
vegar toluvert. Um 14% starfa i pessum léondum eru

mjog likleg til ad verda sjalfvirkniveedd, eda med meira

en 70% likur & sjalfvirknivaedingu. Um 32% starfa teljast |
medallagi likleg til ad breytast, med metnar 50-70% likur &

sjalfvirknivaedingu. ®

|[6bndum. Margir paettir koma par saman. Menntunarstig
0g gaedi menntakerfisins skipta mali, auk samsetningar
atvinnugreina og svo ekki sist peirra verka og verkefna
sem storf samanstanda af | dag. Fjarfesting fyrirtaekja i
innleidingu taekninyjunga og pjalfun starfsfolks er medal
bess sem hefur ahrif & pbad sidastnefnda. Barattan um
sérmenntad folk er hafin @ milli pjoda. Margar pjodir bjoda

folki med akvedna serpekkingu ad setjast ad an mikilla

vandkvaeda. Island parf ad huga ad pessu til ad missa ekki

storan hluta af sermenntudu folki Ur landi til landa sem
bjoda betur.




Hvada storf
eru liklegust til ad
veroda fyrir ahrifum
sjalfvirknivaedingar?

Almennt ma segja ad pvi haerra sem menntunarstig
einstaklings i starfi er peim mun minni likur séu a
sjalfvirknivaedingu starfsins, til skamms tima litid. pad sama
gildir um tekjur, sem oft (en ekki alltaf) haldast i hendur vid
menntunarstig, pvi haerri sem tekjur eru pvi minni teljast
likur a sjalfvirkniveedingu. betta kom sérstaklega skyrt fram
i rannsokn OECD sem syndi sambeerilegt samband a milli
tekna og likna a sjalfvirkniveedingu i ollum 32 I16ndunum
sem rannsoknin nadi til nema i Russlandi, par sem likur

héldust jafnar & éllum stigum tekjudreifingar.

Storf sem fela i sér mikla endurtekningu og eru
framkveemd i skipuldgdu og fyrirsjaanlegu umhverfi eru
bau sem audveldast er ad sjalfvirknivaeda. Vélar geta leyst
mannshondina af holmi hvad snertir likamlega vinnu

bar sem miki® er um endurtekningar. Ekki hefur purft
gervigreind til en meod tilkomu hennar verdur haegt ad

nota télvur og vélmenni til ad sinna fjdlbreyttari storfum

sem krefjast hugarafls.™ pannig er einsynt ad storf par

sem gbgn og upplysingar eru adgengileg a stodludu
formi og par sem siendurtekin urvinnsla upplysinga a ser

stad verdi pegar fram i saekir gervigreindarvaeding nanast




sjalfgefin. [ pessu felst mikil breyting, enda fjoldi slikra
starfa i nutimasamfélogum og pau eru unnin af storum
hopum millitekjufolks. P skal hafa i huga ad pad er alls
ekki augljost ad vélar taki alfarid yfir akvedna tegund starfa
heldur er hitt mun liklegra ad pau breytist med tilkomu

gervigreindar.

Breytileg, huglaeg verkefni sem krefjast dom- og
tilfinningagreindar, getu til ad leysa vandamal, innsaeis
0g skodpunargafu, sem og likamlegri verkefni sem krefjast
mikillar adlogunarhaefni eda samskipta vid annad folk, hafa
enn ekki verid teeknivaedd. betta telja sérfraedingar liklegt
ad verdi afram raunin, i pad minnsta til skemmri tima itio.
Somu sérfraedingar benda pd a ad med gridargbgnum,
gervigreind og aukinni reiknigetu, asamt framforum |
grunnrannsoknum vélraens nams, veradi sjalfvirknivaeding
sifellt liklegri fyrir floknari og breytilegri verkefni. Sem
deemi ma nefna framfarir sem pegar hafa ordid a getu
télva til ad greina sjukdoma, skrifa lagatexta og keyra bila
i almennri umferd. Aframhaldandi proun { somu att getur
leitt til bess ad sjalfvirknivaeding naer smam saman einnig

til starfa sem krefjast floknari faerni og meiri menntunar.

Mynd 5 / Anrif sjalfvirknivaedingar 4 vinnumarkad. '°
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Sé gengid er Ut fra pvi ad edli starfa hérlendis sé svipad
0g hja nagrannapjodum okkar skapar fyrrnefnd rannsokn
OECD '® dhugavert taekifeeri til ad meta ahrif fjoréu

idnbyltingarinnar a islenskan vinnumarkad. Med pvi ad

tengja medallikur & sjalfvirkniveedingu starfsstétta innan

r r * . . , .
Mat a ahrl um OECD vid vinnumarkadsrannsokn Hagstofu ma pannig

framkalla mynd af likum a sjalfvirknivaedingu islenskra

SiélfVirknivwaingar starfa sem tekur mid af uppbyggingu okkar atvinnulifs.”

A &rinu 2017 voru & Islandi taeplega 194 puisund manns

A 4
a lSlenSka n a aldrinum 16-74 ara a vinnumarkadi. Atvinnupattaka hér

. a landi er mikil f samanburdi vid énnur 16nd, um 82%, og

VI n nu m a rkaa atvinnuleysi er um pessar mundir liti® eda um 2%. Ari®
2017 voru rumlega 50 pusund einstaklingar i storfum sem
teljast mjog likleg til ad verda sjalfvirkniveedd a naestu
tiu til fimmtan arum samkveemt adferdafraedi OECD. bad
eru um 28% islensks vinnumarkaodar. betta eru pau storf
sem geta horfi® meo o6llu eda breyst svo mikid ad pau
teljist ekki lengur sambaerileg vid pad sem adur var. Storf
i idnadi og solu- og pjonustustarfsemi eru liklegust til ad
dragast mest saman. Meirihluti (um 60%) peirra sem eru

starfandi a islenskum vinnumarkadi sinnir storfum sem




ISLAND OG FJORDBA IDNBYLTINGIN

teljast midlungs likleg til ad verda sjalfvirkniveedd  nainni
framti®. Pad pydir ad storan hluta peirra verkefna eda
beirrar faerni sem tilheyrir starfinu verdur liklega haegt

ad leysa meo taekni & naestu arum. bvi er liklegt ad pott
starfid hverfi kannski ekki med ollu breytist pad ad minnsta
kosti umtalsvert. Sem daemi ma nefna ad 90% starfa
(25.086 storf) sem teekni- og sérmenntad starfsfolk vinnur
teljast midlungs likleg til sjalfvirknivaedingar. betta eru til

ad mynda storf husasmida, blikksmida, bakara og annarra
sem krefjast akvedinnar serhaefingar eda menntunar.
Vegna pessarar sérhaefingar ma aetla ad oftar en ekki veroi
einstaklingar i goori stoou til ad breytast med storfunum,
en po adeins fai peir adstodu og teekifeeri til peirrar
bjdlfunar eda simenntunar sem til parf.

Af beim sem voru starfandi a islenskum vinnumarkadi

ario 2017 voru adeins um 14% i storfum par sem litlar

likur eru a sjalfvirknivaedingu. Pad eru medal annars
serfraedi- og stjornendastorf og er pau einna helst ad finna
i fraedslugeiranum, heilbrigdispjonustu og stjornsysilu.

Eins og sja ma & mynd 7 geta ahrifin verid olik innan
starfsstétta og helgast pad af pvi hversu olik storf geta

i raun verid sem teljast po tilheyra sému starfsstétt.

Mynd 6/Likur a sjalfvirknivaedingu islenskra starfa (Fjoldi starfa og hlutfall, 2017).

27.000/14%

113.000/58%

@ LITLAR LIKUR:
<30% LIKUR A
SJALFVIRKNIVADINGU

© MIDLUNGS LIKUR:
30-50% LIKUR A
SJALFVIRKNIVADINGU

MIKLAR LIKUR:
>50% LIKUR A
SJALFVIRKNIVADINGU
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Mynd 7/L|'kur 4 ahrifum sjalfvirknivaedingar a [slandi eftir starfsstéttum.

STARFSSTETTIR

MIKLAR LIKUR A SJALFVIRKNIVADINGU MIDLUNGSLIKUR A SJALFVIRKNIVADINGU LITLAR LIKUR A SJALFVIRKNIVADINGU

p Storfionadarmanna 12.546 1 Sérfraedistorf 33.823 1 Sérfraedistorf 15.367
og sérhaefds idnverkafolks

2 Pjonustu- og sélustorf 12.287 2 Pjonustu- og sélustorf 28.265 2 Stjérnendur 8.870
3 Osérhaefd storf 11.475 3 Taeknar og sérmenntad starfsfolk 25.086 3 Taeknar og sérmenntad starfsfolk 2.559
4 Storf véla- og vélgaeslufolks 9.042 4 Stjérnendur 11.142 4 Pbjonustu- og sélustorf -
iRl B2 2 cs)tgéggirir:f?‘)asrirgscg:‘kafélks (TS g itgbggirir;:%i,rirgscgfkafmks ’
6 Skrifstofustorf 2.628 6 Skrifstofustorf 6.330 6 Skrifstofustorf s
7 Teeknar og sérmenntad starfsfolk 273 7 Storf véla- og vélgaeslufolks 501 7 Storf véla- og vélgaeslufolks -
8 Stjornendur - 8 Osérhaefo storf - 8 Osérhafo storf -

9 Sérfraedistorf - 9 Storf baenda og fiskimanna - 9 Stoérf beenda og fiskimanna -



Gott deemi um pad eru sérfraedistorf. bannig er talid

ad yfir 30 pusund sérfraedistorf seu midlungs likleg til
sjalfvirknivaedingar en rimlega 15 pusund peirra teljast
til peirra sem litlar likur eru a ad verdi fyrir somu ahrifum.
petta skyrist af oliku edli bessara starfa par sem sum
byggjast & verkum sem audveldara er ad sjalfvirknivaeda
en onnur. Hid sama er upp a teningnum med sélu- og
bjonustustorf en par er fjoldi peirra sem miklar likur eru
a ao veroi fyrir ahrifum af sjalfvirknivaedingu rumlega 12

busund en rumlega 28 pusund med midlungslikur.

Einnig er haegt ad skoda moguleg ahrif af sjalfvirkni-
vaedingu eftir atvinnugreinum fremur en starfsstettum.

A mynd 8 sést fioldi peirra starfa innan tiltekinnar
atvinnugreinar par sem miklar likur eru a sjalfvirkni-
vaedingu og svo hlutfall peirra af heildarfjolda starfa innan
viokomandi atvinnugreinar. par sést til ad mynda vel
munurinn a atvinnugreinum eins og byggingarstarfsemi
og mannvirkjagerd par sem miklar likur eru @ ad 60%
starfa verdi fyrir ahrifum sjalfvirkniveedingar en adeins
8% { fraeedslustarfsemi. | framleidslu eru flest storf par sem
miklar likur eru & breytingum en innan pess flokks eru

mjog fidlbreytt storf Ur mérgum geirum atvinnulifsins. ™

Mynd 8

10

Ahrif af sjalfvirkniveedingu eftir atvinnugreinum
(fjoldi starfa i flokki ,,Miklar likur a sjalfvirknivaedingu®).

ATVINNUGREIN

Framleidsla

Byggingarstarfsemi og mannvirkjagerd

Heild- og smasdluverslun, vidgerdir a vélkninum ékutaekjum

Rekstur gististada og veitingarekstur

Landbunadur, skégreekt og fiskveidar

Flutningar og geymsla

Leigustarfsemi og ymis sérhafd pjonusta

Heilbrigdis- og félagspjénusta

Fraedslustarfsemi

Menningar-, iprétta- og tomstundastarfsemi

Fjoldi starfa (% af dllum
storfum i viokomandi
atvinnugrein)

10.668 (57%)

7.407 (60%)

6.879 (27%)

6.724 (61%)

5.343 (73%)

4.536 (34%)

2.246 (30%)

2.183 (10%)

1.850 (8%)

1.269 (20%)



Med hlidsjon af vinnumarkadsrannsokn Hagstofu [slands

ma glbggva sig a mogulegum ahrifum gervigreindar-

vaeodingar a olika samfélagshopa. Pannig ma greina baedi
kyn- og aldursdreifingu innan starfsstetta auk menntunar-
stigs og rikisfangs einstaklinga og lesa Ur pvi hvernig ahrif

sjalfvirknivaedingar kunna ad dreifast um islenskt samfélag.

b r r l k Kyn - Séu nidurstodur skodadar eftir kynjaskiptingu
Upp rOt a ls ens u m starfsstétta kemur [ 1jos ad karlar eru mun liklegri en konur
L * til ad gegna storfum sem mogulega munu verda fyrir
v1n nu ma rkaal ahrifum af taekninni. SU er raunin 6had menntunarstigi eda

aldri. Hlutur kvenna sem starfa i umoénnun eda fraedslu
kann ad skyra petta ad hluta enda slik storf med peim sem
sist ver®da fyrir dhrifum sjalfvirkniveedingar. pa eru karlar
i miklum meirihluta i byggingargeiranum par sem meiri
heetta er a sjalfvirkniveedingu. Haesta hlutfall karla sem
verda fyrir ahrifum af sjalfvirknivaedingu er hja peim sem
eru med grunnmenntun eda 59% a moti 43% kvenna med
sOmMu menntun.




ISLAND OG FJORDA IDNBYLTINGIN

Menntun - Samband menntunarstigs og likna a sjalfvirkni-

2dingu er eins hérlendis og annars stadar og minnka
pbannig likur med heerra menntunarstigi. Sviptingarnar
verda liklega mestar fyrir pa sem haest hafa lokid grunn-
skolaprofi. Um helmingur peirra starfa, eda um 26.000
storf, er liklegur til ad hverfa med 6llu og énnur 45% likleg
til ad taka miklum breytingum. Fyrir pa sem lokid hafa
starfs- eda framhaldsprofi er um pridjungur starfa liklegur
til ad hverfa med ollu og rum 60% likleg til ad taka miklum
breytingum. Storf peirra sem haest hafa lokid haskolaprofi
koma lika til med ad breytast mikid og falla 65% starfa i
midjuflokkinn. bar eru hins vegar afar fa storf { haettu a

a0 hverfa med ollu (6%) og fleiri sem teljast 6rugg (29%).
pa er nokkur munur a ahrifum eftir kyni eins og nanar er
reett hér aftar.
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Mynd 9/Ahrif af sjalfvirknivaedingu eftir kyni og menntun. Hlutfall arid 2017 eftir menntun og kyni.
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Mynd IO/Ahrif af sjalfvirknivaedingu eftir busetu. Hlutfall &rid 2017 eftir byggdastigi. Ahrif & byggdarlég - Auknar likur eru & ad storf utan
béttbylis verdi fyrir ahrifum sjalfvirkniveedingar. pannig eru
123.900 40.800 29.100 miklar likur & ad 44% starfa i dreifbyli verdi fyrir ahrifum
1T sjalfvirknivaedingar en 22% starfa i péttbyli eru { peim
flokki. petta skyrist medal annars af pvi ad veegi starfa
sem teljast likleg til ad breytast vegna sjalfvirknivaedingar
— er meira a landsbyggadinni en pad er i péttbyli. petta a
til ad® mynda vid um storf baenda par sem likur a frekari
sjalfvirknivaedingu eru mjog miklar. Pa eru einnig feerri

— stjornendastorf og sérhaefd skrifstofustorf i dreifbyli.
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Aldur - Yngra folk er med minni menntun og liklegra til ad

sinna storfum par sem miklar likur eru a sjalfvirkniveedingu.

pannig eru miklar likur & a® um helmingur starfa hja folki a
aldrinum 15-24 dra veroi fyrir ahrifum af sjalfvirknivaedingu
sem er umtalsvert meira en { 66rum aldurshopum.

Petta er ekki sist mikilvaegt 1 ljosi mikillar atvinnupatttoku
ungs folks hér a landi.™ pessi storf eru oft fyrstu skref
einstaklinga a vinnumarkadi og gegna pannig mikilvaegu
hlutverki vid bjalfun ymiss konar almennrar faerni og

jafnvel kynningu a olikum geirum og greinum.
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Mynd 11/&hrif af sjalfvirknivadingu eftir kyni og aldri.
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Mynd 12/Ahrif af sjalfvirknivaedingu eftir rikisfangi.

[SLENSKT RIKISFANG

@ LITLAR LIKUR
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ERLENT RIKISFANG
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islenskir og erlendir rikisborgarar - Mikill munur er &
mogulegum ahrifum af sjalfvirknivaedingu a vinnu peirra
sem eru med islenskt rikisfang og peirra sem koma fra
6oOrum londum. Um 26% einstaklinga @ vinnumarkadi
med islenskt rikisfang munu verda fyrir miklum ahrifum af
sjalfvirknivaedingu en um 59% peirra sem eru med erlent
rikisfang. Pad er einnig ahugavert ad naer enginn munur
er a milli kynja i bessum hopi. petta skyrist einna helst

af pvi ad folk med erlent rikisfang er liklegra til ad vera

i storfum par sem miklar likur eru a breytingum vegna
sjalfvirknivaedingar og ma par nefna storf idnverkafolks,
bjonustustorf og storf | byggingargeiranum. A sidustu
arum hefur folki med erlent rikisfang fjolgad verulega

4 [slandi en pad skyrist af miklum hagvexti sem hefur
skapad eftirspurn eftir vinnuafli i pessum geirum.



Fyrirvarar vid spa um ahrif sjalfvirknivadingar

pessar nidurstodur byggjast a samkeyrslu gagna fra
Hagstofu Islands og OECD. Vinnumarkadsrannsokn
Hagstofunnar er urtaksrannsokn sem zetlad er ad veita
areidanlegar upplysingar um storf folks, vinnutima,
atvinnuleit, menntun og fleira. Pannig fast nakveemari
upplysingar en ella um samsetningu starfsstétta og
atvinnugreina & Islandi, auk pess sem haegt er ad meta
baetti eins og dreifingu aldurs og kyns starfsmanna.
Meo pvi ad tengja pessar nidurstodur vido mat OECD

a likum a sjalfvirknivaedingu starfa samkvaemt priggja
stafa ISCO-8 koda eru framkalladar paer nidurstodur
sem frd var greint hér ad framan. 2° Nidurstdour eru allar
vigtadar med kyni og aldri. Taka ber fram ad par sem

vinnumarkadsrannsoknin er Urtaksrannsokn pa kunna |

sumum tilvikum ad vera fair einstaklingar ad baki tolunum.

P3 er mikilvaegt ad itreka ad skyrsla OECD er forspa

og adeins zetlad ad gefa upplysta hugmynd um hver
proun starfa kann ad verda a naestu arum. Jafnframt

er oljost hversu vel spa peirra & vio um storf & Islandi

en pad verdur haagt ad skoda med meiri nakvaemni

begar PIAAC-rannsoknin verour framkvaemd hérlendis.
Taeknistig einstakra atvinnugreina er mismikid eftir lbndum
og pvi svigrum til sjalfvirknivaedingar mismiki®. Er til ad
mynda sama svigrum til sjalfvirknivaedingar i islenskum

fiskveidum og fronskum?

Ad lokum er vert ad nefna ad adeins er hér lagt télulegt
mat a storf sem geaetu horfid eda breyst en ekki pau sem
kunna ad verda til. Eins og raett hefur verid hér ad framan
ma sist lesa pessar nidurstddur sem svo ad einstaklingar |
beim storfum hverfi af vinnumarkadi b6 ad pad vissulega
geti gerst. beir eru hins vegar i ahaettuhdpi og munu
liklega, enn frekar en adrir, purfa ad afla sér nyrrar faerni og

mogulega saekja a gerolik mid er kemur ad atvinnuleit.



Faerni og menntun

Reynist spar um ahrif sjalfvirknivaedingar nokkur vis-
bending um i hvada att prounin verdur pa er skyrt

ad bregdast parf vid. Pad er mikilvaegt jafnt fyrir pa
einstaklinga og hopa sem sinna storfum sem med ollu
hverfa og fyrir pa sem sinna storfum sem koma til med ad
breytast, ymist mikid eda litid. Vid sjaum til ad mynda nu
begar breyttar krofur vinnuveitenda vid radningar par sem
aukin ahersla er oftar en adur a eiginleika sem sidur verda
sjalfvirknivaeddir, eins og pverfagleg faerni. bannig er |
hefdbundnum taeknistdrfum nu oft 16gd ahersla & faerni til
samskipta @ medan honnudir purfa jafnvel grunnkunnattu

 ymsum hugbunadi. 2" EQli pessara breytinga er slikt

ad reyna mun a alla patttakendur a vinnumarkadi svo

vel megi bregdast vid. Hid opinbera getur til deemis lagt
Iinurnar med kerfisbundnu mati & faerni-, menntunar-, og
mannaflaporf & vinnumarkadi til lengri tima, 22 sérstokum
studningi vid pessa peetti og skipulbgd skref sem stydja
vi® hataekniproun, taekni- og pekkingaryfirfaersiu og
nyskopun. Vinnuveitendur geta stutt starfsfolk ( ad saekja
sér videigandi si- og endurmenntun svo bregdast megi vid
breytingum og lagt meiri tima og fjarmagn i rannsoknir og
broun, hvort sem er i samstarfi vid haskola, onnur fyrirtaeki
eda rannsoknarstofnanir. Verkalydshreyfingin getur einnig
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Mynd 13/STEM-mennta6ir (visindi, taekni, verkfraedi, staerdfraedi) eftir IsSndum. - Heimild: Vidskiptarad Islands.
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lidsinnt felagsmonnum sinum med pvi ad styrkja umhverfi
si- og endurmenntunar og mota pad | samraemi vio nyjar
aherslur. Pa er pad einstaklinganna ad lokum ad bera sig

eftir bjorginni og afla sér nyrrar faerni eftir pvi sem vio a.

Segja ma ad menntakerfid se ad vissu leyti IImid sem
bindur petta allt saman. par er ad morgu ad huga pegar
horft er fram & & veginn. [ dag eru STEM-menntadir
(Science, Technology, Engineering, Mathematics) sem
hlutfall af haskolamenntudum hér a landi adeins 16%, sem
er mjog lagt hlutfall  samanburdi vid onnur Evropuriki.
Mikilvaegt er bvi ad auka fjolda peirra sem eru med
menntun & svidi raungreina svo Island verdi betur 1 stakk
buiod til ad meeta peim taeknibreytingum sem spad er ad

verdi a naestu 15-20 arum.

Pa parf ad lita til fleiri patta pegar kemur ad menntun
eins og t.d. hvernig er kennt, uppbyggingar pverfaglegs
nams, aukins veegis verklegra faga og listgreina, sem

og beettrar lidanar barna og ungs folks i nami. [ pessu
samhengi er rétt ad benda a ad World Economic Forum
spurdi pusundir forstjora arid 2015 hvada feerni peir teldu
ad starfsfolk pyrfti ad bua yfir arie 2020. Nidurstodurnar

voru um margt forvitnilegar. Hastokkvari kbnnunarinnar
var skopun (e. creativity), samanborid vid sambaerilega
kédnnun sem gerd var 5 arum adur, og tilfinningagreind
kom ny inn @ pennan lista. % Veegi gagnryninnar hugsunar
eykst enda su haefni sifellt mikilvaegari i heimi par sem
magn upplysinga og areiti eykst med samfélagsmidlum og
6Orum upplysingaveitum. Faerni folks til ad ad leysa flokin
verkefni tronir & toppnum og er deemi um faerni sem mun
skipta miklu mali i fjoréu idnbyltingunni.

Eins og adur hefur komid fram ma buast vid miklum
breytingum a storfum sem krefjast hugarafls en fela
sér endurtekin verkferli. Einstaklingar sem geta leyst
flokin verkefni (e. complex problem solving) verda

pvi eftirsottir & vinnumarkadi. ba stydja mismunandi
faerni- og haefnispzettir hvor vid adra. Pannig getur
gagnrynin og skapandi hugsun stutt verulega vio lausn
flokinna vandamala. P& eru margir af pessum fzerni- og
haefnispattum ekki eingdngu mikilvaegir vegna patttoku
folks i atvinnulifi heldur einnig fyrir folk til ad taka patt
opnu lydraedissamfélagi par sem virding fyrir skodunum
annarra og malfrelsi eru undirstodur fyrir. Faerni folks { ad
taka gagnryna afstodu til dlitamala hjalpar til vid ad leysa

flokin verkefni i atvinnulifi en styrkir einnig einstaklinga til

ad nota eigin skynsemi an handleidslu annarra i eigin lifi.

Ef fylgja a eftir vidmidum i faerni eins og myndin synir
burfa ponokkrar breytingar ad eiga sér stad i menntun
bjoda til ad pessi faerni fai ad skina i gegn. Finnar hafa
sem deemi gert gagngerar breytingar a skolakerfi sinu

til ad stilla sig inn a nyja faerni. Peir hafa til deemis lagt
meiri aherslu & samvinnu en samkeppni i skolakerfinu

0g hafa heaett ad stilla upp stodludum profum fyrir
grunnskolanemendur til ad undirstrika petta. Danir hafa
akvediod ad setja mikinn kraft i si- og endurmenntun folks.
p3a hafa ymsar adrar stefnur (e. trends) skotid upp kollinum
i heiminum og ma nefna einstaklings- og verkefnamidad
nam, vendikennslu, forritunarkennslu fra unga aldri, meiri
aherslu a samkennd, samvinnu og tilfinningagreind,

nam sem felst i pvi ad bua til eitthvad nytt eda framleida
eitthvad nytt (e. maker learning / entrepreneurship) og svo
meetti lengi telja. Pa hafa miklar breytingar att sér stad a
islensku menntakerfi a sidustu arum. Leidsagnarmat hefur
verid innleitt i grunnskoélum sem og aukin ahersla 16gd a
einstaklingsmidad nam. ba hefur gagnrynin hugsun verio

innleidd i adalnamskra grunnskola. Aukid frambod er &



haskolanami og nam til studentsprofs hefur verid stytt.
Menntamalaraduneytid vinnur nd ad motun menntastefnu
til arsins 2030 en su vinna parf ad taka mid af peim
samfélagsbreytingum sem verda a neestu aratugum og

ba einnig ad skyra hvernig paer breytingar, sem hafa ordid
4 islensku menntakerfi & sidustu arum, styrkja Island i ad
takast & vid pessar breytingar. >

Mynd I4/Spé um 10 helstu faerni- og haefnispaetti einstaklinga, skv. World Economic Forum fra 2016
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Island 4
préskuldifjorou
ionbyltingarinnar:
taeekni og nysképun

Ekki er til einhlitt svar vid pvi hvernig pjodir nai fotfestu

i fijorou idnbyltingunni. Opinber stefnumatun, traustir
innvidir, jofnudur, oflugt atvinnulif, skilvirk stjornsysla og
menntun eru lykilpaetti: Onnur haefni, svo sem hagnyting
nyrrar pekkingar, og taskni, bekkingarskdpun, og taekni-
og pbekkingaryfirfaersla eru einnig mikilvaegar i stafraenu
hagkerfi vegna pess hve hradinn og endurnyjunin er mikil.
Lykilatridi er ad nalgast ekki taeknibreytingar med peim
haetti ad samféldg verdi ovirkir ahorfendur ad framras
teekninnar heldur ad vidbrogain felist i adldgun hennar ad
borfum okkar samfélags.

[slenskt samfélag er tiltdlulega opid fyrir nyrri taekni.
petta sest m.a. i vidamikilli skyrslu World Economic
Forum um almenna samkeppnishaefni en { henni er m.a.
reynt ad leggja mat a hversu vel pjodir hafa tileinkad
sér taekni. Til er fjoldi annarra alpjodlegra Uttekta sem

draga upp svipada mynd. Skyrsla WEF byggist & télum

Alpjodabankans og stadfestir ad Islandi hefur gengid vel

ad tileinka sér nyja taekni en landid er i 10. saeti af 140
|®dndum. ?° Su teekni sem er til umfjollunar  skyrslunni, eins
0g uppbygging farsimakerfisins og nettenginga, er hluti
af bridju idnbyltingunni en & hennar grunni verda tekin




naestu skref inn [ fjorou idnbyltinguna. Visbendingar sem Mynd 15/Net- og farsimanotkun & Nordurléndum - Heimild: Alpjédabankinn.

pbessar gefa pvi til kynna ad landid stendur ageetlega ad

vigi midad vid adrar pjodir vardandi akvedna grunnpeetti

upplysingabyltingarinnar sem audveldar landinu ad taka o o
naestu skref  hagnytingu taekninnar. Eins og sést a mynd
15 eru margir mikilvaegir taeknilegir innvidir & [slandi &
svipudu stigi og pekkist annars stadar & Nordurlondunum
en norraenu pjodirnar standa allar framarlega & pessu

svidi. ba er einnig vilji medal pessara pjoda til pbess ad

standa sameiginlega ad innleidingu a nyrri taekni en

nylega sendu forsaetisradherrar norraenu pjodanna fra ser 100 500
yfirlysingu um samstarf sin @ milli um ad veroda leidandi
f uppbyggingu & 5G-farsimaneti, en i pvi felast gridarleg
taekifzeri. 2
5 250
Nyskopun, faerni atvinnulifs til ad tileinka sér nyja taskni,
rannsoknir og proun og visindastofnanir eru einnig paettir I
sem skipta mali begar moguleikar Islands eru skodadir.

pott zetid sé erfitt ad leggja mat a slika paetti til ad fa DANMORK FINNLAND ISLAND NOREGUR SVipJOD

©
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samanburd milli pjoda er pad einnig gert { alpjodlegum
Uttektumn. Sé stada Islands skodud | samanburdi vid hinar @ Netnotendur, % af ibuafjolda @ Hahraoainternet askriftir per 100 ibua
norraenu pjodirnar hvad vardar pessa paetti er ljost ad # Nettengdir farsiman per 100 fbia et bemdvidd Sil Mes/per peiande

haegt er ad na meiri arangri likt og mynd 16 synir.



Mynd 16/Nor6url6ndin, nysképun og taekni (Einkunn 1-7) - Heimild: Alpjédabankinn.
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Stjornvold hafa sett sér markmid um ad beeta sig a
pessum svidum. T.d. hefur a sidustu arum ordid aukning

i framlogum til rannsokna og prounar. Arid 2013 voru
framlogin 1,76% af vergri landsframleidsiu (VLF) en arid
2017 voru pau ordin 213%. Medal rikja ESB var medaltalid
um 2% arid 2016 en Nordurlondin eru talsvert yfir
medaltali. Pannig er Svipjod leidandi riki innan ESB pbegar
kemur ad pessum framldgum en Sviar radstafa 3,25% af
VLF til rannsoknar og prounar. Danir fylgja par & eftir med
2,87%, Finnar 2,75% og Nordmenn 2,03%.

island hefur sett sér pad markmid ad framlég til rannsokna
0g prounar verdi 3% af VLF fyrir arid 2024 sem er verulegt
stokk. ? Samtok idnadarins hafa metid ad til pess ad
markmidid naist purfi framldgin ad aukast um 40 milljarda
a ari.® pad sem er merkilegt vid aukningu f framlégum til
rannsokna og prounar sidustu ar er pattur atvinnulifsins
sem er yfir 60% af heildarframlogum. bessi aukning synir
vaxandi dahuga fyrirtaekja a ad fjarfesta i bekkingarskdpun
0g nyrri taekni en hun er einnig til komin vegna vel
heppnadra stjornvaldsadgerda. Stjornvold hafa stutt vid
pessa proun med pvi ad veita ivilnanir vegna kostnadar
vid rannsoknir og proun eftir ad Alpingi sampykkti 16g
(152/2009) pess efnis arid 2009. bannig geta fyrirtaeki ad

akvednum skilyroum uppfylltum fengid kostnad vegna
rannsokna og prounar endurgreiddan (mynd 17).

Arie 2018 breytti Alpingi ldgunum (134/2018) med peim
haetti ad pak vegna endurgreidslu kostnadar var haekkad
umtalsvert pannig ad gera ma rad fyrir aukningu |
kostnadi fyrirtaekja vegna rannsokna og prounar. bad er
fagnadarefni enda audveldar pad atvinnulifinu ad nyta
taeknibreytingar til nyskopunar. Aftur a moti parf ad skoda
hvernig framlag hins opinbera og menntastofnana eykst

f takt vid framlog fyrirtaekja. 2 Ef skodadir eru afmarkadri
peettir eins og frambod visindamanna og verkfraedinga
stendur Island ad baki Finnum, Nordmonnum og Svium.
p3 er fyrirsed porf fyrir taeknimenntad folk; mikill skortur
hefur verid a tolvunarfraedingum og verkfraedingum |
Evropu og Bandarikjunum sidustu tvo aratugi og su proun
mun augljoslega verda hradari hvad feerni og pekkingu

i sjalfvirknitaekni og gervigreind vardar, en porf fyrir
taeknimenntad folk er ekki likleg til ad minnka almennt.
Ad einhverju leyti vinnur folksfaed gegn [slandi pegar
kemur ad frambodi & mjog sérhasfdum starfskroftum.
Slika veikleika ma po baeta upp meod pvi ad lada folk med

akveodna serpekkingu til landsins.

pegar skodadir eru sertaekustu peettir tengdir fjorou
idnbyltingunni & Islandi ma sja svipada stodu og

annars stadar & Nordurldndunum: Skortur er a folki

med beina pekkingu og reynslu af gervigreindartaekni,
b.m.t. peirri algengustu. [sland er reyndar med eina
haskolann a Norourldndunum med gervigreindarsetur
(Gervigreindarsetur HR) sem var stofnad arid 2005. pa
hefur Vitvélastofnun islands ses verio starfraekt fra arinu
2010, i nanu samstarfi vi® Haskolann i Reykjavik, en hun
hefur pad sem adal markmid ad auka hrada og gaedi
bekkingaryfirfaerslu Ur grunnrannsoknum i hagnytingu a
svidi sjalfvirkni og gervigreindar. bjodverjar hafa verulega
reynslu af sliku fyrirkomulagi pvi Gervigreindarstofnun
pyskalands (Deutsches Forschungszentrum fur Kunstliche
Intelligenz - DFKI), sem hefur sému markmid og starfsemi,
hélt upp a 30 ara afmaeli sitt 2018. Stofnanir sem slikar,

pbar meo talid Fraunhofer i byskalandi, SINTEF og Simula

i Noregi, og Interactive Institute i Svipjod, svo nokkur
daami séu tekin, gegna mikilvaegu hlutverki i ad auka
sveigjanleika rannsoknar- og nyskdpunarumhverfis

bessara landa.



Mynd 17/Fj6|di fyrirtaekja sem hafa fengid ivilnanir vegna r&p. - Heimild: Rikisskattstjori.
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635.000.000

926.000.000

1.085.000.000

1.244.000.000

1.285.000.000

1.575.000.000

2.797.000.000

2.939.000.000

PAR AF ENDURGREIDSLA

572.000.000

854.000.000

937.000.000

1.083.000.000

1.109.000.000

1.314.000.000

2.359.000.000

2.315.000.000

PAR AF SKULDAJOFNUN, UPP |
ALAGDAN TEKJUSKATT

63.000.000

71.000.000

148.000.000

162.000.000

176.000.000

261.000.000

438.000.000

624.000.000

FJOLDI FYRIRTAKJA,
STUDNINGUR TAKMARKAST
VID HAMARK

17

22

24

28

39
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TaeKifzeriIslands
sem audlinda- og
pekkingarhagkertfis

Fyrir islenskt samfélag eru mikil taekifaeri folgin i

fioréu idnbyltingunni. Hér er menntunarstig hatt og
ahersla a nyskdpun eykst sifellt. ba er landid liti® og
samvinna a milli ¢likra adila pvi audveldari en i mérgum
staerri Iondum. Upplysingataeknin hefur sémuleidis

gert pad ad verkum ad: a) efnahagsstarfsemi er ekki
eins bundin landfraedilegum adstaedum og gerir

bvi jadarsvaedum Kleift ad taka patt { taskniproun, b)
fyrirtaeki upplysingataekninnar purfa ekki ad vera stor og
fiarmagnsfrek til ad vaxa. Vid [slendingar hofum faeri & ad
vera framarlega i pvi ad tileinka okkur taekninyjungar og

hofum pegar synt ad vid getum verid par i fararbroddi.

begar kemur ad hagnytingu taeknilegra lausna verour
island & mérgum svioum vidtakandi slikra lausna, p.e.

teeknileg broun da sér stad erlendis og Islendingar laga sig

ad henni. Td. er liklegt ad verslunarfyrirtaeki muni fylgja
alpjodlegri proun i taekni og adlaga sig henni. broun |
simtaekjum, télvum og 6drum teekjum sem munu taka
storstigum framférum [ fioréu idnbyltingunni mun lika
koma ad utan.




[sland byr einnig ad tveim gjofulum natturuaudlindum,
fiski og orku, sem { vaxandi meeli hafa veri® hagnyttar
med hataeknilegum adferdum. Pad a baedi vid um
broun og framleidslu innan nyskdpunargeirans en
einnig um hagkerfid sjalft. Audlindanyting er styrk stod
islensks efnahagslifs. Med aukinni dherslu a nyskopun
og teekninyjungar gefst faeri & blondudu hagkerfi
hefébundinnar audlindanytingar og nyskdpunar sem
getur gefio Islandi forskot & morg onnur 1ond.

Arid 2012 kom Ut skyrslan Charting a Growth Path for
Iceland sem adilar @ vegum McKinsey toku saman.

[ henni eru mikilvaegar dbendingar um hver stefnumatun
fyrir Island getur verid til framtidar. [ skyrslunni var m.a.
reett um framtidarmaoguleika islensks hagkerfis og ad

til ad® mogulegt vaeri ad standa undir almennri velszeld
hér a landi vaeri porf fyrir meiri verdmaetaskodpun |
Utflutningi. Pannig telja skyrsluhofundar ad tvofalda purfi
utflutningstekjur Islands fyrir arie 2030 til ad na fram
arlegum hagvexti upp a 4% sem verdur ad teljast nokkud
riflegur voxtur. bad er mat skyrsluhdfunda ad til ad pessi
markmi® naist purfi ad koma til nyrra utflutningsgreina en
bar er visad til pess ad ekki sé haagt ad buast vid miklum

efnahagslegum avinningi Ur hefdbundnum greinum eins

og ferdapjonustu, orkufrekum idnadi og sjavarutvegi.

Asteedur bess ad verdmaetaaukningin verdur ekki drifin
afram af pessum pattum ma rekja til pess ad fyrirsjaanlegt
er ad haegja mun a vexti ferdamanna eftir mikla uppsveiflu.
Einnig pess ad sjavarutvegur og orkufrekur idnadur
byggijast a takmaorkudum audlindum og pvi getur

sjalfbaar voxtur ekki falist { pvi ad auka nytingu peirra til

ad auka utflutningstekjur. pannig setur sjalfbaerni vexti
audlindageirans akvednar skordur, t.d. i sjavarutvegi, par
sem ekki er haegt ad auka aflamark ad neinu radi an pess
ad ganga a fiskistofna. Rammaaazetiun og sjonarmid um
sjalfbaera nytingu audlinda setja svo orkunytingu akvednar
skordur.

Uppskipting McKinsey i annars vegar audlindageira

0g nyskopun og pekkingu hins vegar er vel pekkt. |
umfiollun Klaus Schwab um fjoréu idnbyltinguna er po
bent 4 ad hagkerfum sem geta blandad saman hugvits-
og audlindahagkerfi eigi ad vegna vel. [sland er ekki
nefnt sem daemi um petta en augljost er ad parna liggja
teekifeeri. Med hagnytingu taekni og hugvits ma na meira

Ut ur audlindahagkerfinu en gert var rad fyrir i skyrslu
McKinsey. Ekki parf ad forna markmidum um sjalfbzerni i
orkunytingu og sjavarutvedi til ad auka verdmeaeti islensks
Utflutnings heldur stydur hugmyndin um sjalfbzerni vid

meiri verdmaetaskopun.

Moguleikar Islands { ad verda gerendur fremur en
biggjendur taeknilegra lausna i fjorou idGnbyltingunni &
svidi sjavarutvegs eru miklir, ad pvi gefnu ad pekking og
menntun sé til stadar innanlands. [slenski sjavarklasinn
hefur bent & ad velta 5 hataeknifyrirtaekja i lausnum fyrir
sjavarutveg seu 40 milljiardar kr. (Marel, 3XSkaginn, Hamp-
idjan, Valka og Curio).*' 60 fyrirtaeki til vidbotar velta 30
milljoréoum kr. en i heild veltir pbessi geiri tvofalt meira en
hann gerdi i upphafi aratugarins. Pa er Marel langstaersta
fyrirtaekid i islensku kauphollinni en fyrirtaeki® hefur
vaxio fra pvi ad proa hataeknilausnir i sjavarutvegi yfir |
ad gera pad almennt i matvaelageiranum. Fjarfestingar

i sjavarutvegi hafa lika & sidustu arum verid mjog miklar
sem hefur stutt vid umhverfi nyskdpunarfyrirtaekja. *
Sjavarutvegur & sér langa sogu a Islandi og oflugt
stofnanaumhverfi stydur vid Hafrannsoknastofnun,
Fiskistofu, og Landhelgisgaesluna. ba hafa verid gerdar



vidamiklar rannsoknir og hagnyt visindi verid grunnur fyrir
broun pekkingar i sjavarutvegi med stofnunum eins og
Matis.

Arangur i ad leysa vandamal i nytingu & sjavarfangi
meo teeknilegum lausnum getur lika skapad teekifaeri

[ 6GOrum geirum eins og I matvaelaidnadi. Pannig getur
broun a hataeknilausnum, eins og gervigreind til ad
flokka og vinna sjavarfang, leitt til taekninyjunga i annars
konar matveelaframleidslu. Eins eykur pad moguleika a
nyskopun a 6drum svidum ad peir adilar sem vinna vid
framleidslu & hataeknibunadi fyrir fyrirtaeki verda mjog
sérhaefdir [ akvedinni vinnu sem styrkir starfsemina.
Malmidnadarmenn sem vinna haproadan bunad fyrir
flokunarvélar purfa til pess mikla faerni sem getur nyst fleiri

atvinnugreinum en fiskvinnslu.

[ orkumalum er einnig moguleiki til ad proa hataeknilausnir
Ut fra peirri reynslu i orkunytingu sem hefur byggst upp

4 [slandi. Hér & landi hefur veri® 16gd dhersla 4 sjalfbeera
orkunytingu og su dhersla hefur skapad landinu akvedna
sérstoou i samfélagi pjodanna. Ein af storu askorununum a

21.6ld i barattunni gegn loftslagsvandanum er ad na fram

orkuskiptum i samgongum til ad mynda med rafvaedingu
bilaflotans. Pannig gerir adgerdaazetiun um orkuskipti rad
fyrir pvi ad hlutfall endurnyjanlegrar orku i samgdngum
verdi 40% arid 2030 i stad 6% sem hun var arid 2016.

Pa hefur rikisstjornin sett stefnu um ad arid 2030 verd
nyskraning bila sem knunir eru jardefnaeldsneyti dheimil.
Til ad na pessum markmidum hefur ahersla veriod 16god

a hagreena hvata og uppbyggingu innvida, sem eru
mikilvaegir aherslupunktar, en taekniproun skiptir her
einnig skopum. Uppbygging orkukerfisins & Islandi & 20.
old folst { ad reisa storar virkjanir og midstyrda dreifiveitu.
Til stadar eru oflug orkufyrirtaeki, eins og Landsvirkjun,
flutningskerfi i umsjon Landsnets, pbroud lagaumgjord

og stofnanir eins og Orkustofnun. Uppbrot getur ordid a
orkudreifingu og orkuvinnslu med laekkun a kostnadi vid
framleidslu rafmagns, fleiri kostum vid raforkuframleidslu
(vindorka, sjdvarorka), aukinni framleidslugetu orkulinda (til
ad mynda med djupborun) og aukinni sjdlfvirknivaedingu
a dreifikerfum. Med proun gervigreindarkerfa, notkun
gridargagna og Interneti hlutanna er haegt ad bua til
minni dreifiveitur til ad maeta porfum i samfélagi sem nytir

rafmagn i meira maeli sem orkugjafa.

Taekifeerin takmarkast po alls ekki vid fyrri drangur, pott ein
leid til ad na forskoti sé ad nyta proadri idngreinar a einn
eda annan hatt sem stokkpall. Verulegur arangur hefur
nadst i proun & heilbrigdistaekni & [slandi og voxtur hefur
verid i greinum sem eru skilgreindar sem hataeknigreinar
0g eins og sest a mynd 18 hefur slikur utflutningur aukist.
Utflutningur tok mikinn kipp undir lok 20. aldar en svo
dro ur vexti & hagengistimanum fyrir hrun. Ario 2015

var hlutdeild sliks utflutnings i heildarutflutningi rimlega
4% eda svipad og var arid 2007 (mynd 18). En pott
Utflutningur a hataeknivorum hafi ekki aukist ad raoi eftir
hrun hefur utflutningur tolvu- og hugbunadarpjonustu
aukist storum. St aukning er taknraen fyrir pad sem koma
skal med fjoréu idnbyltingunni par sem verdmastaskopun
liggur @& meira fremur i pjonustu (hugvit) en voru-
framleidslu. Umhverfi nyskdpunar hefur vaxio fiskur um
hrygg sidustu tvo aratugina en verulega ma bzeta pad
enn, sérstaklega med tilliti til taekni og bekkingar sem

tengist fjoréu idnbyltingunni.

Sjalfvirknivaeding er pvi Islendingum ekki okunn og
fioldi deema sannar ad landsmenn geta komid auga

a taekifaeri og hagnytt moguleika sem felast i nyrri
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Mynd 18/Utf|utningur 4 hataeknivorum 1995-2015 - Heimild: Hagstofa [slands (Verslunarskyrslur).
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pbekkingu, adferdoum og taekni. SU taekni kemur ekki
einungis fra utlbndum heldur er einnig fjoldi daema

um pekkingarskopun & Islandi og hefur s hluti

aukist verulega i hagkerfinu sidustu 50 arin. Eftir pvi
sem pattur stafraennar taekni i framproun pekkingar,
framleidslu og samskiptum eykst munu fleiri taekifaeri
gefast hérlendis a nyskopun og utflutningi hugvits, par
sem flutningskostnadur stafreenna afurda er oftast sa
minnsti af allri voru og pjonustu og voxtur takmarkast
ekki vid natturuaudlindir, eins og fisk og orku, heldur
einungis vinnuafl - og pekkingarstddu pess. bar kemur
sérstada fjordu idnbyltingarinnar berlega i ljos par sem
sjalfvirknivaeding gerir mogulegt ad fjarlaegja sumar
vaxtarskordur tengdar vinnuafli, ekki einungis med pvi ad
auka afkost, fylla i skdrd og auka gaedi peirrar vinnu sem
framkveemd er af folki, heldur einnig med pvi ad nyta
gervigreind til ad sinna storfum sem enginn annar vill
vinna. En an faerni i grunnpattum fjorou idnbyltingarinnar
er nanast sjalfgefi® ad Island dragist aftur Ur 6drum
bjodum og gerir pessi bylting pvi um leid ad ollum
likindum meiri krofur til landsmanna en paer sem adur
komu.

pa er lika mikilvaegt ad skoda adra paetti en verdmeeta-
skdpun og aukna framleidni pegar raett um taeknilegar
framfarir. Haegt er ad nyta taekni til pess ad audvelda lifid
0g auka vellidan. pannig hefur talsverd umraeda veriod |
samfélaginu um kulnun i starfi og er pa visad til astands
pbar sem vidvarandi dlag hefur veruleg neikvaed ahrif a
andlega heilsu folks. Krafa er uppi um meiri sveigjanleika
begar kemur ad vinnu. Pvi ma velta fyrir sér hvort hasgt
sé a0 auka lifsgaedi folks med pvi ad faekka vinnustundum
til ad auka moguleika @ samveru meod vinum og fjolskyldu
eda til ad sinna ahugamalum. Einnig hvort heaegt sé ad
stydja folk vid ad skipta um starfsvettvang a starfsaevi
sinni med moguleika a ad gera hlé & vinnu adur en

hafin eru storf & nyjum vettvangi. Teekni getur lika baett
starfsadstodu folks og aukid velferd & vinnustad. Slik
markmi® er naudsynlegt ad reeda pegar fjallad er um
uppbrot a vinnumarkadi vegna taeknibreytinga.




Sidfraedi og
teekniproun

Samhlida teeknilegum framforum verda til fidolmaorg
sidferdileg alitamal sem takast parf a vid. Med aukinni
teekni reynir a sidferdileg viomid sem talin eru mikilvaeg
til ad verja sjalfraedi og frelsi folks. Skyrt deemi um petta
er hin mikla s6fnun personuupplysinga sem a sér stad

a veraldarvefnum og a samfélagsmidlum. Sofnun uppl-
ysinga er ekki ny af nalinni en taekniproun sidustu ara
hefur auki® umfang hennar gridarlega. bannig azetludu
sérfraedingar hja IBM ad 90% af peim rafraenum gégnum
sem til veeru i dag hefdu ordid til & sidustu fimm arum. >
A hverjum degi baetist vio petta gridarlega magn upp-
lysinga. Pad er audvitad augljost ad umfang upplysinganna
er med peim haetti ad ekki einu sinni her manna geeti nad
yfirsyn yfir paer. Aftur & maoti er haegt ad nyta gervigreind
til pess ad vinna ur pessum upplysingum og pannig

geta paer gagnast vid ad fylgjast med hegdun og atferl
folks. Og par sem ad tolvunotkun og deiling upplysinga

a interneti og samfélagsmidlum er ordinn svo stor pattur
i samfélogum okkar parf ad verja personulegt frelsi
einstaklinga. Tilurd nyrra vidmida um personuvernd innan
Evropusambandsins og sampykki slikra laga a Alpingi
(90/2018) voru mikilvaeg til ad takast meetti a vid petta

efni. [ lbgunum er medal annars skilyroi fyrir sampyKkki




um notkun personuupplysinga, rétti einstaklings til ad fa
vitneskju um pau gogn sem eru til um hann og réttinum

til ad gleymast. [ 22. gr. laganna er akvaedi sem tekur
sérstaklega & notkun gervigreindar & gdgnum. Akveedio &
ad tryggija rétt einstaklinga pannig ad akvardanir er varda
mikilvaega hagsmuni séu ekki teknir a grundvelli sjalfvirkrar

gagnavinnslu.

En b svo ad mikilvaeg réttarbot felist i nyjum personu-
verndarldgum er soéfnun upplysinga og notkun peirra
upplysinga til ad hafa ahrif & einstaklinga enn verulegt
ahyggjuefni. Pannig er ekki vist ad einstaklingur atti

sig a hvao felst | peim heimildum sem hann veitir
fyrirtaekjum til a®d nota upplysingar um sig. A petta t.d.
vid begar einstaklingur naer sér i smaforrit { simtaeki sitt
og sampyKkkir  lbngum skilmalalista ad heimila adgang
ad hljddnema simans en meod pvi er haegt ad hlera
simtol folks. Sofnun personuupplysinga felur ekki adeins
i ser haettur fyrir frelsi og sjalfraedi einstaklinga heldur
vakna einnig spurningar um oryggi upplysinga og stoou
lydraedis. petta sast t.d. i addraganda forsetakosninganna
i Bandarikjunum arid 2016 par sem fyrirtaeki® Cambridge

Analytica nytti sér upplysingar af samfélagsmidlum til pess

ad hafa ahrif a kjosendur. bannig er alitid ad upplysingar
um meira en 80 milljonir notenda & samfélagsmidlum hafi
verid nyttar i bessum tilgangi. Pad sem er athyglisvert fyrir
utan umfangid a peim upplysingum sem voru notadar

er a) ad glufur i 6ryggiskerfum samfélagsmidla leiddu til
bess ad fyrirtaekid vard sér uti um enn meiri upplysingar
en skilmalar midlanna leyfdu og b) ad & grunni pessara
upplysinga var dreift falsfréttum (e. fake news) i peim
tilgangi ad afvegaleida umraedu a medan lydraedislegar
kosningar voru i gangi. A naestu drum munu samfélog
purfa ad glima vid misnotkun perséonuupplysinga og
haettur vegna pess ad dryggi upplysinga er ekki geett
neegjanlega vel. Og b6 ad mikilveeg réttarbot felist i nyjum
personuverndarlogum parf ad setja upplysingasofnun
miklu skyrari skordur.

Pa eru uppi stor sidferdileg alitamal um abyrgd vegna
fyrirbaera sem bua yfir gervigreind. Eitt af pvi sem olikt er
med fjordu idnbyltingunni og peim fyrri er ad po ad fyrri
idnbyltingar hafi lika einkennst af sjalfvirknivaedingu felur
su fjorda i sér ad greind taeki geti styrt sjalfvirkninni. En vid
pbad ad teeki taki akvardanir | stad manna vakna spurningar

um abyrgd peirra. Ein spurning er pvi hvort vélmenni séu

sidferdilega abyrg vegna athafna sinna? Til daemis ef rong
akvordun er tekin verdi pad a abyrgd vélmennisins og
hvernig a ad skilgreina pa abyrgd? Vandinn vid petta er ad
b svo ad veélmenni geti buid yfir gervigreind telst pad ekki
sidferdisvera i peim skilningi ad pad byr ekki yfir skynsemi.
Innan sidfraedinnar eru mannleg skynsemi og sidabod
natengd og hugmyndir okkar um mannréttindi, mannlega
reisn, sjalfraedi, frelsi, skyldur og abyrgd byggjast & peim
tengslum. Ef tolva tekur akvoroun um rika hagsmuni folks
og akvorounin stenst ekki sidferdilega skodun hver ber

ba abyrgd a akvorduninni? Natengt pessum vanda er lika
hvernig & ao forrita tolvur til ad taka akvardanir um mal
bar sem sidareglur stangast & eda pegar adstaedur eru
bannig ao allir valkostir { stodunni geta haft alvarlegar
afleidingar. Segjum til deemis ad sjalfkeyrandi bill stefni &
fimm einstaklinga en haagt sé ad forda pvi tjoni med pvi
ad sveigja af leid og pannig verdi adeins einn einstaklingur

fyrir bilnum er rétt ad forrita hann pannig?

Taeknibreytingar kalla lika & nakveemari skilgreiningar a
hugtokum. Pekkt daemi um petta er hvernig framfarir
innan leeknisfreedi urdu til pess ad sérstok 16g (15/1991)

um akvordun dauda voru sett & Islandi arid 1991. Fram ad



peim tima hafdi vidtekin daudaskilgreining verid pegar
hjartslattur og dndun stodvast, en miklar framfarir gerdu
hins vegar ad verkum ad hin vidtekna skilgreining a
daudanum var ur sér gengin, enda ordid mogulegt ad
halda folki lifandi i dndunarvelum og lengja lif manna
me? liffeeraflutningum. Vidmioun nyju laganna var pvi
ad einstaklingur teldist 1atinn ef rannsoknir syndu ad
heilastarfsemi hefdi stodvast po svo ad lungu og hjarta

storfudu med adstod taekja.

Framfarir & svidi heilbrigdisvisinda munu afram verda
mjog miklar & neestu aratugum vegna taeknibreytinga.
Konnun medal stjornenda fyrirtaekja sem breska vikuritid
Economist gerdi & drinu 2016 syndi ad 45% beirra toldu
ad abatinn af fjorou idnbyltingunni gaeti ordid mestur
innan heilbrigdiskerfisins. Og pad er rétt ad breytingar
par geta ordid gridarmiklar, en med proun gervigreindar
hefur tekist ad greina ymsa sjukdoma jafnframt pvi sem
verulegar framfarir hafa ordid i myndgreiningu innan
heilbrigdisvisinda med notkun gervigreindar. Eftir pvi
sem pessi proun heldur afram verdur til meira magn
upplysinga sem eflir taekin i ad greina og vinna ur
upplysingum. pa hefur mikid® magn upplysinga oroio til

vegna framfara i erfdafraedi og kostnadur vid ad kortleggja
genamengi mannsins hefur storlaekkad. bad hefur aftur
gert mogulegt ad bua til fleiri Iyf og gert pad ad verkum
ad betur gengur ad greina sjukdoma. Svokollud CRISPR-
erfOataekni felur i sér mikla moguleika a hagnytingu
erfdataekni. En pessi teekni mun reyna @ mannskilning
okkar og pau vidomid sem vid hofum sett okkur innan
heilbrigdisvisinda. bannig mun framproun i erféafraedi
liklega tryggja arangur gegn erfidum erfdasjukdomum.
Aukin hagnyting erfdataekni getur hins vegar opnad fyrir
moguleika a breytingum sem eru umdeildari, eins og a
augnlit, harlit, vodvastyrk og greind eda jafnvel til ad baeta
atlit. Hugsanlega mun pessi taekni verda i bodi fyrir hina
efnameiri eingdngu og pannig leida til pess ad ojofnudur
verdi milli peirra sem hafa fjarhagslegt bolmagn til ad efla
eiginleika sina med erfdataekni og peirra sem geta pad
ekKki.




Uppbrot af voldum taekniframfara getur birst i vaxandi
ojofnudi { samfélogum. betta er medal annars vegna
bess ad breytingar a storfum geta valdid akvednum
samfélagshopum tekjutapi. Aukin framleidni vegna
teekniframfara getur jafnframt skilad sumum geirum
miklum dbata umfram adra og jafnvel tekjuaukningu til
beirra einstaklinga sem hafa akvedna faarni.

o0
]O fnuau r Og Pegar pessi alitamal eru skodud parf ad hafa i huga

¢ * paer breytingar sem pegar hafa ordid. Fra arinu 1980
t & k n lb reYtl ng a r hafa morg storf faerst fra idnrikjum til prounarlanda par
sem slik adferdafreedi hefur verid dbatasamari en ad
teekniveeda eda halda storfunum heima vegna pess hve
vinnuafl er ¢dyrt i prounarlondunum. Aftur @ maoti hefur
storfum sem krefjast sérhaefdrar faerni fjolgad og laun

i beim storfum haskkad. Samkeppni um starfsfolk med

slika haefni er mikil. A sama tima hafa morg storf & miobiki

launaskalans horfi® vegna taeknivaedingar og afleidinga
bridju idnbyltingarinnar. Petta ,hvarf millistéttarinnar”
hefur hlotid mikla athygli og verid rannsakad toluvert
baedi | Evropu og Bandarikjunum og er gjarnan tengt
vid sviptingar i stjornmalum undanfarin ar og uppgang
bjodernissinna beggja vegna Atlantshafs. Stor alpjodleg




rannsokn McKinsey syndi ad medal 25 idnveeddra pjoda
hofou tekjur 65-70% heimila & timabilinu 2005-2014 stadid
i stad eda laekkad. ** A [slandi virdist prounin adeins onnur
begar skodad er lengra timabil, eda frd 2000-2017, en ba
kemur [ ljos ad radstdfunartekjur folks i dllum tekjutiundum
hafa aukist. Pegar horft er til prounar radstofunartekna
(eftir skatta og ad vidbaettum boétum) an fiarmagnstekna
hefur hlutfallsleg aukning tekna jafnframt veri® mest
leegstu tekjutiundum.

Ojofnudur verdur po ekki adeins til vegna dreifingar launa
einstaklinga heldur einnig vegna dreifingar fijarmuna og
avoxtunar til launafdlks annars vegar og fjarmagnseigenda
hins vegar. [ broudum idnrikjum hafa laun ekki haldi®

vid vaxandi framleidni fra pvi i kringum 1970 og fra pvi

{ kringum 1990 | prounarldndum. ** Margir ottast ad

i stad pess ad allir fai sinn litla hluta af heildarkdkunni

fari sifellt steerri sneid & hendur farra.*” NU pegar hefur
petta toéluverd ahrif a tekjudreifingu medal heimila, ekki
sist vegna pess ad laun eru jafnan staerra hlutfall tekna
peirra sem nedar eru i tekjudreifingunni og ahrifin pvi
hlutfallslega meiri par. ba er haett vid ad pessi proun haldi
afram ad margfaldast vegna pess hvers edlis samkeppnin

er [ hinum nyju taeknigreinum par sem fair eru liklegir til
ad standa uppi sem sigurvegarar, i bad minnsta midad

Vid pa umgjord sem er @ markadnum i dag. betta a til
deemis vid um samfélagsmidla og netverslun par sem virdi
voru fyrirtaekisins fyrir notendur vex meo fjdlda notenda,
bannig ad samkeppnisstada batnar stodugt eftir pvi sem
fyrirtaekid vex. Alpjodleg verslun hefur somu eiginleika. ba
hafa taekninyjungar oft timabundna vernd af einkaleyfum
og jafnframt ma nefna ad proun gervigreindar byggist

ad miklu leyti & ,pjalfun” tdlvunnar. bvi meiri goégn sem

eru til svo ad auka megi greind télvunnar pvi betra. petta
getur augljoslega styrkt samkeppnisforskot peirra sem
fyrri eru til og lengra eru komnir og geta pvi byggt a
vidameiri gbgnum og sogu. Allt getur petta ordio til pess
ad sigurvegarar | samkeppni verdi fair og ad peir njoti
sterkrar stodu & markadi. Aframhaldandi broun | somu att
getur ordid til pess ad bilid & milli peirra sem eiga mest og
beirra sem eiga minnst haldi afram ad vaxa, hvort sem er &
heimsvisu eda innan einstakra landa.

petta gildir ekki adeins um fyrirtaeki heldur einnig
|6nd. Bandarikin og Kina keppast ni um leidtogastodu

heimsrikja  gervigreind me0 fjarfestingum sem koma til

med (og hafa gert nl begar) ad veita peim forskot i préun
teekni sem getur radid miklu um valdajafnvaegi komandi
ara. bessi risaveldi keppa vissulega @ 60rum vettvangi

en smaerri pjodir eins og Island en akafi beggja i ad na
parna forskoti er engu ad sidur sterk visbending um
mogulegt mikilvaegi slikrar fjarfestingar. Lykilasteedan er
margfoldunarahrifin sem adgengi ad teekni getur haft eins

og skyrt hefur verid i pessari skyrslu.

pott stjornvold og adrir adilar vinnumarkadarins geti haft
ahrif & hversu hrod innleiding teekninyjunga verdur er
vitad ad ekkert mun stddva slikar breytingar, sérstaklega
ekki i lithu og opnu hagkerfi eins og Islandi. Vio vitum
jafnframt ad pessar breytingar munu valda timabundnu
atvinnuleysi akvedinna hopa samfélagsins og tilfeeringum
4 milli atvinnugreina og starfsstétta. [ kaflanum um
vinnumarkadinn er farid yfir hvada hopar eru liklegastir

til ad verda fyrir mestum ahrifum af sjalfvirkniveedingu
hugarafls. Dreifing gaeda mun breytast. Hi® opinbera hefur
bvi margs konar hlutverki ad gegna vid ad stydja vid pa
sem verda fyrir mestum ahrifum af teeknibreytingum og
sja til pess ad geedum af voldum taeknibreytinga verdi

skipt med sanngjornum haetti.



Gervigreind og

fijolbreytileiki

Vinnumarkadurinn er enn mjog kynjaskiptur og margar
atvinnugreinar sem kalla meetti ymist ,kvennagreinar®

eda ,karlagreinar®. Pad gefur pvi augaleid ad hafi gervi-
greindarvaeding ahrif & eina grein umfram adra getur pad
haft umtalsvert meiri ahrif & annad kynio en hitt. [ morgum
I6ndum er liklegt ad taeknivaeding i verksmidjum hafi meiri
ahrif @ konur en karla, til daemis vida i Asiu par sem konur
eru stér hluti vinnuafls  fataidnadi. Stadan & Islandi er olik

bvisem hun er i mérgum &6rum rikjum ad pvi leyti ad

atvinnupatttaka kvenna a [slandi er mikil. ba er, likt og raki®

var hér ad framan, samsetning vinnumarkadarins & Islandi
bannig ad konur verda fyrir minni ahrifum af voldum
sjalfvirknivaedingar. Allt skiptir petta mali, ekki sist pegar
hugad er ad adgerdum sem koma til mots vid hopa sem
umfram adra munu finna fyrir ahrifum sjalfvirkniveedingar.

pegar taekniframfarir eru skodadar parf einnig ad horfa

til pess hverjir mota taeknina en ekki einungis hver ahrif
sjalfvirknivaedingar eru a storf @ vinnumarkadi. betta a
sérstaklega vio um fjoréu idnbyltinguna par sem kjarninn
i henni er nyting gervigreindar. Hverijir forrita algrimin sem
mota gervigreindina? Hlutur kynjanna er nefnilega sérlega

ojafn i atvinnugreinum eins og toélvu- og upplysingataskni




sem hafa einna mest ahrif & proun gervigreindar. | Banda-
rikjunum hallar verulega a konur i teeknigreinum en adeins
24% vinnuafls { peim greinum eru konur. Hér a landi er
hlutfalliod talid vera enn laegra eda a milli 10 og 20% f
bessum geira. 38 bessi stadreynd skiptir miklu mali pbegar
um er ad raeda innleidingu nyrrar taekni. Taeknigreinar
mota nu allt umhverfi okkar til framtidar, hvort sem er
samfélaginu almennt (til ad mynda { gegnum samfélags-
midla) eda atvinnulifinu ( gegnum hugbunad, midla og

pjonustu).

Gallinn er sa ad sé hopurinn sem maotar taekni eins

0g gervigreind einsleitur getur pad leitt til skekkju |
Jpankagangi® gervigreindarinnar. pannig festist { sessi
afmaorkun innan taekninnar sem segir tilum hvad

telst edlilegt og hvad er fravik. Pannig endurspeglast
hugsanlega akvedid valdaskipulag i samfélaginu sjalfu

og festist i sessi. Gervigreindartaekni a ekki ad leida til
Utilokunar samfélagshopa en slikt getur gerst po svo ad
bad sé ekki asetningur peirra sem mota taeknina. pa getur
einsleitni hopa sem mota gervigreind ytt undir ad akvedin

vidmid og gildismat verdi ofan a og teljist vidurkennd.

Duldir fordomar i samfélagi geta gert pad ad verkum

ad pegar fyrirbaeri med gervigreind safnar miklu magni
upplysinga um hopa sem hallar & i samfélaginu tileinkar
pad sér somu fordomafullu vidhorf. Haegt er ad hugsa
sér einfalt daemi par sem télva er latin lesa milljonir
bladagreina. Tolvunni er kennt ad pekkja ord sem fela |
sér neikveeda og jakvaeda doma um folk. Einnig greinir
télvan ymsa adra peetti eins og kyn, bjoderni, aldur og
fleiri breytur. Gefum okkur ad i pessu samfélagi seu
fordomar gagnvart ungu folki af akvednu pjoderni.
Pannig birtast idulega fréttir af pbessu folki ef pad fremur
lbgbrot po ad ekki sé tekid fram ef folk Ur 6drum hopum
samfélagsins fremur samskonar verknad. Ef pessi skekkja
er fyrir hendi i fréttaflutningi og prounin a gervigreindinni
byggist @ honum verdur pessi sama skekkja til stadar hja

gervigreindinni.

Taekniproun er ekki sidferdilega hlutlaus heldur parf ad hafa
sidferdileg vidomid i huga vid proun hennar og pegar horft
er til pess hvada maork a ad setja henni. bar sem proun
gervigreindar snyst ad hluta til um ad likja eftir, stadla og

baeta mannlega hugsanaferla parf sérstaklega ad geeta ad

hinni sidferdilegu vidd vid pessa taeknibyltingu. Pad a pvi ad
vera keppikefli stjornvalda um allan heim ad auka adkomu
olikra hopa ad uppbyggingu og proun gervigreindar.
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