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● Matthijs de Groot
● Maarten Vleeschhouwer
● Edith Kuyvenhoven
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● Sleutelbegrippen
● Flexibilisering
● Globalisering
● Digitalisering



4e industriele (digitale)revolutie

Spierkracht

Hersenkracht

200 jaar 80 jaar 40 jaar ???



Zwaartepunt in publieke debat
● In afgelopen maanden

● WRR: De robot de baas
● World Economic Forum 2016
● World Bank: World Development Report
● Nederlandse overheid

● Veel literatuur, waaronder:
● Brynjolfsson & Mc Afee: The second machine age
● Frey & Osborne: The future of employment
● David Autor: Why are there still so many jobs
● Gill Pratt: Is a cambrian explosion coming for robotics
● Joel Mokyr: The history of technological anxiety
● Veel publicaties in Economist
● McKinsey Insight reports
● Kranten

● Nog weinig actie



Technologische stroomversnelling
● Op vele fronten maar grootste impact digitalisering

● Internet of Things/Big Data/Kunstmatige Intelligentie
● Ontwikkelingen autonoom, onvoorspelbaar en snel. 
● Fundamentele vragen met grote impact op korte termijn

● Ethisch, veiligheid
● Existentieel: superintelligence

● Elon Musk, Stephen Hawking, Nick Bostrom 
● Ontwrichting arbeidsmarkt

● Arbeid ! kapitaal
● Uitholling middensegment arbeidsmarkt 
● Polarisatie in inkomstenverdeling

● Optimisten  nieuwe kansen, grotere welvaart, nieuwe banen
● Iedereen pessimist of optimist: samenleving moet zich 

voorbereiden



Motor achter ontwikkelingen
● Exponentiële groei basistechnologie, factor 2 elke 2 

jaar (Wet van Moore) bij gelijkblijvende kosten
● Rekencapaciteit
● Gegevensopslag 
● Communicatie snelheid (Internet)

● Cloud Computing
● Miniaturisering sensoren
             



Exponentiele groei

Hier zijn we nu volgens
Brynjolfsson & McAfee



Informatie de nieuwe grondstof
● Proliferatie gegevensbronnen 

● Sensoren (Internet of Things)
● mensen, koeien, auto’s, dijken, ijskasten, winkelprodukten…

● Smartphone
● Sociale Media, stroom van apps….

Big Data
● Meerwaarde door analytische (KI) technieken: patronen 

herkennen (off-line of on-line) en daarop beslissingen baseren
● Zelflerende systemen (machine/deep learning)
● “Brute force” nabootsing complexe cognitieve functies

● Ontwikkelingen gaan razend snel. Zelfrijdende auto; Uber !



Kansen en bedreigingen
● Kansen in alle sectoren maatschappij en economie:

● Gezondheid
● Mobiliteit en logistiek
● Veiligheid, misdaad- en terrorismebestrijding,  militaire toepassingen
● Landbouw
● Rechtspraak
● Journalistiek

● Bedreigingen. 
● Persoonlijke informatie heeft waarde. Controle op toegang daartoe? 

Kopen (goedkoper of gratis) diensten met onze privégegevens. 
● Privacy; ons digitale spoor onthult steeds meer over onszelf
● Veiligheid;  wie beschermt ons tegen crimineel misbruik
● Manipulatie van informatie
● Democratische waarden en controle

● Vervanging geleidelijk  steeds complexere arbeid
● Staan aan het begin !



Brynjolfsson & McAfee:
● ICT “General Purpose Technology” op punt van ontluiken  

● Creëert speeltuin grootschalige recombinaties
● Democratiseert innovatieproces
● Groeispurt te verwachten

● Schijnbare afvlakking productiviteitsgroei gevolg trage 
adaptatie en organisatorische innovatie (zie www). 

● Gratis diensten hebben bovendien waarde toegevoegd aan 
economie die niet zichtbaar is als euro's in BNP

● Productie meer en meer gekenmerkt door immateriële 
activa: intellectueel eigendom, organisatorisch kapitaal, 
menselijk kapitaal… (in VS 5-10 x groter dan fysiek 
kapitaal) 



Digitale technologie en arbeidsmarkt
● Robots vervangen, steeds complexere, repetitieve manuele 

taken. (auto-industrie is maar eerste voorbeeld) 
● Digitale (KI) systemen substitueren in hoog tempo taken 

met cognitieve component. 
● Digitale platforms (Uber, Airbnb…) doorbreken 

traditionele relatie werkgevers, werknemers
!Middensegment arbeidsmarkt ontvolkt
!Grote vraag naar mensen in het topsegment
● Ongekende herallocatie welvaart en inkomen.

●  Voorbeeld Kodak (oude technologie) vs Facebook
● 2011 failliet, 150.000 werknemers, economisch anker Rochester
● Facebook  (+Instagram) 2004 opgericht 5000 employés, 250 miljard 

marktwaarde, 7 personen miljardair



Effecten ook in NL al zichtbaar
● Ontslagrondes in bankensector
● Problemen traditionele winkelketens
● Toename aantal flexwerkers
● Groei aantal zzp’ers
● Tekort aan talent: ICT, creatief, multidisciplinair
● Onzekerheid ! groeiend populisme ?



Een “kwantitatieve” analyse
● Frey en Osborne (The future of employment)

● Berekenen voor >700 banen kans dat die verdwijnen 
als gevolg automatisering

47 % banen valt in hoogrisico categorie !

Studie Deloitte bevestigt beeld voor 
Nederland en Amsterdam  (30-40%)



Meetbare effecten
● Ontkoppeling productiviteit en mediane inkomen

● In VS tussen 1999 en 2011 10% daling mediane 
inkomen, maar gemiddelde inkomen (! 1% 
topinkomens)  en BNP stijgen. Productiviteitsgroei 2,5 
x groei lonen

● Winnaars:
● Bezitters grote hoeveelheden kapitaalgoederen  niet-

menselijk en menselijk kapitaal
● Supersterren: de zeer talentvolle 





Gevolgen
● Nieuwe arbeidsmarkt vraagt:

● Mensen met technische, creatieve, ontwerp en sociale 
vaardigheden, die nieuwe producten en diensten 
ontwikkelen, arbeidsprocessen automatiseren

● Aan onderkant arbeidsmarkt taken die (nog) moeilijk zijn te 
automatiseren (tuinman, kleuterleidster, kok….) 

● Ontvolking middensegment vergroot aanbod aan 
onderkant ! druk op inkomens

● Vermindering sociale mobiliteit
● Groeiende economische ongelijkheid ! politieke 

ongelijkheid



Optimistisch scenario
● Fundamenteel creatieve karakter kapitalisme biedt 

uiteindelijk nieuwe kansen werknemers. Maar 
veronderstelt:
● Elastische vraag

● Percentuele toename vraag vergelijkbaar met percentuele 
prijsverlaging producten en diensten. ??? 

● Adaptatie aan technologische veranderingen
● Tempo gaat zo ongekend snel dat adaptatie moeilijk is. 

● Ongelijkheid en sociale onrust blijven beperkt
● “Winners take all” samenleving versterkt ongelijkheid



Hoe te reageren?
● Inzetten op kwaliteiten die mens onderscheidt van machine.

● Computers stellen geen vragen. Partnerschap mens en machine
● Maar hoe lang nog ? 

● Cognitieve functionaliteit groeit snel (Go), Superintelligence

● Scholing in regulier onderwijs en gedurende werkend leven
● Ontwikkeling bekwaamheden met comparatief voordeel

● Maar als je daar de kwaliteiten niet voor hebt ?
● En hoe blijven we bij ?

● Entrepreneurschap stimuleren
● Belastingmaatregelen b.v. verlaging kosten arbeid (tijdelijke 

oplossing); basisinkomen: negatieve inkomstenbelasting.
● Spreiding eigendom digitale systemen.



Conclusies/discussiethema’s I
● Buigpunt exponentiële groei digitale technologie ?
● Nieuwe kansen, diensten en producten
● Potentieel ontwrichtend

● Banenverlies over breed front 
● Polarisatie inkomens

● Mondiale competitie eist aansluiting bij ontwikkeling
● Maatschappelijke adaptatie << tempo ontwikkelingen
● Politiek/maatschappij moet anticiperen



Conclusies/discussiethema’s II
● Behoud welvaart vereist actief inspelen op kansen 

technologische ontwikkelingen: kennis, innovatie
● Scholing een essentieel aandachtspunt
● Visie op stad: een vitale urbane omgeving creëert de 

netwerken die kennis en innovatie voeden
● Waar zijn de vervangende banen voor middensegment

● Zijn die er ?
● Arbeid als zingeving ?

● Hoe pak je dreigende inkomenspolarisatie aan ? 
● Basisinkomen ?
● Participatie in arbeidsvernietigend kapitaal ?







KI begrippen  
● Machine learning

● Computers ontdekken zelf, met enkelvoudig neurale 
netwerken, op basis input regels, die programmeurs  
niet kunnen specificeren (wat is een stoel ?) 

● Deep learning
● Meerdere lagen in het neurale netwerk leiden  

tot meer complexe algemene patroonherkenning

● Cloud robotics
● Aantal robots, die onderling van elkaar leren



Revolutie in wetenschap & 
samenleving
● E-science (deeltjesfysica,astrofysica,life sciences, 

humanities..) 
• Nieuw domein wetenschap (naast experimenteel, theoretisch)

● Big Data in maatschappij en economie
• Digitaal voetspoor  van miljarden individuen !marketing, gedragsvoorspelling, 

trends…. 
• Gezondheidssector: correlaties medicamenten, gedrag, genetisch profiel, scans
• Mobiliteitsector: logistiek, zelfrijdende auto’s
• Retailsector: sturen koopgedrag, bevoorrading
• Energiesector: smart grids
• Menselijke interactie: vertaalmachines, teksten in media
• Politiek: analyseren kiezerspotentieel
• Politie: gerichte surveillance

● Ontwikkeling gaat razend snel: wie sprak 5 jaar geleden 
serieus over zelfrijdende auto’s


