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EN REJSE IND I FREMTIDEN

Hej og velkommen til denne fortælling om fremtiden og dens trusler – og især, som vi skal se, dens mange muligheder. Jeg har bl.a. skrevet bogen, fordi jeg ikke kan få succes i mit arbejde, hvis jeg ikke i rimelig grad kan se ind i fremtiden. Sådan har det været længe, for jeg har i min karriere arbejdet med markedsanalyse, børshandel, iværksætteri og venturekapital, og i alle disse fag er det nødvendigt at gætte nogenlunde kvalificeret om den. Derfor har jeg i de seneste årtier i gennemsnit læst fagligt materiale ca. tre timer dagligt, og undervejs har jeg ikke kun reflekteret over, hvordan fremtiden konkret vil tegne sig, men også over, hvad der kræves for i det hele taget at se ind i fremtiden. Af samme årsag har en del af mine tidligere bøger handlet ganske meget om fremtiden og til dels om prognosemetoder.

Siden jeg i 2016 stiftede venturekapitalfirmaet Nordic Eye sammen med Peter Warnøe, har emnet fået ny aktualitet for mig. I Nordic Eye har vi nemlig gennemgået et meget stort antal investeringsoplæg fra nystartede selskaber med ofte forunderlige og geniale fremtidsidéer – vi fik eksempelvis over 1.000 investeringsforslag allerede de første to år! At skue ind i alle disse opstartsvirksomheders idéer har selvsagt været lærerigt og har yderligere skærpet min interesse for fremtiden og for, hvordan den kan forudsiges.

Hvad vil den spontane computer?

Men lad mig starte denne fortælling i fortiden. Faktisk helt tilbage ved det absolutte nulpunkt, hvor verden, som vi kender den, kun var et glimt i Guds øje. Videnskaben formoder nu, at universet er ca. 13,8 milliarder år gammelt, at kloden opstod for ca. 4,5 milliarder år siden, og at dens første liv dukkede op en halv milliard år senere. Liv er baseret på DNA og rummer derfor digitale koder, dvs. replikerbar information, hvorfor man kan sige, at kloden udviklede sig til en spontan, decentral computer, hvor de første DNA-koder førte til simpelt liv, hvorefter stadig flere afledte former fulgte som grene og kviste, der gror på et fælles ’livets træ’. Jeg fristes til at kalde dette biologiske liv ’computing v. 1’.

Så ja, en spontan computer, og det for mig helt magiske ved den er, at den koder sig selv, for hvis vi anskuer det genetiske liv som en samlet organisme, vi kan kalde intelligens, koder denne organisme faktisk sig selv, da den jo konstant har skabt nye arter; faktisk mange hundrede millioner arter i alt, siden livet først begyndte. Undervejs i livets udvikling begyndte DNA i visse organismer så at kode for nervetråde, og klumper af disse nervetråde fik form af hjerner, som kunne skabe yderligere data. Computing v. 1 skabte altså spontant ’computing v. 2’.

For ca. 350.000 år siden opstod så (gradvis) Homo sapiens ud fra abemennesker, og vores nye art udviklede en usædvanlig stor hjerne. En hjerne, som i dag har en datakapacitet, der er ca. 100.000 gange så stor som en DNA-strengs. Computing v. 2 rummer altså i et menneske 100.000 gange så stor datakapacitet som computing v. 1. Wow!

Med vores store hjerner formåede vi mennesker bl.a. at udvikle avancerede sprog, hvorved komplicerede historier og adfærdsmønstre lettere kunne skabes, gengives og kopieres. Vi kalder i øvrigt disse replikerbare adfærdsmønstre for memer.

For ca. 8.000 år siden opstod så menneskehedens første civilisationer, og for 5.500 år siden det første skriftsprog. Evnen til at danne og viderebringe information var hermed vandret, ikke alene fra DNA til hjerner, men også videre til memer, nedskrevne ord, tal, tegninger, fortællinger og andet, hvorfor vi nu kan tale om ’computing v. 3’.

I perioden 1450-1550, dvs. for omkring 500 år siden, begyndte så i Vesteuropa en række processer, som gjorde vestlig civilisation og senere andre civilisationer eksponentielt kreative. Som en af konsekvenserne af denne kreativitet blev den banebrydende elektroniske computer ENIAC lanceret i 1946 og dermed starten på det, vi kan kalde ’computing v. 4’.

Selvprogrammeringens magi

Det er for mig tydeligt, at intelligens, hvis vi atter betragter det som en organisme, er spontant muterende og voksende, og noget af det, der virkelig pirrer mig her, er tanken om, at vi nu står på tærsklen til en ny ’opvågnen’ af denne intelligens. På en af grenene på intelligensens træ sidder jo vi mennesker, der som den første og eneste art har forstået de digitale koder bag det hele. I 2003 fik vi nemlig afsluttet afkodningen af det menneskelige genom (koden i vores DNA), og efterfølgende har vi afkodet genomer fra et hav af andre arter, hvilket i øvrigt kun har været muligt, fordi vi har haft adgang til avanceret computing v. 4, altså de elektroniske computere. Dette indblik i genetik betyder, at vi efter en del ingeniørmæssigt håndværk for ganske nylig blev i stand til at omkode livet på alle grenene, herunder også vores eget. Faktisk kan vi nu ændre ved enhver art, ligesom vi snart vil kunne skabe helt nye arter og endda genskabe nogle, der er uddøde. Det er for mig magisk og en milepæl i klodens milliarder år gamle historie.

Denne nye, magiske udvikling har ført til programmering af enkeltceller, så de isoleret kan opføre og formere sig, som vi ønsker det, eksempelvis i form af spiselige muskelceller, der vokser i ståltanke i stedet for på dyr. Ligeledes bliver der arbejdet særdeles aktivt med mikroorganismer, der – som var de selvreplikerende robotter – med største præcision kan skabe produkter som komplicerede proteiner og lægemidler. Liv er altså blevet vores computingplatform, og celler vores robotter.

Parallelt hermed har vores computere nået et stadie, hvor de også kan programmere sig selv og hinanden, hvilket næsten uundgåeligt vil føre til versioner af superintelligens med fuldstændig magisk formåen.

Man kan kalde det fænomen, at liv programmerer liv, og at computere programmerer computere for recursive intelligence, og det vil forbløffende hurtigt gøre verden smartere – vildt smartere! Dette nye fænomen er måske den dominerende supertrend over alle. Lad os kalde det ’computing v. 5’.

Denne supertrend er efter min mening en god ting, men jeg kan tvivle på virksomheders og landes evne til at omstille sig fra de nuværende former for ledelse og organisation til alt det, der bliver beskrevet i denne bog. Er vi som samfund og som individer forberedt på de vilde ting, vi skal studere i denne bog?

På mange måder er vi selvsagt ikke, og det er også derfor, jeg valgte at skrive bogen her. For hvis man har brug for at lægge planer ud over den helt kortsigtede fremtid, er det nødvendigt at vide noget om de underliggende drivkræfter bag verdens udvikling – og hvad de kan formodes at føre til. Vores vigtigste redskab vil her være 50 tommelfingerregler eller ’skabeloner’ og ’vektorer’, som – især når man kombinerer dem – peger ret målrettet fremad. Derudover er et vist kendskab til tilbagevendende sociale mønstre brugbar viden, som jeg vil komme nærmere ind på, for selvom mønstrene måske fra tid til anden falmer i visse konstellationer, har de en tendens til at vende tilbage i andre.

Mønstergenkendelse kræver, at man på forhånd kender mønsteret. I bogen vil jeg både beskrive mønstrene og deres sandsynlige konsekvenser.

Vi lander mange steder undervejs, og det er ikke tilfældigt hvor, men derimod nogle ret personlige valg. Det er områder, jeg interesserer mig meget for, hvor udviklingen bliver dramatisk, og hvor jeg tror, jeg har chancen for indimellem at overraske dig.

I bogens sidste kapitler kigger jeg på, hvordan virksomheder og det offentlige og andre organisationer kan tackle den stadigt hurtigere forandring.

Men igen: Velkommen om bord.

Teamwork


I modsætning til mine tidligere bøger er denne lavet med hjælp. Det er jeg selvsagt taknemmelig for! Jeg vil dog tilføje, at ingen af dem, der har hjulpet og inspireret mig, på nogen som helst måde kan holdes ansvarlig for bogens indhold. Jeg har haft det sidste ord hele vejen igennem. Her kommer holdet:

Jens Ulrik Hansen: futurist, entrepenør og topledercoach, der hjælper store virksomheder med at udvikle og ændre ledelsesmindset og ledelsesformer i vores stærkt foranderlige verden. Jens har bl.a. fortalt mig om de udfordringer, sådanne virksomheder har med at skabe fleksible og kreative ledelser og organisationer, der styrker deres vedvarende evne til at tilpasse sig fremtiden.

Jørn Larsen: stifter og direktør for det schweiziske softwareselskab Trifork, der i dag beskæftiger omkring 800 fuldtidsansatte. Ud over at udvikle softwareløsninger for kunder verden over afholder Trifork årligt ca. 50 konferencer om fremtidens teknologier. Trifork har desuden skabt omkring 100 spinoffselskaber, primært inden for software.

Nicklas Brendborg: medlem af vores Nordic Eye Youth Board – en rådgivende bestyrelse af begavede og dynamiske unge. Nicklas har bl.a. formået at få det højest mulige gennemsnit i gymnasiet og skrevet bestselleren Topstudent sammen med Lars Horsbøl. Han har netop færdiggjort sin bachelor i molekylær biomedicin på Københavns Universitet og er forfatter til en kommende bog om antiaging, som jeg har skrevet forord til.

Lars Horsbøl: også medlem af vores Youth Board og medforfatter til bestselleren Topstudent. Lars tog sin bachelorgrad på CBS, hvor han blev udvalgt til eliteprogrammet GLOBE. Nu studerer han Business Analytics med fokus på kunstig intelligens og big data. Samtidig laver han to podcasts: Ejendomsinvestoren og Fremtidsfabrikken, sidstnævnte sammen med Youth Board-medlemmet Eske Gerup.

Karl Iver Dahl Madsen: civilingeniør, næstformand i Instituttet for Fremtidsforskning og tidligere medlem af repræsentantskabet for DTU. Karls speciale er matematisk modellering og akvakultur – og dertil kommer en formidabel evne til at analysere problemstillinger fordomsfrit og objektivt.

Sune Aagaard: cand.mag. i historie og journalist. Jeg blev introduceret for Sune af tidligere udenrigsminister Anders Samuelsen og Per Mikael Jensen, adm. direktør for Altinget. Sune har bl.a. arbejdet på Børsen og som både kommunikationschef, rådgiver og direktør for Liberal Alliance.

Eske Gerup: medlem af vores Youth Board. Eske læser på CBS, hvor han er en del af eliteprogrammet GLOBAL SCLM. Sammen med Lars Horsbøl laver han podcasten Fremtidsfabrikken, hvor de to interviewer iværksættere og investorer om tendenser i startupmiljøet og fremtidens teknologier. Senest er Eske blevet ansat hos McKinsey & Company.

Andreas Faarup: medlem af vores Youth Board. Under sin gymnasietid vandt Andreas en EY Young Talent-konkurrence og gennemførte senere på Københavns Universitet et forskningsprojekt om Industry 4.0 og digitalisering. Han læser nu International Business på CBS og har arbejdet for bl.a. IBM, Barclays, Bloomberg, Goldman Sachs og PwC.

Igen: Tak til jer, der har bidraget til bogen. Jeg ved, at I alle brænder for, at vi mennesker kan gå igennem livet med en god portion viden og indsigt.

 
FØLER, TÆNKER, PINDSVIN, RÆV – OM SPÅDOMME
”Vi står på randen af det største bearmarked i 300 år.” Sådan sagde den kendte finansanalytiker Robert Prechter til New York Times i sommeren 2010. Et bearmarked er et børsmarked med faldende kurser, og Prechter forventede altså en gigantisk nedtur – med et kursfald på ”over 90 procent”. Det var ikke første gang, han havde varslet en katastrofe. Så sent som et år tidligere – i juni 2009 – havde han forudsagt et voldsomt fald, og i 2011 var han igen ude med en prognose om, at ”bear-markedet er ikke slut”. Markederne ville gå ned, ned og atter ned!
Hans forudsigelser blev udbredt vidt og bredt. Problemet for dem, der lyttede, var bare, at markederne gik op, op og atter op.
I øvrigt er det faktisk det, aktiemarkeder generelt gør. På 100 år er amerikanske aktier eksempelvis steget knap 7 procent i gennemsnit per år – ud over inflationen, hvilket med renters rente ville have forøget en passiv aktieinvestors købekraft med omkring 80.000 procent. Op, op, op!
Prechter er, på grund af sine utallige dommedagsprognoser, ofte blevet beskrevet som Wall Streets største bear – Wall Street-slang for en person, der mener, at markederne skal ned. Og hvordan kommer han så frem til sine forudsigelser? Jo, han bruger et system kaldet Elliott waves og siger i øvrigt, at han aldrig har set et marked udvikle sig i andet end et Elliott wave-mønster. Hvad Elliott waves går ud på, skal jeg ikke trætte med her, men jeg har trods ihærdig søgen ikke kunnet finde en teori for, hvorfor det skulle virke. Heller ikke i Prechters egne skriverier, hvor han blot omtaler det som ”magisk”. Derfor er det lidt mærkeligt, at en førende avis som New York Times bragte hans råd i 2009, 2010 og 2011 og mange gange før og siden. Også mærkeligt, fordi en investor, der systematisk havde fulgt Prechters anbefalinger fra 1985 til 2010, ifølge Hulbert Financial Digest ville have tabt 98,3 procent. For perspektivering skal det her siges, at hvis samme investor i stedet havde investeret i en fond, der passivt fulgte aktieindekset, og derefter ikke havde rørt porteføljen i de samme 25 år, var det i stedet blevet til en gevinst på 857 procent. Robert Prechter er en mand med en stor idé, som ikke er underbygget af noget som helst.
ER DU FØLER ELLER TÆNKER?
Begrebet faktaresistens er relevant, når vi hører historien om Prechter. Faktaresistens er et slangord, men dækker over en videnskabeligt anerkendt type, som bl.a. optræder i den meget anvendte Myers-Brigg-personlighedstest, hvor man sondrer mellem personlighedstyperne ’feeling’ og ’thinking’, altså de overvejende ’følende’ versus de overvejende ’tænkende’ personer. Så hvad er en ’føler’ ifølge Myers-Brigg? Det er en person, som kan svare bekræftende på mange af disse spørgsmål:
”Jeg er fokuseret på mennesker og kommunikation.”
”Jeg er optaget af harmoni og bliver nervøs, når den mangler.”
”Jeg ser efter, hvad der er vigtigt for andre, og udtrykker bekymring for andre.”
”Jeg træffer beslutninger med hjertet og er gerne medfølende.”
”Jeg tror, at det er vigtigere at være taktfuld end at fortælle de kolde fakta.”
”Nogle gange formår jeg ikke at indse eller kommunikere en situations barske realiteter.”
”Jeg bliver undertiden opfattet som for idealistisk, blød/sentimental eller indirekte.”
Følere er empatiske, optaget af den gode tone i debatten og af at følge konsensus, mens kolde facts og tørre tal påvirker dem mindre. De reagerer stærkt på emotionelle historier eller det, man inden for videnskab lidt tørt kalder anekdotisk evidens, og i livet gør de primært det, der for dem umiddelbart føles godt og rigtigt, ligesom de i høj grad vurderer andre menneskers synspunkter ud fra, om disse personer i deres øjne føles gode eller ej. Hvis du diskuterer med en stærk føler, vil vedkommende ofte forholde sig mere til dig som person end til dine argumenter. Da Myers-Brigg-testen er særdeles udbredt, kan man sætte tal på, hvordan befolkningen fordeler sig, og internationale studier har vist, at ca. 44 procent af mænd, og 76 procent af kvinder mest er følere. Tager vi befolkningen som helhed, er ca. 60 procent overvejende følere.
Resten, dvs. 40 procent af alle og hhv. 56 procent af mændene og 24 procent af kvinderne, er ifølge Myers-Brigg-målingerne overvejende tænkere, som typisk svarer bekræftende på følgende udsagn:
”Jeg nyder tekniske og videnskabelige områder, hvor logik er vigtig.”
”Jeg hæfter mig ved inkonsekvenser.”
”Jeg søger logiske forklaringer eller løsninger på de fleste ting.”
”Jeg træffer beslutninger med mit hoved og vil være retfærdig.”
”Jeg mener, at det er vigtigere at fortælle sandheden end at være taktfuld.”
”Nogle gange ignorerer eller værdsætter jeg ikke ’folkets’ fortolkning af en situation.”
”Jeg kan blive opfattet som værende for opgaveorienteret, uden medfølelse eller ligeglad.”
Tænkere er mest tilbøjelige til at træffe beslutninger ud fra teknik, videnskab og logik. De er fokuseret på, hvad data fortæller dem, og mere ligeglade med, om de går imod konsensus eller støder andre ved at handle derefter. I en debat er det for dem logikken mere end tonen, der tæller, og hvis logikken går imod konsensus, følger de den typisk alligevel.
Jeg vil tro, at Prechter mest er en føler, for han har optrådt temmelig faktaresistent i adskillige årtier. Det samme gælder den berømte miljøaktivist Paul R. Ehrlich, som har brugt en lang karriere på at fremføre en endeløs række af fejlslagne dommedagsprognoser for verdens miljø og ressourcer. For Ehrlich var det eksempelvis i 1960’erne utænkeligt, at Indien skulle kunne brødføde 200 millioner mennesker i 1980. I dag er der imidlertid 1,2 milliarder indere, og de er en del bedre ernæret end dengang. I sin bog The Population Bomb fra 1968 skrev han videre, at den globale befolkningstilvækst ville blive bremset af sygdom, krig og hungersnød. Og året efter sagde han om Storbritannien: ”Hvis jeg var en gambler, ville jeg tage lige penge i et væddemål om, at det ikke eksisterer i år 2000.” Landet var nemlig, mente han, så overbefolket, at det kunne kollapse totalt i forurening og ressourcemangel. Det skete så ikke, og efter min mening er det kulinariske stade i Storbritannien løftet en del, siden han skrev bogen, ligesom såvel landets luft som dets vand er blevet renere.
Og sådan fortsatte det. Jævnligt fremførte han dramatiske prognoser om global hungersnød og tilføjede, at selv stenrige USA ikke ville gå fri for sultkatastrofer. Han forudsagde endog med høj detaljeringsgrad, at 65 millioner amerikanere ville lide sultedøden i 1980’erne, og at befolkningen i 1999 ville være reduceret til 22,6 millioner. At den i stedet voksede til 273 millioner, mens overvægt blev et stigende problem, rokkede ikke ved hans grundholdninger: Verden var ved at løbe tør for ressourcer, basta! I hans bog The End of Affluence fra 1975 forudsagde han yderligere, at ”før 1985 vil menneskeheden komme ind i en tidsalder med virkelig knaphed”, hvor ”tilgængelige ressourcer af mange vigtige mineraler vil være tæt på at være udtømt”. I dag, cirka fire årtier senere, er vi ikke løbet tør for en eneste af de mineraler, han var bekymret over, men heller ikke det har påvirket hans holdninger.
Ehrlich mente også, at verden var ved at løbe tør for liv, og i 1993 estimerede han, at halvdelen af jordens dyrearter ville forsvinde i de følgende syv år, og at samtlige (jeps, hver og en) ville være forsvundet i 2015. Der er imidlertid stadig liv på kloden (jeg så lige en fugl flyve forbi), og den videnskabelige konsensus er, at ca. en promille af alle arter er uddøde tilsammen over de seneste ca. 400 år, hvorfor vi formentlig stadig har 7,5-10 millioner arter plus bakterier med mere tilbage.
Populært platnisseri
Det er bizarre historier, kan man tænke, men det bliver værre. For til trods for deres endeløse rækker af fejlvurderinger har Bølge-Robert og Ærlige Paul begge levet deres liv som veritable rockstjerner. Prechter har konstant været i medierne og omtales jævnligt som en førende finansanalytiker, og Ehrlich har fået så mange officielle hædersbevisninger, at en simpel oplistning ville fylde et par A4-sider. Således har han bl.a. vundet priser fra Sierra Club, Verdensnaturfonden, Royal Swedish Academy of Sciences (som er med til at indstille kandidater til Nobelpriser), Volvo, De Forenede Nationer, Albert Einstein Club, Ecological Society of America, American Institute of Biological Sciences og Royal Society of London. Ikke, må man formode, fordi hans analyser forekom at være videnskabeligt underbyggede og korrekte, men fordi han i manges øjne forekom at være et godt og velmenende menneske. Han føltes åbenbart god i de kredse.
Men hvordan har d’herrer forholdt sig til det faktum, at de næsten aldrig fik bare tilnærmelsesvis ret? Undertiden har mere tænksomme journalister og andre selvsagt spurgt ind til dette penible forhold, men Bølge-Robert og Ærlige Paul har holdt fast. De var måske lidt for tidligt ude nogle gange, hvilket blot viste, hvor visionære de var. Eller jo, de havde fået ret; andre vidste bare ikke, hvordan man skulle måle det rigtigt.
Noget tilsvarende har man fundet i religiøse dommedagskulter. Den mest berømte undersøgelse findes beskrevet i bogen When Prophecy Fails fra 1956, som handler om den hemmelighedsfulde og pressesky dommedagskult The Seekers, som blev anført af en husmor fra Chicago kaldet Dorothy Martin. Psykologen Leon Festinger og to af hans kolleger infiltrerede på et tidspunkt kulten for at afdække medlemmernes reaktion, når deres prognose om en forestående dommedag 21. december 1954 fejlede. Kultmedlemmerne, skal det siges, havde forinden typisk opsagt deres job og taget afsked med kolleger, venner og ofte ægtefæller. På den forventede dommedagsnat havde de fjernet metalobjekter for at lette telekommunikation med holdet fra det ydre rum, som ved midnat 20. december skulle vise dem vej til den ufo, som ville redde dem ved at flyve dem til en planet kaldet Clarion – blot syv timer før Jorden ifølge Dorothy ville gå under.
Så hvad skete der, da ingen hentede dem ved midnat? Først gjorde et medlem opmærksom på, at et andet ur viste, at klokken kun var 23.55, men da dette ur også passerede midnat, sad de blot i forpint tavshed helt frem til klokken 4.45, hvor Dorothy pludselig modtog en meddelelse fra Gud om, at kulten havde ”spredt så meget lys”, at han havde besluttet at redde Jorden. Men nu kommer det interessante: Hændelsen (eller manglen på samme) gjorde kun gruppemedlemmerne endnu mere overbevist om, at de havde ret, og dagen efter kontaktede de for første gang pressen for at sprede deres budskab til hele verden. Så faktaresistente kan folk altså være.
PINDSVIN OG RÆVE: HVEM SER FREMTIDEN BEDST?
Jeg tænker, at Dorothy og hendes følgere måske havde et par skruer løs, men fælles for Ufo-Dorothy, Bølge-Robert og Ærlige Paul gælder nok, at de er det, filosoffen Isaiah Berlin i det berømte essay The Hedgehog and the Fox (1953) betegnede ’pindsvin’.
Øh, pindsvin? Ja, for i dette essay sondrede Berlin nemlig mellem på den ene side pindsvin som dem, der anskuer verden via en enkelt, bærende idé, og på den anden side ræve, som anskuer den via et væld af forskellige idéer og iagttagelser. Pindsvin, tilføjede han så, er ikke nær så gode til at se ind i fremtiden som ræve (hvilket senere er dokumenteret i omfattende statistiske undersøgelser). Vi kan kombinere tænkere, følere, pindsvin og ræve i et enkelt skema for at illustrere de forskellige tilgange til at se ind i fremtiden.
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Faktaresistente pindsvin, der lever af at lave fejlagtige prognoser, kan få masser af kors og bånd og stjerner på, fordi de appellerer kraftigt til andre pindsvin, men der er stor forskel på, hvor gode de fire typer i skemaet er til at forudsige fremtiden. De dygtigste er de datadrevne ræve.
NEJ! SOM I ALDRIG!
Gennem menneskehedens ca. 350.000 år gamle historie har det enkelte menneske ikke mærket synderlige ændringer i samfundet omkring sig fra fødsel til død. Derfor er det ikke underligt, at mange – også vidende mennesker – i tidens løb har undervurderet fremtidens fremskridt. Den kendte romerske ingeniør, forfatter og politiker Sextus Julius Frontinus sagde eksempelvis i år 98: ”Opfindelser har for længe siden nået deres grænser, og jeg ser ingen muligheder for yderligere udvikling.” Ak ja, innovationsmulighederne var udtømt for et par tusind år siden. Troede han.
Ikke alene var det åbenbart slut med innovationen, men også snart med ressourcerne. Et par århundreder efter Frontinus’ beklagelse jamrede biskop Cyprianus fra Karthago sig nemlig over, at ”bjergene, udslidte og udtømte, giver en lavere produktion af marmor; minerne er udpinte og yder os færre ædelmetaller: Mineårerne er forarmede, og de svinder dagligt”. Ressourcerne var altså ved at slippe op for 1.700 år siden, og det har folk ment helt frem til i dag. Mest kendt blandt alle dommedagsprædikanterne var længe Thomas Malthus, der bl.a. i 1798 skrev: ”Menneskehedens evige tendens til at vokse hurtigere end dens evne til at føde sig selv er en af menneskehedens love, som vi ikke kan forvente at ændre.” Derfor forudsagde han stigende hungersnød i verden.
I 1908 indkaldte den amerikanske præsident Theodore Roosevelt til et krisemøde i Det Hvide Hus for at diskutere det akutte problem, at USA var ved at løbe tør for ressourcer. ”I 1938 vil halvdelen af de oprindelige ressourcer af jern være forsvundet, og kun de dårligere mineårer vil være tilbage,” sagde han her og tilføjede, at ”alle årer, som vi nu anser for mulige at udnytte, vil være opbrugt længe før afslutningen på dette århundrede.” Det skete som bekendt ikke, men ikke mindst i 1960’erne og 1970’erne blomstrede troen på akut fremtidig ressourceknaphed alligevel op igen. Bl.a. udtalte nobelpristageren George Wald i 1969: ”Der er al mulig indikation for, at verdens befolkning vil blive fordoblet inden år 2000, og der er en udbredt forventning om hungersnød i et hidtil uset omfang i mange dele af verden. Eksperterne har en tendens til kun at afvige i deres skøn over, hvornår denne hungersnød vil begynde.”
Jo, eksperterne var kun uenige om timingen for den uundgåelige katastrofe, men i stedet faldt udbredelsen af hungersnød hastigt efter Walds kommentar. Selvom ressourceskeptikerne havde ret i, at den globale befolkning ville vokse hurtigt, indså de ikke, at vores innovation og dermed vores evne til at forsyne os selv ville vokse langt, langt hurtigere.
Som indikeret på illustrationen næste side, løber innovationen altså meget hurtigere end befolkningsudviklingen, og det redder os fra tilsyneladende uoverstigelige problemer.
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Rent psykologisk kan det være svært at forestille sig, at fremtiden bliver markant anderledes end i dag. Jo, vi kan da registrere, at den hidtil har ændret sig voldsomt, og til det voldsomt meget bedre, men når vi ser fremad, er vi tilbøjelige til at fremskrive udviklingen lineært eller slet ikke. Historien er derfor fuld af eksempler på prominente personer, herunder også dataorienterede ræve, der undervurderede den fremtidige udvikling. Et eksempel: I 1995 holdt fremtidsforsker Ian Pearson et foredrag, hvor han forudsagde, at IBM’s AI-computer Deep Blue inden for få år ville kunne slå verdensmesteren Garri Kasparov i skak. Efter foredraget kom en af tilhørerne op til ham og sagde: ”Jeg har skrevet Deep Blues skakprogram, og det kan umuligt slå Kasparov. Det vil aldrig ske. Tro mig, jeg ved, hvad jeg taler om.” Men kun 18 måneder senere bankede Deep Blue alligevel Kasparov til spåner.
Og det er faktisk svært at nævne en stor innovation, der ikke er blevet undervurderet eller afvist af førende eksperter. 9. oktober 1903 bragte New York Times eksempelvis en artikel om ”Flyvende maskiner, der ikke flyver”, hvor de latterliggjorde forsøg på at skabe flyvere og konkluderede, at det måske ville lykkes inden for ”en eller ti millioner år”. Et par uger senere, 22. oktober, skrev den berømte fysiker Simon Newcomb i avisen The Independent: ”Fuglens eksempel beviser ikke, at mænd kan flyve. De 150 pund dødvægt, som piloten tilfører ud over det nødvendige, kan godt vise sig en uoverstigelig hindring for succes.”
To ting er værd at bemærke. For det første regnes Newcomb stadig som en af de mest enestående videnskabsfolk gennem alle tider. Han formåede i sin tid at blive præsident for såvel American Astronomical Society som for American Mathematical Society, ligesom han leverede betydelige bidrag til nationaløkonomisk tænkning, herunder den berømte Newcombs lov om pengeforsyning. Men denne førende astronom, matematiker og nationaløkonom troede ikke rigtig på flyvemaskiner. Det var det ene. Det andet bemærkelsesværdige ved citatet er datoen, altså 22. oktober 1903. På netop det tidspunkt eksperimenterede den kendte astronom, fysiker og iværksætter Samuel Pierpont Langley nemlig med at bygge en flyvemaskine. Det havde de heller ikke fidus til på New York Times, som i deres leder 10. december 1903 skrev: ”Vi håber, at professor Langley ikke vil udsætte sin storhed som videnskabsmand for yderligere fare ved fortsat at spilde sin tid og de involverede penge i yderligere flyvemaskineeksperimenter.”
Hvad avisens redaktører ikke vidste, var, at dagen før de bragte lederen, var nogle hidtil ukendte brødre ved navn Wright i gang med at samle delene til noget, de håbede ville blive en flyvemaskine. Men måske var redaktørerne inspireret af decemberudgaven af North American Review, hvor admiral George W. Melville ligeledes gennemgik det meningsløse i at forsøge at lave flyvemaskiner og skrev, at der var ”ingen basis for håb”.
Nu ved vi, hvordan den historie endte, og hvis man læser dette i en Dreamliner med 800 kilometer i timen højt over hustagene, er det jo lidt sjovt. Specielt når man tænker på, at Wright-brødrene ikke alene formåede at bygge en flyvemaskine få uger – om ikke dage – efter fysikerens, admiralens og redaktørernes kategoriske afvisninger, men også at de fik den i luften blot ni dage efter, at de begyndte at samle den. Det skete 17. december 1903, ”en til ti millioner år” tidligere, end redaktøren fra New York Times havde forventet.
Så folk undervurderer tit, hvad der er muligt, og når det så alligevel fungerer, siger de ofte noget overbærende i stil med: ”Du kan nok regne ud, at der ikke er et marked for X.” Hvorefter hele verden begynder at købe det som gale. Tag fx netop flyrejser. Jeg har lige tjekket på flightaware.com, hvordan det går med Wright-brødrenes opfindelse: ”FlightAware has tracked 113,646 arrivals in the last 24 hours.” Derudover fremgik det, at 10.710 fly var i luften, hvilket jeg får til, at ca. 1,2 millioner mennesker – svarende til tre gange befolkningen på Fyn – faktisk sad i flyvende maskiner på én gang.
Det fortæller os, at selvom folk ofte er skeptiske over for innovation, tenderer de til at få tegnebogen frem, når det senere viser sig at virke. Ja, men når så folk alligevel begynder at købe vildt meget af det, vælger sortseerne Ærlige Pauls vinkel: ”Hvis alle køber X, løber vi tør for ressourcer.” Vi kan imidlertid konstatere, at råvarepriserne gennemsnitligt er faldet massivt i de seneste århundreder, hvilket ikke tyder på, at vi løber tør for ressourcer. Tværtimod, og det kommer jeg ind på senere.
Den konstante umulighed
Det er ikke for at træde i det, men jeg vil gerne give et par yderligere eksempler på, hvordan prominente sortseere har taget fejl af udviklingen. Professor Dionysius Lardner sagde fx i 1830, at togrejser ved høj hastighed ville være umulige, fordi ”passagerer, ude af stand til at trække vejret, ville dø af kvælning”. Syv år senere udelukkede den franske læge og kirurg Alfred Velpeau, at man kunne lave narkose, og efter at elektrisk lys var blevet demonstreret ved verdensudstillingen i Paris, forsikrede endnu en læge, nemlig Erasmus Wilson, i 1878 verden om, at man ikke ville høre mere om dette fænomen i fremtiden. Førnævnte Simon Newcomb udtalte i 1888: ”Vi er formentlig tæt på grænsen for alt, hvad vi kan vide om astronomi.” Fire år senere sagde fysikeren Albert Michelson i en tale ved indvielsen på Chicago Universitet i 1894: ”De mere vigtige fundamentale love og fakta i fysisk videnskab er alle blevet opdaget, og disse er nu så rodfæstede, at muligheden for nogensinde at blive fortrængt som følge af nye opdagelser er overordentlig fjern.”
Så der var ikke det store tilbage at opdage i grundvidenskaberne, og ifølge Charles H. Duell, som var chef for det amerikanske patentkontor i 1899, heller ikke teknologisk og kommercielt. Faktisk indskrev han sig yderst prominent i den teknologiske dummebog med dette citat: ”Alt, hvad der kan opfindes, er opfundet.” Og sådan er det fortsat lige siden, hvor højt agtede specialister og forskere har afvist enhver fremtid for eksempelvis militærfly, fjernsyn, hjemmecomputere, atomkraft osv. I 1957 skrev redaktøren for Hall Business Publishing endog, at databehandling var en modedille, der ikke ville holde året ud, og i 1977 udtalte Ken Olsen, der var stifter af Digital Equipment Corporation, at der ikke var nogen grund til, at folk skulle ønske sig at få en computer i deres hjem!
Lad os sætte alt dette ind i et større perspektiv. Arten Homo sapiens har eksisteret i ca. 350.000 år, og i langt det meste af den periode har innovationen været minimal. I begyndelsen af den seneste mellemistid, som foreløbig har varet ca. 11.700 år, startede hist og her en udvikling med langsomt accelererende innovation, og for ca. 5.000 år siden begyndte de første egentlige civilisationer og dertilhørende byer at opstå. Sjovt, ikke? I de første ca. 350.000 år af menneskehedens historie skete der altså næsten ikke en pind, men nu kører det helt vildt.
Hvad angår menneskelige præstationer, som er omtalt i internationale leksika, optræder de første navngivne præstationer for knap 3.000 år siden. Fra dengang og frem til 1950 udviklede præstationerne sig ifølge en stor økonometrisk undersøgelse (økonometri betyder at lave statistik på historiske begivenheder) som følger:
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Vi kan her se, at der frem til omkring 1450 ikke var nogen synderlig acceleration i den globale nytænkning og præstation, men den var trods alt akkumulerende. Den lineære akkumulation af viden og formåen dækker imidlertid over masser af lokale op- og nedture. På et tidspunkt var det Ægypten, der blomstrede, så Persien, så de græske bystater, så Kina, så Rom, Spanien eller noget andet. Op og ned gik det altså lokalt, men uden en overordnet global acceleration, og undervejs blomstrede civilisationer op og forgik i lange baner. Boom, crash, boom, crash, boom, crash ... Faktisk endte ca. 200 civilisationer på historiens kirkegård.
Omkring 1450 skete der imidlertid en massiv stigning i innovation og nytænkning i Vesteuropa, specielt i et bælte fra Norditalien og op gennem det nuværende Schweiz, Tyskland, dele af Nordeuropa og det østlige Frankrig – et geografisk bælte, der i adskillige århundreder før og under denne kreative eksplosion bestod af tusindvis af konkurrerende bystater. Og fra det tidspunkt og frem til 1950, hvor den førnævnte undersøgelse stoppede, stod Vesten, dvs. Vesteuropa og områder koloniseret af vesteuropæere, såsom Nordamerika, Australien osv., for ikke mindre end 97 procent af den globale innovation (men typisk mindre end 10 procent af den globale befolkning). Siden er den vestlige andel af innovationen nok faldet til omkring 95 procent, og med et innovationsboom de seneste år i bl.a. Kina nærmer vi os vel 90, 80 eller 70 procent. Blandt andre kineserne og sydkoreanerne buldrer nemlig nu frem, hvilket jeg i øvrigt mener, er godt for alle.
VORES VIDENS FORDOBLINGSHASTIGHED
Hvor hurtigt udvikler vores kreativitet og innovation sig nu i forhold til tidligere? Meget. Den synes at være hypereksponentiel, dvs. i en konstant acceleration med stadig kortere fordoblingshastighed.
Lige en teknisk bemærkning: Et lineært forløb er eksempelvis 1, 2, 3, 4, 5, 6, hvorimod et eksponentielt kan være 1, 2, 4, 8, 16, 32 osv. Hvis din skridtlængde i løb er 1 meter, vil 20 skridt bringe dig 20 meter frem. Men kunne du løbe eksponentielt, ville 20 skridt bringe dig over 500 kilometer frem, og 27 skridt i øvrigt 1,5 gange rundt om kloden ved ækvator. Det eksponentielle er med andre ord vildt, og en anden måde at se det er følgende: Du sætter et par åkander ud i en stor sø, og de breder sig eksponentielt, indtil de efter 20 år dækker hele overfladen. Hvor meget er så dækket det 19. år? Måske kun halvdelen. Går vi videre til det hypereksponentielle, går det endnu hurtigere.
Lad os sætte disse tanker i perspektiv. Ifølge arkæologer blev stenøksen sandsynligvis opfundet af abemennesker for ca. 700.000 år siden, og det første skindtelt af andre abemennesker ca. 200.000 år senere. Derefter fulgte spidsede spydhoveder for omkring 400.000 år siden, hvilket betød, at vores behårede forfædre havde lavet tre opfindelser på 300.000 år. Derefter gik det imidlertid stærkere:
■ 250.000 f.v.t.: Tilhugning af sten
■ 230.000 f.v.t.: Begravelser
■ 200.000 f.v.t.: Knive og reb
Nu var det fire opfindelser på 50.000 år, hvor abemenneskerne – nogenlunde samtidig med opfindelsen af knive og reb – blev til Homo sapiens.
De følgende 30.000 år kom yderligere mindst fire opfindelser til, nemlig taggede knivsblade, nåle lavet af knogler (90.000 f.v.t.), og kunst og legetøj (70.000 f.v.t.). Siden er det som bekendt gået endnu hurtigere, og i sin bog Critical Path fra 1981 lavede futurist og opfinder R. Buckminster Fuller en interessant opgørelse. Først estimerede han den samlede mængde menneskelig viden akkumuleret fra abemennesker frem til Jesu fødsel og kaldte denne for en enkelt ’vidensenhed’. Derefter estimerede han, at den næste vidensenhed blev skabt over de følgende 1.500 år. Det var altså en fordobling af menneskehedens samlede viden på ca. 1.500 år. Den følgende fordobling fra to til fire vidensenheder tog kun 250 år og var afsluttet omkring 1750. Ved år 1900, dvs. 150 år senere, var der sket endnu en fordobling til otte vidensenheder. Med andre ord var udviklingen eksponentiel, men med faldende fordoblingstid. Altså netop hypereksponentiel.
Et andet regnestykke: Fysikeren John Ziman har estimeret, at for hvert videnskabeligt dokument, der eksisterede i 1670, var der 100 i 1770, 10.000 i 1870 og en million i 1970. Vildt!
Zimans interessante regnestykke giver anledning til at introducere en hjørnesten i bogen her. Zimans lov, som jeg vil tillade mig at kalde den, er nemlig den første af de 50 tommelfingerregler, jeg nævnte i indledningen, som gør det lettere at forstå fortiden og skue ind i fremtiden. Den lyder:
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Zimans lov:
Mængden af videnskabelig aktivitet
100-dobles ca. hvert 100. år.
Pointen med denne og de efterfølgende regler, som man også for de flestes vedkommende kan kalde vektorer, er, at de tilsammen giver en grundlæggende fornemmelse for, hvordan verden udvikler sig. Og det er nyttigt at bruge reglerne, når man tænker over fremtiden. En af nationaløkonomiens store tænkere hed Alfred Marshall, og han havde en sjov arbejdsform: Når han læste andres skriverier om nationaløkonomi, omskrev han deres prosa til simple matematiske formler. Han søgte altså at forstå de underliggende algoritmer bag deres argumentation, og det hjalp ham ofte med at forstå, om deres ord egentlig gav mening.
Zimans lov er en sådan regel, og den svarer til en årlig vækst på ca. 4 procent, hvilket via den afledte innovation giver en kombination af stadig bedre og ofte billigere produkter og en langsigtet vækst i det globale bruttonationalprodukt (BNP) på ca. 3 procent årligt totalt og 2 procent årligt per capita. Hvor hurtigt går det i øvrigt nu med ikke blot viden, men også med innovation? Det er meget svært at måle, men vi ved fx, at mængden af digitale data, vi lagrer, fordobles ca. hvert tredje år, og at mængden af forretningsrelateret data tilsyneladende fordobles hver 25. måned, ligesom en række digitale teknologier fordobler deres ydeevne omkring hvert andet år – det vender jeg tilbage til.
Her kommer et interessant perspektiv: Hvis Zimans lov stadig holder, betyder det, at verden i 2020 har ca. 10 gange så meget videnskabelig aktivitet, som den havde i 1970. Det betyder også, at den i 2070 vil have 10 gange så stor videnskabelig aktivitet som i 2020 – og 100 gange så stor videnskabelig aktivitet som i 1970. Og at en person, der blev født i 1970 og dør i 2070, personligt vil opleve en 100-dobling af den videnskabelige aktivitet. Det er en god regel at have i baghovedet. 
Hvis det er sandt, betyder det i øvrigt, at vores videnskabelige aktivitet bliver over 10.000 gange så stor på 200 år. Interessant, ikke? Det har jo en del perspektiver, hvis folk i år 2100 ved i størrelsesordenen mindst 100 gange så meget, som man gjorde i år 2000, og i år 2200 ved over 10.000 gange så meget. Sikke en rejse, vi er på!
Dynamikkens natur
Viden og dens effekter fordeler sig selvsagt ikke ligeligt blandt mennesker, virksomheder, brancher og nationer. I stedet breder den sig mere som lokale åkandeklynger på et meget stort hav. Ofte sker det ved, at den ene sektor efter den anden skifter fra eksempelvis lineær til (hyper)eksponentiel vækst, og gennem såkaldt co-evolution, dvs. fænomener, hvor gennembrud i en teknologi stimulerer tilsvarende gennembrud i andre. Viden skaber altså mere viden, ligesom succes i øvrigt ofte skaber mere succes.
Men går nogle af de eksponentielle processer ikke i stå igen? Den debat har været relevant for Moores lov, som lyder:
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Moores lov:
Antallet af transistorer eller komponenter i et integreret kredsløb, fx en computerchip, fordobles hvert halvandet år – og samtidig vil prisen per procesenhed halveres.
Moores lov er vild. Hvis vi forestiller os, at biler havde udviklet sig efter den, ville de i dag have en topfart på 675 millioner kilometer i timen, så vi kunne køre rundt om jorden på mindre end en femtedel af et sekund, hvilket sjovt nok er nogenlunde lysets hastighed. Moores lov er uden held blevet forsøgt lagt i graven adskillige gange gennem det meste af mit liv, men nu tyder meget på, at den (i sin originale form) nærmer sig sidste udkald. Det skyldes, at effekten af mindre komponenter (såkaldt Dennard scaling) er aftagende. Samtidig eksisterer der nogle basale fysiske begrænsninger for, hvor små afstandene mellem de elektroniske porte kan være, før elektroner uønsket kan springe mellem dem. Og dem er vi snublende tæt på.
Men det kommer vi ikke til at mærke på produkterne. Producenterne begynder nemlig bl.a. at inddrage en tredje dimension. Computerchips er traditionelt flade, men når man også bygger dem i højden, stiger ydeevnen markant. Sådanne 3D-chips findes allerede i fx avancerede harddiske fra Samsung, men for at forventningerne for alvor skal indfries, må man køle systemerne ned, fordi de udvikler en masse varme. Det er IBM og andre undervejs med løsninger på. Der er dog også andre teknologier, der vil støtte en oplevelse af, at Moores lov forbliver i live, herunder flerkernede processorer, samt cloudcomputing, optisk computing og kvantecomputing.
Jeg vil gerne blive ved computere lidt endnu, fordi de så godt illustrerer, hvordan vores innovation foregår. Tidsskriftet Economist har i deres bog Megatech fra 2017 samlet en række andre grunde til optimisme, hvad angår computernes fremtidige performance, selvom Moores lov, som den oprindeligt var udtrykt, vil rinde ud. Tidsskriftet fremhæver bl.a. bedre programmering og design af mere specialiserede chips med kredsløb, der er specifikt designet til bestemte opgaver. Princippet blev demonstreret, da Googles AlphaZero-skakprogram i december 2017 slog StockFish 8-programmet, som hidtil havde været verdens bedste til skak. Det interessante her er, at det vindende AlphaZero ’kun’ lavede 80.000 beregninger i sekundet, mens StockFish 8 lavede 70 millioner – næsten 1.000 gange så mange. Og mens StockFish indeholdt data fra alverdens professionelle skakspil, havde AlphaZero lært sig selv at spille skak på fire (ja, fire!) timer – ved at spille mod sig selv i et psykedelisk tempo. Det viser, hvordan computere kan blive mere effektive uden nødvendigvis at være hurtigere.
En mere grundlæggende forandring består i, at computerkraft i fremtiden i højere grad vil være en ekstern ressource som el eller vand, som du tænder for, når du har brug for den, snarere end at du har den permanent anbragt på en server i dit baglokale, i en kasse på dit skrivebord eller i en smartphone i din lomme. Apples Siri-funktion er et eksempel på den udvikling. Siri besvarer ikke dine spørgsmål med telefonens computerkraft og oplagrede viden, for det er den slet ikke stor nok til. Dit spørgsmål bliver i stedet optaget og sendt til en hær af kraftigere computere i et af Apples mange datacentre, og i disse datacentre vil man til enhver tid være med på de nyeste teknologier, som måske fremover vil involvere optisk computing, quantum computing og meget andet. Når dit spørgsmål besvares, kan det derfor meget vel være, at 10.000 computere sammen hjælper dig i en minimal brøkdel af et sekund. Og når vi gør den slags, bliver det mindre vigtigt med Moores lov.
Liv, designet på computer
Som tidligere nævnt ser vi den ene sektor efter den anden gå fra afdæmpet og måske lineær udvikling til at blive eksponentiel. Det gælder også inden for store dele af biokemien, og især den, der vedrører gener og proteiner.
The Human Genome Project, der blev søsat i 1990 og skulle afsluttes på 15 år – dvs. i 2005 – var verdens hidtil største fælles biologiske forskningsprojekt og gik ud på at kortlægge det menneskelige genom, dvs. den molekylære dobbeltkæde, som rummer vores gener og bestemmer, hvordan vi bliver skabt. Det var længe en kilde til stor frustration, fordi det i begyndelsen gik så langsomt, at estimatet lød, at det ville tage yderligere 693 år at færdiggøre. I 1997 – efter syv år – havde man derfor trods omkostninger på omkring 10 milliarder kroner og en del produktivitetsforbedringer stadig kun kortlagt 1 procent. Med den hastighed ville man jo aldrig blive færdig, mente mange, og prisen ville løbe op i måske så meget som 1.
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