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Relationen mellan manniska och maskin dr inget nollsummespel. For att dra nytta
av Al-utvecklingen dr utmaningen snarare att kombinera minsklig kognitiv kapaci-
tet och den kognitiva arbetskraft som finns i de intelligenta verktygen. Utvecklingen
gér fort och det ar viktigt att hitta vigar fram for en effektiv arbetsfordelning mel-
lan minniska och Al pa den svenska arbetsmarknaden. For att std oss i den globala
konkurrensen kravs att vi, i ljuset av Al-utvecklingen, ser 6ver framtidens kompe-
tensbehov och hur vi kan sikra framtidens kompetenser och méta de justeringar
som kommer att krivas pd arbetsmarknaden.

I denna rapport, skriven av Joakim Wernberg, forskningsledare vid Entreprenorskaps-
forum, undersoks de mekanismer som har legat och ligger till grund for arbetsfordelning-
en mellan manniska och maskin samt hur dessa paverkar framtidens kompetensbehov.
Den utveckling som beskrivs i rapporten ar en del av en omfattande strukturomvand-
ling med betydande paverkan pa bade utbildningssystem och arbetsmarknad. Darfor
pekar rapportens slutsatser pd behovet av ett politiskt helhetsgrepp om frdgan om
framtidens arbete som omfattar sd val utbildnings- och arbetsmarknadspolitiken som
naringspolitikens omrade. Rapporten innehéller fem essider av Nicklas Berild Lundblad,
Clive Thompson, Fredrik Heintz, Niklas Lavesson och Irene Ek som var och en ger sitt
perspektiv pd rapportens innehall.

Niringspolitiskt forum dr Entreprenorskapsforums motesplats med fokus pa forut-
sattningar for entreprenorskap i Sverige, naringslivets utveckling och innovationsfor-
madga samt for svensk ekonomis langsiktigt uthélliga tillvaxt i en allt mer globaliserad
varld. Ambitionen ar att fora fram policyrelevant forskning till beslutsfattare inom
savil politiken som inom privat och offentlig sektor. De rapporter som presenteras
och de rekommendationer som fors fram inom ramen for Naringspolitiskt forum ska
vara forankrade i vetenskaplig forskning. Forhoppningen ar att rapporterna ocksé ska
initiera och bidra till en allman diskussion och debatt kring de fragor som analyseras.

Delar av denna rapport utgor dven kunskapsunderlag i ett framsynsprojekt som drivs
av Tillvixtanalys. Ett sdrskilt tack riktas till Irene Ek som bidragit med virdefulla
kommentarer och reflektioner under arbetets gdng! Rapportforfattaren ansvarar
sjlv for analysen samt de slutsatser och forslag som presenteras i rapporten och var
och en av essdisterna svarar endast for sin egen text. Analys och slutsatser delas inte
nodvindigtvis av Entreprenorskapsforum.

Stockholm i juni 2019

Johan Eklund
Vd Entreprendrskapsforum och professor vid Blekinge Tekniska Hogskola samt
Internationella Handelshogskolan i Jonkoping
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6 MANNISKOR, MASKINER OCH FRAMTIDENS ARBETE



I digitaliseringens kolvatten foljer en snabb utveckling inom artificiell intelligens,
framforallt padriven av framsteg inom maskininldarning. Detta har givit upphov till
en vixande nygammal och, i vissa avseenden, laddad samhillsdebatt om automa-
tisering. Det dr en debatt som priglas dels av en oro for att robotar ska ta vira
jobb idag och dels av en osidkerhet infor vilka kompetensbehov som kommer vara
drivande péd framtidens arbetsmarknad. Debatten dr nygammal darfor att den for
tankarna tillbaka till Ludditernas motstind mot mekaniska vavstolar pa 1800-talet,
men dven pa grund av att en visentlig del av svaret pa hur framtidens arbete kommer
att se ut skrevs redan pa 1700-talet.

1776 utkom for forsta gdngen Adam Smiths bok ”Nationernas vilstind” i vilken
han lade grunden till stora delar av ekonomidmnet som vi kdnner det idag. I boken
beskriver Smith hur tillverkningen i en nélfabrik kan effektiviseras avsevirt genom
att arbetsmomenten fordelas mellan arbetarna (Smith 1994, s. 20-21):

“Varje person som forfardigade en tiondel av fyrtiodttatusen nilar skulle
darfor kunna betraktas som tillverkare av fyratusendttabundra nilar per
dag. Men om var och en bhade arbetat helt pa egen hand och oberoende av de
andra, och om ingen av dem hade utbildats for detta sarskilda yrke, skulle
sakerligen inte var och en ba kunnat tillverka tjugo ndlar om dagen, kanske
inte ens en enda ndl per dag, alltsd sikerligen inte en tvibundrafyrtion-
dedel, kanske inte ens en fyratusendtiabundradedel av vad de nu formar
utrdtta tack vare en lamplig [ordelning och sammansdttning av sina olika

handgrepp.”

I Smiths beskrivning finns dtminstone tva viktiga ledtradar om framtidens arbets-
marknad. For det forsta gor han skillnad pa arbete, jobb och arbetsuppgifter.
Smiths skildring handlar om hur arbete organiseras i ekonomin i form av jobb som
bestir av arbetsuppgifter — det dr arbetsuppgifterna, inte jobben, som utgor arbetets
minsta bestdndsdelar. Det innebir i sin tur att jobb kan fordndras stegvis genom
att sammansittningen av uppgifter forandras. For det andra beskriver Smith hur
arbetet i nilfabriken fordelas mellan manniskor som anvinder sig av verktyg och



maskiner. Om arbetarna inte hade haft verktyg och maskiner hade arbetet behovt
se vasentligt annorlunda ut, vilket antyder att det, redan pd 1700-talet, fanns
en arbetsfordelning inte bara mellan manniskor utan dven mellan manniska och
maskin. Mojligen vickte detta inte samma typ av uppmarksamhet da som det gjorde
hos Ludditerna pa 1800-talet, eller som det gor idag, pd grund av att maskinernas
andel av arbetet forandrades langsamt eller sd berodde det kanske pé att manniskor
fortfarande uppfattade sig ha en dominant stillning i arbetsfordelningen. Likval har
verktyg spelat en viktig roll i organiseringen av arbete genom historien.

I slutet pd 1800-talet och borjan pa 1900-talet, under industrialiseringen och
Taylorismens (eller Scientific Management) storhetstid antog relationen mellan
manniska och maskin en annan karaktir. Nu skulle manniskans arbete anpassas
till maskinernas och fabrikens logik. Det Adam Smith kallade “handgrepp” skulle
nu mitas och studeras for att utforas pa ett sa effektivt satt som mojligt. Manniskan
gjorde det jobb som maskinerna inte kunde men skulle i allt viasentligt efterstriva att
likna en maskin eller en kugge i en maskin.

Idag, ytterligare ett drygt drhundrade senare och mitt i digitaliseringen, tycks for-
hallandet vara pa vag att bli det omvianda. Maskinerna borjar i allt hogre grad
att anpassas till och efterlikna manniskor och manniskors beteende. Med framsteg
inom artificiell intelligens har maskiner borjat lira sig nya saker — dven om deras
lirande skiljer sig markant frin hur manniskor lir sig — infor vara 6gon, som att
spela schack och go, diagnosticera cancer eller kora bil. Det visar sig dessutom att
de ldr sig vildigt snabbt. Det beror pd att digitaliseringen under ldng tid har lagt
grunden, eller krattat manegen, for de larande maskinerna.

Digitaliseringen utgor vad som inom ekonomisk forskning kallas en ny generell
teknisk basinfrastruktur (gerneral purpose technology) i paritet med dngkraften och
elektriciteten (Bresnahan och Trajtenberg, 1995; Brynjolfsson och McAfee, 2014).
En generell teknisk basinfrastruktur kdnnetecknas av att den integreras i och blir av
avgorande betydelse for sd gott som hela ekonomin, dven om den kan tillimpas pa
vitt skilda vis och for olika andamadl inom olika sektorer. Digitaliseringen kan sidgas
bygga pé tre komponenter:

1. Processorkapacitet som mojliggér omfattande berakningar och dataanalys.

2. Stora, decentraliserade kommunikationsnitverk som forbinder anvindare di-
rekt med varandra i realtid och mojliggor en bred variation av kommunikation
samt data- och informationsinsamling.

3. Mjukvara som kan kombinera nyttan av kommunikationsnitverk och datain-
samling med datorernas beriakningskapacitet.

Det dar med avstamp i de hir tre faktorerna som arbetsfordelningen mellan méanniska
och maskin ar pé vig att forandras (igen). De stora nitverken och interaktionerna de



ger upphov till genererar enorma mangder data som tack vare kraftigt okad proces-
sorkapacitet kan ligga till grund for maskininlarningsprogram (mjukvara) som kan
integreras i s gott som hela ekonomin och samhaillet. Darfor gar det inte heller
att med ndgon tydlighet avgora var “digitaliseringen” tar slut och “artificiell intel-
ligens” tar vid. Den utveckling vi ser inom artificiell intelligens idag — bdde inom
forskning och tillimpning — 4r en del av digitaliseringen och ar beroende av den
digitala basinfrastrukturens processorkraft, nitverk av datafloden och mjukvara.

Kommer da lirande robotar att ta alla jobb och gdr vi manniskor en arbetslos eller
arbetsfri framtid till motes? Det enkla svaret ar nej. Forhdllandet mellan manniska
och maskin under 2000-talet handlar mycket mer om komplement 4n om substitut.
Maskiner kan tveklost utfora vissa typer av arbetsuppgifter battre an manniskor,
men det ar med manniskors hjalp och inblandning som Al-baserade system och
verktyg kan implementeras pa bred front i ekonomin — deras komparativa fordelar
forstarker varandra. I manga sammanhang — bade i forskningsstudier och policy-
diskussioner — har det forharskande perspektivet pa den pagdende utvecklingen
inom Al-omrddet varit utbudsfokuserat. Ett dterkommande antagande, exempelvis
nar Al-experter tillfrigas om vilka jobb som kan automatiseras i framtiden, ar att
maskiner kommer att ersitta mansklig arbetskraft och utfora alla arbetsuppgifter
de 4arn utfora. D3 forbiser man emellertid helt den roll som efterfragesidan, det vill
siga vad foretradesvis manniskor z7/ha, spelar for den teknologiska forandringen.
Om efterfrdgan bara foljde automatiseringspotentialen pa utbudssidan skulle det
exempelvis inte finnas s& manga (manskliga) baristor som det gor idag.

Dessutom dger inte utvecklingen rum i ett vakuum utan péverkas av existerande
institutioner, organisationer, normer och forviantningar som kan motverka eller
frimja forandring i olika riktningar. Det handlar inte om teknisk utveckling utan
om teknologisk forandring i en bredare bemarkelse — en vixelverkan mellan vad
som dr tekniskt mojligt och organisatoriskt onskvirt eller genomforbart. Fragan
vi borde stilla oss dr istdllet hur arbetsfordelningen mellan manniska och maskin
kommer att utvecklas, vilka jobb det kommer att resultera i och vilket kompetens-
behov dessa jobb forknippas med. Det dr en ldngt ifrdn enkel fraga att svara pa,
inte minst pd grund av att den pagdende utvecklingen och strukturomvandlingen
i ekonomin okar osdkerheten och minskar traffsikerheten i traditionella arbets-
marknadsprognoser och andra forutsagelser.

Syftet med den hir rapporten ar att ge en samlad och tvardisciplinar kunskapsoversyn
av forandringen i arbetsfordelning mellan manniska och maskin med avseende pa
utvecklingen av artificiell intelligens — vilka effekter fir den teknologiska forand-
ringen pa framtidens arbete och kompetensbehov inom en 6verskadlig framtid, pa
cirka fem till tio ars sikt? Ambitionen ar varken att sitta siffror pd hur manga jobb
som forsvinner och tillkommer eller att ge definitiva besked om vilka framtidens
jobb dr, utan att belysa och diskutera de mekanismer som ligger till grund for



utvecklingen. En bittre forstdelse av vad som driver den strukturomvandling vi
befinner oss mitt i hjdlper kanske inte till att forutse framtiden i detalj, men bidrar
icke desto mindre till att forklara utvecklingen och, i forlingningen, gora det
enklare att anpassa sig till forandringens utfall.

Resten av texten ar indelad i fyra kapitel. I kapitel 2 behandlas arbetsfordelningen
mellan manniska och maskin. Avsnitt 2.1 ger en introduktion, avsnitt 2.2 beskriver
forhdllandet mellan jobb och arbetsuppgifter, avsnitt 2.3 introducerar jobbpolari-
sering, avsnitt 2.4 behandlar rutiniseringshypotesen och dess inverkan pd arbets-
fordelningen, avsnitt 2.5 beskriver maskininlarning och hur maskiner lir sig och
avsnitt 2.6 fokuserar pd manniskors och maskiners komparativa fordelar. Kapitel 3
behandlar de kompetensbehov som forvintas folja med den utveckling som beskrivs
i kapitel 2 samt vad det betyder for framtidens kompetensforsorjning. Avsnitt 3.1
beskriver tre olika typer av kompetenser som forvantas bli allt viktigare, avsnitt 3.2
jamfor hur manniskor och maskiner lar sig, avsnitt 3.3 beskriver hur dynamiken
i arbetsfordelningen mellan minniska och maskin forandras vilket leder till ett
bredare larandeskifte i ekonomin.

Kapitel 4 innehdller essier av fem experter som pa olika sitt kommenterar och
ger sina respektive perspektiv pa rapportens innehdll. I avsnitt 4.1 stiller Nicklas
Berild Lundblad formégan att utféra mer arbete mot de behov som foljer med en
viaxande komplexitet i samhille och ekonomi. Avsnitt 4.2 innehédller en Gversatt-
ning av introduktionskapitlet till Clive Thompsons bok ”Smarter than you think”.
Thompson beskriver hur digitala verktyg augmenterar och forstirker manniskors
kognitiva arbetskapacitet. I avsnitt 4.3 for Fredrik Heintz ett resonemang om vikten
av datalogiskt tinkande i ett digitaliserat samhille dir manniskor och Al arbetar
tillsammans. Niklas Lavesson utgar i avsnitt 4.4 frin samma grundantagande som
Heintz, att manniskor och Al kommer att arbeta tillsammans i framtiden, men drar
delvis andra slutsatser om vad det betyder for manniskors framtida kompetensbehov.
I Avsnitt 4.5 belyser Irene Ek tvad centrala problem inom digitaliseringspolitiken: att
mata ritt saker och att matcha indikatorer mot politikens mal. Kapitel 5 innehéller
en avslutande diskussion som behandlar policyimplikationer.



2.1 En falsk dikotomi

Teknologisk forandring har paverkat organiseringen av arbete frin jordbruks-
samhille till dagens allt mer digitaliserade ekonomi och den pagdende debatten om
artificiell intelligens och automatisering. Trots historiska skillnader, bdde i termer
av de nya teknologier som introducerats och organiseringen av den ekonomi de
introducerats i, finns det tvd breda narrativ om teknologins paverkan pa arbete som
bestdr; det ena priglas av oro for jobbforstorelse och det andra av forvintningar pa
produktivitetsvinster.

Oron for att ny teknik ska forstora jobb kan sparas tillbaka till senare hilften av
1700-talet dd Ned Ludd, som senare kom att inspirera de s.k. Ludditerna i borjan
pa 1800-talet, forstorde tvd mekaniska stickningsmaskiner i den brittiska textilin-
dustrin. Ekonomen John Maynard Keynes (1933) menade att ”v7 drabbas av en ny
sjukdont vars namn ndgra ldsare kanske inte kinner till Gnnu men som de kommer
att hora betydligt mer om framover — namligen teknologisk arbetslosher”'. Samma
argumentationslinje dterfinns idag bl.a. hos Ryan Avent (2016), senior redaktor for
The Economist, som skriver att:

“En kapacitetsgrins har passerats. Medan mdinniskor reder ut hur de bast
kan dra nytta av maskinernas kapacitet blir maskinerna dnnu mer kapabla.
Mdnskliga arbetares framsta skydd mot maskinerna bygger nu pad att maski-
nerna inte dr sarskilt smarta; de skriver torra och trdkiga nyhetsartiklar, till
exempel. Men detta dr inget skydd; maskiner dr bittre dn mdanniskor pa att
bli smartare.”?

Berittelsen om teknologins produktivitetsokande effekter bygger istillet pa Joseph
Schumpeters (1943) teori om cykler av kreativ forstorelse. Nya varor, produk-
tionsmedel och marknader konkurrerar ut och ersitter gamla genom att vara

1. Rapportforfattarens 6versittning
2. Rapportforfattarens dversittning



effektivare och battre tillgodose matchningen mellan tillgdng och efterfragan. Till
exempel har en majoritet av arbetskraften genom historien flyttat fran jordbruk
till industrijobb. Aven dessa argument dterkommer idag, exempelvis fran Silicon
Valley-profilen Marc Andreessen (2011) som menar att ”mzukvara dter virlden”,
eller med andra ord att mjukvarubaserade affirsmodeller kommer att sld ut
befintliga for att de i grunden ar mer effektiva. Andreessen skriver att *mzjuk-
varuutvecklingsverktyg och internetbaserade tiinster gor det mojligt att starta
nya globala mjukvarudrivna startups i manga olika industrier — utan att behova
investera i infrastruktur eller ldra upp ny personal”®. Andreessen anvinder sig av
Amazons internetbaserade bokhandel som exempel, men samma argument kan
idag anvindas for s.k. delningsekonomitjanster som Uber och Airbnb eller digitala
vardtjanster som Kry, Min Doktor eller Doktor.se. Ur detta perspektiv beskrivs
teknologisk forindring ofta som en produktivitetshéjande faktor som bidrar till
okad effektivitet i ekonomin som i forlingningen kan leda till okad efterfragan pa
arbete (med reservation for utbildningsbehov).

Vid en forsta anblick kan de tva berittelserna framstd som konkurrerande beskriv-
ningar av verkligheten, men detta ar en falsk dikotomi (Acemoglu och Restrepo,
2018). Teknologisk forandring leder till omorganisering av arbete i ekonomin som
bdde kan forandra arbetsformer och skapa produktivitetsvinster. Vill man forstd
utvecklingen bade historiskt och idag riacker det darfor inte att rikna jobb, man
mdste studera /ela strukturomvandlingen och stilla sig fragan hur de olika effek-
terna kan och bor balanseras mot varandra.

For att dskadliggora mekanismerna bakom vixelverkan mellan arbete och teknolo-
gisk forandring maste man till att borja med gora skillnad pa jobb, arbetsuppgifter,
kompetenser eller firdigheter (Autor, Levy och Murnane, 2003; Autor, 2015,
Acemoglu och Restrepo, 2016; 2018). Relationen mellan jobb och arbetsuppgifter
ar inte statisk och en viss typ av kompetens eller firdighet kan anvindas till manga
olika typer av arbetsuppgifter. Det bor dven att fortydligas vad som menas med
“automatisering”. Automatisering har blivit ett vedertaget begrepp for att beskriva
hur ny teknik paverkar minskligt arbete. Problemet ir att begreppet betonar hur
maskiner ersi@tter manniskor, medan ny teknik i verkligheten bade agerar som
substitut och komplement till minsklig arbetskraft i ekonomin (Acemoglu och
Restrepo, 2019a). Eftersom automatiseringsbegreppet har blivit centralt for den
pagdende debatten om framtidens arbete anvinds det ocksd i denna rapport for att
undvika den forvirring som annars riskerar att folja med konkurrerande begrepp.
Daremot tydliggors, i mojligaste mén, de tillfallen da det handlar om substitut res-
pektive komplement.

3. Rapportforfattarens dversittning



2.2 Jobb férstors inte, arbete omorganiseras

Jobb utgor inte en odelbar atom i ekonomin. Tviartom bestdr varje jobb av en
uppsittning arbetsuppgifter och fordelningen av uppgifter kan skilja sig at mel-
lan till synes likartade jobb inom olika branscher eller i olika lander. Det rdder
inte heller ett 1:1-férhdllande mellan manniskors firdigheter eller kompetenser
och vilka arbetsuppgifter de kan utféra. Manniskor med olika fardigheter kan
utfora likartade arbetsuppgifter och dessutom kan vissa fardigheter tillimpas pa fler
arbetsuppgifter an andra. Teknologisk forandring kan bade ersitta och komplettera
manskligt arbete pa ett sitt som leder till en omorganisering av arbetsuppgifter i
ekonomin — hur manniskor paverkas av en sddan omorganisering beror till stor del
pd vilka firdigheter de besitter.

Skillnaden mellan att titta pd jobb och arbetsuppgifter nir man studerar teknolo-
gisk forandring kan ha en avgorande inverkan pa utfallet. Det beror bl.a. pa att en
till synes enhetlig kategori av arbeten kan innehéalla jobb med vildigt olika sam-
mansdttningar av arbetsuppgifter samt att automatisering inte sker ett jobb i taget
utan snarare en arbetsuppgift i taget (Autor och Handel, 2013).

I en av de mest uppmirksammade studierna om automatisering av arbete lit forskare
en grupp experter inom maskininlirning uppskatta hur stor andel av arbetsuppgif-
terna inom olika jobbkategorier som skulle kunna ersittas av maskiner. Utifran
detta gjorde man antagandet att om 70 procent eller mer av arbetsuppgifterna
kan substitueras kommer alla jobb i kategorin att forsvinna (Frey och Osborne,
2013). Studiens resultat indikerar att 47 procent av arbetstillfiallena i USA skulle
automatiseras och diarmed forstoras av den teknologiska utvecklingen. En annan
studie har med samma metod visat att 54 procent av arbetstillfillena inom EU skulle
forsvinna.*

De anmarkningsvirda resultaten har senare visat sig till stor del bero pd antagandet
att alla jobb i en kategori ser likadana ut, men kan ocksa tillskrivas den indirekta
forvintan om att ett jobb antingen utfors av en minniska eller av en maskin. En
senare studie som istallet har analyserat arbetsuppgifter utan att klumpa ihop dem i
jobbkategorier visar att i genomsnitt nio procent av arbetstillfillena i OECD-linderna
(sju procent i Sverige) forknippas med en hog grad (>70 procent av arbetsuppgifterna)
av automatisering (Arntz m.fl., 2016). Samtidigt som den sistnimnda studien ger en
mer rdttvisande bild av utvecklingen visar ocksa skillnaden mellan resultaten i de
bdda studierna vikten av att nyansera diskussionen om framtidens arbete.

Det dr fortfarande en stor andel av alla arbetstillfiallen som i ndgon utstrackning
kommer att paverkas av ny teknik och automatisering vilket i sin tur kommer att

4. http://bruegel.org/2014/07/chart-of-the-week-54-of-eu-jobs-at-risk-of-computerisation/



paverka kompetenskraven for jobbet (Nedelkoska och Quintini, 2018), men bara
en liten andel av dessa jobb riskerar att fullstindigt ersittas av maskiner. Arntz och
hennes medforfattare finner att i genomsnitt 36 procent av arbetsuppgifterna per
jobb i Sverige forvintas exponeras for automatisering. Konsultforetaget McKinsey
(2017) har genomfort en kartliggning av forutsittningarna for automatisering av
over 2 000 arbetsuppgifter inom over 800 yrkeskategorier i den amerikanska eko-
nomin. Forfattarna uppskattar att cirka fem procent av dessa yrken skulle kunna
ersittas fullstindigt med befintliga teknologier. Samtidigt pekar undersokningen pa
att sd gott som alla jobb berors i ndgon grad av automatisering samt att omkring
hilften av alla arbetsuppgifter i den globala ekonomin skulle kunna automatiseras
med befintlig teknik.

Ekonomerna David Autor, Frank Levy och Richard Murnane har formulerat ett
ramverk for att beskriva hur teknologisk forindring paverkar arbetsfordelning i
termer av arbetsuppgifter (Autor m.fl., 2003). De skiljer pd 4 ena sidan rutinba-
serade och icke rutinbaserade uppgifter och 4 andra sidan manuellt och kognitivt
(eller abstrakt) arbete. Manuella uppgifter handlar huvudsakligen om fysiskt arbete
medan kognitiva uppgifter handlar om kunskapsdrivet arbete. P4 grund av att rutin-
baserade uppgifter kan beskrivas med tydliga regler dr de enklare att automatisera
och kan darfor tas over av programmeringsbara maskiner och mjukvara, medan
icke rutinbaserade uppgifter kraver egenskaper som anpassningsformaga eller pro-
blemldsning som inte enkelt kan fingas i forutbestimda regler (se figur 1).

Figur 1: Teknologisk férandring och arbetsuppgifter
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En arbetsuppgiftsorienterad ansats som bygger pd hur enkelt uppgifter kan begran-
sas till och beskrivas av regler foranleder tva viktiga observationer. For det forsta



kan den teknologiska forandringen forvintas paverka arbetsuppgifter lings sé gott
som /ela lonedistributionen, fran rutinbaserade manuella uppgifter till rutinbase-
rade kognitiva uppgifter.

For det andra lagger Autor, Levy och Murnane grunden for den rutiniseringshypotes
(routinization hypotehsis) som sedermera blivit empiriskt bekriftad och vedertagen
inom forskningen. Vilka arbetsuppgifter som kan kodifieras ar inte statiskt utan for-
andras hela tiden. Det resonemang som ligger till grund for differentieringen mellan
rutinbaserade och icke rutinbaserade arbetsuppgifter bygger till exempel pa utveck-
lingen av robotar och mjukvaruprogram som programmerats for att folja explicita
regler (om X sd Y) (Levy och Murnane, 2004). Maskininliarning nimns i forbifarten
men hade dnnu inte haft sitt stora genombrott utanfor sitt eget forskningsfilt och
monsterigenkidnning pekas diarfor ut som en huvudsakligen minsklig kompetens.
Genom att ha dtminstone delvis fel om maskininlarning och monsterigenkanning
har Autor, Levy och Murnane egentligen visat hur ratt de hade om uppdelningen
mellan rutinbaserade och icke rutinbaserade arbetsuppgifter. I takt med att uppgif-
ter kan kodifieras eller oversittas till en algoritmisk struktur (iven om uppgiften
inte foljer explicita och forutsidgbara regler som kan artikuleras av manniskor) kan
maskiner borja lara sig arbetet.

2.3 Jobbpolarisering

En foljd av rutiniseringshypotesen ir att forandringen i efterfrigan pa arbete inte
kan forvintas vara strikt linjir eller monotont 6kande med utbildningsgrad. Till
skillnad fran utbildningsorienterad teknologisk forandring (sk#//-biased technolo-
gical change) som frimjar utbildad arbetskraft (Tinbergen, 1974) forknippas den
moderna automatiseringen med uppgiftsorienterad teknologisk forindring (zask-
biased technological change). Rutinbaserade manuella och kognitiva arbetsuppgif-
ter kan i storre utstrickning automatiseras och ersittas av maskiner, vilket leder till
s.k. jobbpolarisering med en vixande andel jobb som domineras av icke rutinbase-
rade manuella respektive kognitiva arbetsuppgifter. Denna typ av arbetsuppgifter
forknippas vanligtvis med 13g- respektive hogbetalda arbeten i I6nedistributionens
bdda dndar. Diarmed kan en jobbpolarisering antas leda till en liknande men mindre
uttalad lonepolarisering pd makronivd (Autor, 2015). Om det tidigare varit s att
teknologi i hog grad utgor ett substitut for lagutbildade och ett komplement for hog-
utbildade tycks bilden ha forindrats, &tminstone delvis, med den digitala teknikens
utbredning i ekonomin.

Rutinbaserade manuella uppgifter kan ersittas av robotar som utfér tunga lyft
eller genomfor repetitiva uppgifter lings ett [6pande band. Detta dterspeglar den
historiska bilden om hur maskinen fysiskt ersitter manniskor och manga av de
mest rutinbaserade uppgifterna skots redan av maskiner. Blickar man tillbaka till
industrialiseringen och Taylorismens storhetstid fanns det en tydlig ambition om att



anpassa manniskornas arbete till maskinerna i fabrikerna, ndgot som tidigt lade
grunden for rutinisering och automatisering. Samtidigt kan mjukvarurobotar ta
over rutinbaserade kognitiva uppgifter som handlar om att utfora beriakningar,
sammanstilla statistik, tillhandahalla bokningstjanster eller utfora andra tjans-
ter som foljer tydliga regler och processer. Det betyder att dven bland tjanste-
man och i typiska medelklassjobb kan tekniken fungera som ett substitut for
rutinbaserade uppgifter. I och med detta minskar andelen arbete i mitten av
l6nedistributionen.

De icke rutinbaserade uppgifter som kraver mest manskligt arbete associeras med
oforutsagbarhet, osidkerhet, tvetydighet eller komplexitet. Kognitiva icke rutinba-
serade arbetsuppgifter forknippas med hog utbildningsnivd medan manuella icke
rutinbaserade uppgifter i storre utstrickning forknippas med sunt fornuft. Mellan
dessa tvé grupper ar det ocksd sannolikt att ny teknik som komplement kan ge en
storre produktivitetsokning bland hogutbildade, vilket skulle kunna orsaka ytterli-
gare polarisering i loner.

Detta innebir, allt annat lika, att om andelen arbeten i mitten av lonedistributio-
nen sjunker kommer manniskor som hade dessa jobb att antingen forsoka fa ett
jobb med hogre 16n eller konkurrera om jobb med ligre 16n. Om mer vilbetalda
jobb kraver mer utbildning eller dr svarare att fa ar risken stor att fler 6verutbil-
dade individer kommer att bidra till 6kad konkurrens om jobben i den ldgre dnden
av lonedistributionen. Samtidigt kan efterfrigan pd de mest hogutbildade vixa.
Det finns dock ytterligare ett par faktorer att ta hdnsyn till som forsvarar bilden
ndgot. For det forsta bidrar den teknologiska forandringen inte enbart till auto-
matisering utan mojliggor ocksa forflyttning av arbete till andra ekonomier med
battre tillgdng pd den efterfrdgade arbetskraften (outsourcing eller off-shoring).
For det andra kan digitala verktyg komplettera manniskors fardigheter och pa sa
vis 6ka och utvidga deras faktiska produktivitet, och dirmed gora det mojligt for
dem att konkurrera om mer krivande arbetsuppgifter. For det tredje behover en
hogskoleutbildning, som ofta till stor del bygger pa att formedla och testa kodifie-
rad eller regelbaserad kunskap - inte vara ndgon garanti for att en individ ska bli
innovativ, kreativ eller initiativrik pa det sitt som kravs for att hantera de osikra,
tvetydiga och komplexa arbetssituationer som forknippas med icke rutinbaserade
kognitivt krivande arbete.

Det finns en vixande miangd empiriska studier som pa olika vis bekraftar bilden av
en framvixande jobbpolarisering. Ekonomerna David Autor och Daron Acemoglu
har identifierat en framvixande och 6kande polariseringstrend i sysselsittning
pa den amerikanska arbetsmarknaden fran 1979 till 2007 (Autor och Acemoglu,
2011). Under perioden 1979-1989 vixte kunskapsintensiva yrken som andel av
sysselsittningen medan yrken som inte kraver utbildning minskade, i linje med
en utbildningsorienterad teknologisk forandring. Under 1990-talet 6kade de mest



respektive minst kunskapskrivande yrkena, medan mitten av skalan minskade
ndgot, vilket speglar en uppgiftsorienterad teknologisk forandring. Polariseringen
pa arbetsmarknaden forstirktes 1999-2007 dd andelen minst kunskapskrivande
yrken okade kraftigt medan mitten av skalan fortsatte krympa och de mest kun-
skapskravande yrkesgrupperna var oférandrade.

Med reservation for olikheter i datasammansattningen finner Autor och Acemoglu
tydliga likheter mellan USA och EU (med data fran Eurostat) — lagutbildade och
hogutbildade yrkesgrupper vixer medan mitten av utbildningsskalan krymper.
Liknande studier pd europeiska och svenska data bekriftar bilden av jobbpolarise-
ring med avseende pa utbildningskrav och 16n och visar dven att skillnaderna mellan
olika europeiska linder dr smd (Goos m.fl., 2009, Goos m.fl., 2014, Andermon
och Gustavsson, 2015, Heyman m.fl., 2016). Autor (2015) har visualiserat data
fran Goos m.fl. (2014) som 4skadliggor jobbpolariseringen med avseende pa loner i
europeiska linder mellan 1993 och 2010 (se figur 2).

Figur 2: Jobbpolarisering i Europa
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Killa: Autor, 2015.

Sverige utmarker sig ndgot i jaimforelse med andra linder genom en sammanpressad
lonestruktur, omfattande reglering av arbetsmarknaden och den ”svenska model-
len”, men dven hir finns tecken pd jobbpolarisering. Ekonomerna Adrian Adermon
och Magnus Gustavsson identifierar en polarisering pd arbetsmarknaden mellan
1990-2005 i linje med uppgiftsorienterad teknologisk forandring (Adermon och
Gustavsson, 2015a). I synnerhet finner de en tillvixt av icke-rutinbaserat arbete och



en minskning av rutindominerade jobb. De studerar ocksa forandring i loner och
finner stod for uppgiftsorienterad fériandring inom yrkeskategorier, dock ej mellan
yrkesgrupper vilket skulle kunna forklaras av hur 16nerna paverkas av forhandling
mellan arbetsmarknadens parter.

Fredrik Heyman, Pehr-Johan Norbick och Lars Persson har studerat digitalise-
ring och utvecklingen pd den svenska arbetsmarknaden for perioden 1996-2013
(Heyman m.fl., 2016). De pévisar en tillvixt i andelen hoglonejobb kombinerat
med en minskning av andelen jobb med medelhég 16n, men ser ingen statistiskt
signifikant 6kning av andelen laglonejobb. Aven i detta fall kan regleringar av
svensk arbetsmarknad péverka utvecklingen inom ldgavlonade yrkeskategorier.
Resultaten visar dven att de yrken vars andel av sysselsdttningen minskar dven
ar forknippade med en hog potential for automatisering (baserat pd Frey och
Osbournes definition). I en fordjupad undersokning visar forskarna vidare att
hoglonejobb med ldg automatiseringspotential forknippas med medelhog eller hog
risk for offshoring, medan de ldglonejobb med hég automatiseringspotential som
vaxer har lag risk for offshoring. Detta talar for att den framtida utvecklingen pa
svensk arbetsmarknad formas av bade teknologisk forandring och globalisering,
exempelvis framvixten av globala virdekedjor (Andersson, 2018). Till sist pdpekar
Heyman med medforfattare att utvecklingen fram till 2013 indikerar att digitali-
seringen redan fatt genomslag i strukturomvandlingen pd svensk arbetsmarknad.
Till exempel har andelen arbeten med hog automatiseringspotential, sarskilt inom
industrin, redan sjunkit betydligt.

Det finns flera skal att tro att jobbpolariseringen och den medféljande 16nepolari-
seringen inte kommer att fortsitta oka obegriansat. Exempelvis argumenterar eko-
nomen David Autor for att det finns arbetsuppgifter i mitten av l1onedistributionen
som kraver viss utbildning och som inte pa ett enkelt vis kan frikopplas fran de
arbetsuppgifter som automatiseras (Autor, 2013, 2015). Det ar ocksa fullt mojligt
att det tillkommer nya arbetsuppgifter, exempelvis genom att manskligt arbete
anviands for att komplettera maskiners arbete, som kraver viss utbildning och
darfor placeras i mitten av kompetensskalan i 1onedistributionen. Med andra ord
skulle en typ av jobb ersittas av en annan typ av jobb i mitten av distributionen
(Holzer, 2015). Det betyder emellertid inte att kompetensbehoven for dessa tva
typer av jobb dr jimforbara eller att arbetskraften helt enkelt kan byta frin den
typen till den andra.

2.4 Rutiniseringshypotesen

Uppdelningen av arbetsuppgifter i rutinbaserade och icke rutinbaserade ska inte
betraktas som statisk. Tvirtom kommer den teknologiska utvecklingen kontinuer-
ligt att gora det mojligt att pa olika vis kodifiera och/eller ta fram rutiner for hela
eller delar av nya arbetsuppgifter. Det idr talande att niar Autor, Levy och Murnane



utvecklade sitt resonemang listade de lastbilskorning som en av de uppgifter som de
menade ldg langst ifrdn att beskrivas med algoritmer och utféras av maskiner (Autor
m.fl., 2003; Levy och Murnane, 2004). Idag utvecklar savil Volvo och Scania som
startupforetaget Einride sjilvkorande fordon.’

Det ar alltsd inte uppdelningen i rutin och icke-rutin som ar kdrnan i Autors,
Levys och Murnanes bidrag till var forstdelse av digitaliseringen av arbete,
utan rutiniseringen av uppgifter som en dynamisk process. Diaremot ar det
inte ndgon deterministisk process och det ar viktigt att gora skillnad pé tva
olika saker: (1) forvantningarna pd vad maskiner kan och kommer att kunna
gora samt (2) den teknologiska forandringen och vad tekniken faktiskt kom-
mer att anviandas till. Bara for att en arbetsuppgift kan automatiseras ar det
inte sikert att den dommer att automatiseras. Till exempel pdpekar Domingos
(2015) att dven om en robot skulle kunna imitera en bartender perfekt finns det
fortfarande en mojlighet att barens besokare foredrar en minsklig bartender
just for att denne dr mansklig.®

Med detta sagt ar forviantningarna pd framtida automatisering hogt stillda.
McKinsey (2017) har kartlagt hur potentialen for automatisering varierar over
olika typer av arbetsuppgifter vilket ger en indikation om framtida rutinisering
(Figur 3). Sammanstillningen visar typiska arbetsuppgifter per yrkeskategori,
forutsdttningar for automatisering per arbetsuppgift samt en uppskattning av
hur stor andel av arbetstiden i den amerikanska ekonomin som dgnas it de olika
uppgifterna. World Economic Forum har genomfért en internationell under-
sokning bland HR-chefer som kartligger respondenternas uppfattning om hur
olika typer av uppgifter fordelas mellan manniska och maskin idag samt hur de
forvantar sig att fordelningen kommer att se ut 2022 (Figur 4) (WEF, 2018). I
en undersokning bland drygt 1400 svenska foretagsledare stilldes en liknande
fraga angdende graden av automatisering inom olika uppgiftskategorier idag
respektive om tre till fem ar (Figur 5) (Swedsoft, 2018). Det bor pdpekas att
denna typ av prognoser bygger pa analyser av vad som ar tekniskt mojligt och/
eller vilken typ av forviantningar som finns péd tekniken och den teknologiska
utvecklingen — det vill siga utbudssidan snarare dn efterfrigesidan.

[

Se exempelvis: https://www.breakit.se/artikel/13308/einride-ska-gora-transporter-tio-ganger-
billigare-med-sjalvkorande-bilar, https://www.breakit.se/artikel/12063/scania-i-samarbete-med-
ahola-transport-om-sjalvkorande-lastbilskonvojer, https://www.breakit.se/artikel/15463/volvo-
cars-far-tillstand-att-testa-sjalvkorande-bilar-pa-vagarna

6. Det handlar ocksa om regelverk, institutionella ramverk och det sitt pa vilket en specifik ekonomi
ar organiserad.
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Figur 3: Automatiseringspotential
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Figur 4: Arbetsférdelning mellan manniska och maskin
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Utfallet av teknologisk forandring ser olika ut i olika delar av ekonomin. Till
exempel pdverkas bade industri och tjanstesektor av digitalisering och tillimp-
ningar av artificiell intelligens, men pa delvis olika sitt. Inom industrin har auto-
matiseringen under langre tid praglats av fysiska robotar. Acemoglu och Restrepo
(2017) har empiriskt undersokt hur introduktionen av omprogrammeringsbara
industrirobotar (definierat som “automatically controlled, reprogrammable and
multipurpose machine”) paverkar den amerikanska arbetsmarknaden. De finner
att ytterligare en industrirobot inom en specifik industri motsvarar en minsk-
ning med tre till sex arbetstillfillen inom den sektorn samt att l6nenivderna
sjunker med 0,25procent - 0,5procent for varje ny robot per tusen anstillda.
Detta stimmer 6verens med en jobbpolarisering dar industrijobb i mitten och
nedre hilften av Ionedistributionen rutiniseras och automatiseras. I en annan
studie anvinds samma data for utbredningen av robotar for att studera eko-
nomiska effekter over 15 branscher (huvudsakligen tillverkningsindustri) i 17
lander inklusive Sverige (Gaertz och Michaels, 2015). Resultaten visar att 0kad
robottithet bidrar till bdde 6kad produktivitet och hogre loner. Ett okat antal
robotar pdverkar inte sysselsdttningen totalt men tycks kunna tringa undan
arbetstillfallen inom framforallt ldg- men dven medelloneyrken.



Figur 5: Automatisering nu och om 3-5 ar
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Samtidigt bor det papekas att industrin ”tjanstefieras”, det vill siga. att foretagens
konkurrenskraft blir allt mer beroende av ett tjinsteinnehall (Kommerskollegium,
2016).” Det skulle mojligtvis kunna tala for en tillvaxt av icke rutinbaserade arbets-
uppgifter, &tminstone i den ovre halvan av lonedistributionen. For manga industri-
foretag innebar bade digitalisering och okat tjanstefokus en visentlig omstallning
i organisationen av arbete och kompetensbehov. Till exempel varslade Tetra Pak i

7. Ett talande om dn anekdotiskt exempel idr Ericsson som har klassificerats om fran industriforetag
till tjinsteforetag i svensk statistik.



Lund 150 personer om uppsigning i slutet av 2018 med motiveringen att foretaget
behover stilla om verksamheten for att fokusera mer pa digitalisering, automatise-
ring och hallbarhet.®

Tillvixten i icke-rutinbaserat arbete i den nedre delen av l6nedistributionen for-
knippas ofta med personalintensiva tjansteyrken. Det dr en sanning som eventuellt
kraver viss nyansering. Aven om delar av arbetet for exempelvis butikshandel och
forsaljning i figur 3 har ldg automatiseringsgrad stdr de uppgifter som forknippas
med hog automatiseringsgrad for en storre andel av arbetstiden. Sammantaget
uppskattar McKinsey-studien att 53 procent av dessa arbetsuppgifter kommer att
kunna ersittas av maskiner.

En mojlig delforklaring till vad som driver automatiseringen i personalintensiva tjans-
teyrken dr introduktionen av anpassade miljoer och ”virtualisering”, vilket innebar
att arbetsuppgifter som dr svdra att automatisera pa grund av att de genomfors i en
komplex miljo kan ersittas av enklare uppgifter i en mer kontrollerad miljo (McAfee
och Brynjolfsson, 2017; Autor, 2015). Ett tydligt exempel dr bestillningssystem pa
snabbmatskedjor som Max och McDonalds, men dven utcheckningskassorna som
anvinds av butikskedjor som ICA, Hemkop och Pressbyran eller internetbanktjans-
ter bygger pd virtualisering. Det kallas virtualisering eftersom den ena halvan av
processen (kundsidan) fortfarande hanteras av en manniska som dessutom ofta far
anpassa sig till maskinens forutsittningar. Faktum ar att kunden ofta tar over de
arbetsuppgifter som inte automatiseras, exempelvis genom att scanna matvarors
streckkod eller trycka in en matbestillning i systemet.

Ett liknande monster syns i finans- och forsikringsbranschen (43 procents auto-
matiseringspotential), vilket talar for att den teknologiska forindringen inom
tjinstesektorn dven pdverkar mer kunskapsintensiva tjansteyrken. Med detta
sagt forknippas de mest kunskapsintensiva tjansteyrkena fortfarande med lagst
automatiseringspotential.

Utfallet av automatisering och teknologisk foriandring varierar inte bara mellan
sektorer utan dven geografiskt. Sverige ar ett avlangt land med en ojamn ekono-
misk geografi. Urbanisering handlar inte bara om den ojimna koncentrationen
av minniskor utan dven om koncentrationen av ekonomisk aktivitet som manga
gdnger t.o.m. ar hogre dn sjilva befolkningstitheten (Andersson m.fl., 2017).
Frank m.fl. (2018) har genomfort en av de forsta studier som undersoker samban-
det mellan automatisering och urbanisering och finner att sma arbetsmarknader
(smd stader) forknippas med mer patagliga effekter av teknologisk forindring.
Hur utfallet faktiskt kommer att se ut 6ver tid beror bl.a. pd sammansittningen av

8.  https://www.sydsvenskan.se/2018-11-06/tetra-pak-drar-ner-i-lund-70-jobb-hotas



sektorer och arbetskraft i olika regioner, det regionala naringslivets anpassnings-
formdga och spridningen av nya teknologier. Detta dr ndgot som kraver ytterligare
forskning i framtiden.

2.5 Hur maskiner lar sig

Bakom rutiniseringshypotesen finns ett antagande om att den mangd arbetsuppgifter
som kan utféras av maskiner expanderar. Det kan delvis bero pé att arbetet anpassas
till maskinernas forutsittningar genom omorganisering och virtualisering, men det
beror ocksd pa hur maskiner ”lir sig” att utfora nya typer av uppgifter. Diskussioner
om artificiell intelligens, sarskilt bland icke-tekniker, antar litt en ton av antropo-
morfism, det vill siga att maskinerna tillskrivs manskliga egenskaper. For att kunna
diskutera framtidens arbetsfordelning mellan manniska och maskin krivs emellertid
en tydligare och konkret bild av vad som menas med att maskiner lir sig.

Det finns ett antal tekniska faktorer som visentligt har forbattrat forutsittningarna for
utvecklingen av maskiner som kan ta sig an nya och svdrare uppgifter. Den exponen-
tiella utvecklingen i berakningskapacitet som ofta kallas Moores lag fungerar som en
motor for utvecklingen, medan digitala natverk och molntjanster utgor en infrastruktur
for behandlingen av en vixande mingd data med allt mer avancerade sammansitt-
ningar av algoritmer. McAfee och Brynjolfsson (2017) beskriver dessa grundliggande
forutsattningar med akronymen D.A.N.C.E. (Data, Algorithms, Networks, Cloud and
Exponential development). Nick Polson och James Scott, forskare i statistik och data-
vetenskap, beskriver pa liknande vis Moores lag, tillgdngen till data och molntjanster
som nodvindiga forutsattningar for utvecklingen inom artificiell intelligens (Polson och
Scott, 2018). For att motverka abstraktion av begreppet betonar de dven att artificiell
intelligens dr algoritmer eller sammansittningar av algoritmer.

Det som skiljer dagens situation fran borjan av 2000-talet dr framforallt utveck-
lingen inom maskininlirning. Nir David Autor, Frank Levy och Richard Murnane
lade grunden for rutiniseringshypotesen beskrev de hur maskiner kan ta over en
arbetsuppgift om den kan beskrivas uttommande i explicita regler, det vill siga
i form av en algoritm for utférandet av uppgiften (Autor m.fl., 2003; Levy och
Murnane, 2004). Detta hiarstammar frin den artificiella intelligensens forra vig
av popularitet pd 1980-talet. Da lag fokus for utvecklingen pd s.k. expertsystem
som utifrdn explicita regler och insamlad minsklig kunskap skulle kunna agera
beslutsstod (Heintz, 2018). Artificiell intelligens handlar fortfarande om regelstyrda
program, men algoritmen som stdr i centrum anvinds inte for att beskriva arbets-
uppgiften i explicita regler, utan for att beskriva reglerna for hur programmet kan
lara sig arbetsuppgiften med hjilp av stora mingder data. Exempelvis innebar det
att en maskin kan bearbeta och anpassa sitt agerande till data som samlas in i
realtid, vilket drastiskt utvidgar vilken typ av uppgifter maskiner kan ta sig an.



Pedro Domingos, professor i datavetenskap, beskriver maskininliarning som inver-
terad programmering eller automatisering av programmering eftersom maskinin-
larningsprogrammet konstruerar ett program som den manskliga programmeraren
inte hade kunnat bygga pa egen hand (Domingos, 2015). Det d4r med andra ord
ett nytt sitt att programmera och anpassa maskiner till specifika situationer och
uppgifter (Heintz, 2018). Domingos papekar att "Amazon kan inte pd ett enkelt
satt samla in och kategorisera alla sina kunders smaker och preferenser, lika lite
som Facebook vet hur man skriver ett program som viljer det bdsta innebillet art
visa varje anvindare i nybetsfloder”’. Foretagen ar beroende av maskininlirning
som kan 16sa denna typ av problem.

Framstegen inom maskininldrning forandrar forutsittningarna for att identifiera och
beskriva monster eller rutiner inom olika typer av aktiviteter, det vill siga rutinisering.
Maskininlarning drar nytta av forbittrad berdkningskapacitet och datatillgang for
att genomfora den statistiska analys som ligger till grund for att identifiera monster,
predicera framtida hiandelser och uppskatta okanda sannolikheter. P4 sé vis blir det
mojligt for ett maskininldarningsprogram att lara sig ett fenomen som bilkérning med
data som input och som output generera ett program som kan utféra uppgiften att
kora en bil. Polson och Scott (2018) menar att fyra utvecklingssteg har varit avgorande
for genombrottet inom maskininlarning och prediktion eller datadriven forutsigelse:

e Komplexa modeller (sammansattningar av algoritmer)
Utvecklingen har gétt frin smd modeller som beskriver enkla monster till
mer komplicerade sammansittningar av algoritmer for att beskriva komplexa
monster. Artificiella neuronnit, ekvationer som kan behandla en omfattande
mingd parametrar parallellt, har varit avgérande for denna utveckling.
Utvecklare vid Google presenterade 2014 ett neuronnitsbaserat program som
hanterade 388 736 parametrar for att klassificera bilder. Varje korning kravde
1,5 miljarder berdkningar.

e Stora och relevanta datamangder
For att fa utvixling for komplexa modeller kravs tillrackligt stora och
varierade datamiangder. Annars riskerar modellen att 6veranpassa resultatet
till befintlig datamingd, vilket forsimrar prediktioner eftersom de bygger pa
monster som ar unika for just den datamiangden.

o Experiment: att lara genom forsok och misstag
Eftersom de komplexa modellerna bygger pd monsterigenkinning i stora
mingder data som dr ooverskadliga for en enskild manniska finns det inte
heller ndgon rattfram regel om hur monstret ska se ut. Modellen maste istallet
”ldra sig” genom att successivt minimera felet i sina prediktioner.

9. Rapportforfattarens 6versittning.



e Djupinlirning
Djupinlidrning gor det mojligt att arbeta med och utvinna (mer) information
ur mer komplexa indata genom att delvis automatisera sjilva klassificeringen.
Det mojliggors genom att algoritmer (ett s.k. djupt neuronnit) anvinds for att
iterativt dela in indata i en hierarki av kategorier (pixel — 6ga — ansikte — person).

Det bor papekas att forutsigelse inte ar samma sak som forklaring. En tillimp-
ning av maskininlirning som kan forutsiga nir manniskor i Sverige koper mest
sill kan inte forklara att det beror pd midsommarfirande om detta inte ingér i dess
underliggande data. Det har forekommit argument om att forutsigelse kan ersitta
forklaring och att det skulle leda till en marginalisering av teoretiska modeller
(end of theory”), men siddana argument blandar ihop forutsagelsens statistiska
induktiva metodik med teoretiska forklaringsmodellers deduktiva metodik.!® Detta
ar relevant att ha i dtanke inte minst eftersom manniska och maskin komplette-
rar varandras formdga till deduktiv respektive induktiv informationsbehandling.
Maskininlirning kriver inte bara data, utan ocksa en grundliggande kunskap att
utgd ifrdn (Domingos, 2015).

Maskiner kan utifrdn stora mangder s.k. traningsdata sjilva estimera eller optimera
vilket agerande som leder till bist utfall inom ramarna for en given uppsattning
regler. Man gor skillnad pd & ena sidan overvakat lirande som bygger pa data som
sorterats och etiketterats sd att programmet exempelvis jamfor par av indata och
utdata och & andra sidan oovervakat lirande vilket forutsitter att programmet ska
identifiera monster i mer osorterade data (Heintz, 2018). I overvakat lirande ar
losningen tillganglig i data (kombinationen av indata och utdata) medan den for
oo6vervakat lirande kan vara okind. Overvakat och odvervakat lirande kan dess-
utom kompletteras med dterkopplingsinlirning, vilket innebar att programmet kan-
ner till sitt eget tillstdnd och fir positiv eller negativ dterkoppling pa sitt agerande
for att pd sd vis kunna anpassa det. Ndgra av de kanske mest vilkinda aktuella
exemplen pé tillimpningar i maskininlirning kommer fran foretaget Deepmind som
har utvecklat mjukvara som har vunnit 6ver virldsledande spelare i go (AlphaGo
och AlphaGo Zero) (Silver m.fl., 2016) men ocksd gjort anmarkningsvirda framsteg
i datorspelet Starcraft IT (AlphaStar)."!

Den datadrivna analysen kompletterar behovet av att med regler ge uttommande
beskrivningar av hur maskinen ska agera i varje mojlig situation. Det betyder ocksd att
tillimpningar av maskininlarning kan omfatta beteenden som manniskor inte har kun-
nat beskriva uttdmmande med regler, men som maskiner kan lira sig frin manskligt
beteende (Domingos, 2015; Autor, 2014). Avvigningen mellan explicit regelstyrning

10.  https://www.wired.com/2008/06/pb-theory/
11.  https://deepmind.com/blog/alphastar-mastering-real-time-strategy-game-starcraft-ii/?fbclid=IwAR
2RuEbPVZXxeTKIrQYxTZyzBzSIGmIS9gftE-w2W2Mhv2RvY YUTUBWNIpM



och datadriven analys medfor dven en ny typ av problem. Med allt mer avancerad
maskininldrning och allt bredare tillimpningsomriden foljer en vixande debatt om
hur tekniken ska kunna leva upp till krav pa bl.a. transparens och etik. Anvandningen
av statistisk analys och monsterigenkanning i kombination med allt mer avancerade
sammansattningar av algoritmer leder till att maskinernas agerande blir mer svarover-
skadligt, sarskilt for utomstdende. Samtidigt som detta har foranlett vixande diskus-
sioner om hur man designar rittvisa, etiska och hallbara algoritmer, ar tillgdngen till
och kvaliteten pa traningsdata ménga gadnger minst lika viktigt, om inte viktigare, for
utveckling och innovation som bygger pa artificiell intelligens (Cockburn m.fl., 2018).

Polson och Scott (2018) papekar att ménga av de grundliggande algoritmerna inom
artificiell intelligens bygger pa idéer inom dmnen som matematik, astronomi, styrte-
ori och operationsanalys som ar langt ifrdn nya. Daremot har det inte tidigare varit
mojligt att i stor skala bygga system av algoritmer som anpassas till och tillimpas
pd nya stora datamingder (Wissner-Gross, 2017). Till exempel var den mjukvara
som 1997 besegrade schackmaistaren Garry Kasparov en kombination av en 14 ar
gammal algoritm och en sex 4r gammal datamangd medan den mjukvara Deepmind
lanserade 2015, som spelar Atarispel pd en mansklig spelarniva, var en kombination
av en 23 4r gammal algoritm och en tvd 4r gammal datamingd.

Kvaliteten pa data kan paverka utfallet avsevirt. Foretaget Amazon utvecklade ett
maskininlarningsprogram for att hantera rekrytering, men fick ligga ned projektet
eftersom programmet premierade man framfor kvinnor och systematiserade det
beteendet, ndgot som till stor del kan forklaras av underliggande trianingsdata.!?
Det finns flera exempel pa hur maskiner *lar sig fel” pd grund av den triningsdata
de utgdr ifran, exempelvis for att datamaterialet har varit obalanserat med avseende
pa kon eller hudfirg. Det kan delvis bero pd hur datamaterialet 4r sammansatt och
kategoriserat, men det bor ocksd poingteras att maskiner kan aterskapa fordomar
eller sirbehandling nir de lir sig utifrdn hur manniskor faktiskt beter sig (Polson
och Scott, 2018, s. 312). Det handlar med andra ord inte bara om hur maskinerna
lar sig, utan dven vad de lir sig.

I kontrast till detta vixer det fram en kategori av maskininlirningsmjukvara som
inte ar lika beroende av externa traningsdata. Deepmind har till exempel utvecklat
ytterligare en mjukvara som har lart sig att spela go #zar forgenererade tranings-
data, det vill siga genom att bara spela mot sig sjalv (Silver m.fl., 2017).

Det som beskrivs har ar i allt vasentligt intelligenta verktyg, det vill siga specifik
artificiell intelligens som dr kraftfull och kan agera ”smart” inom ett valdigt avgran-
sat tillimpningsomrade (Heintz, 2018). Samtidigt finns det en vixande diskussion

12.  https://www.bbc.com/news/technology-45809919



om artificiell generell intelligens (a.g.i.), det vill sidga ett program som kan byta till-
lampningsomrade, dra slutsatser mellan olika omraden och kanske t.o.m. kan siagas
ha ett medvetande. En uttommande diskussion om forutsittningarna for en sidan
a.g.i. ar intressant men ligger bortom avgransningen for denna rapport. Tva saker
kan emellertid konstateras. For det forsta tycks det rada dtminstone viss konsensus
inom forskningen om att en artificiell generell intelligens med ndgot som liknar ett
eget medvetande inte kommer vixa fram genom att successivt utveckla eller sld ihop
fler tillimpningar av smal, induktiv artificiell intelligens (Domingos, 2015; Boden,
2016). Det talar i sin tur for att a.g.i. inte spelar en avgorande roll for arbetsfordel-
ningen mellan maskin och minniska eller framtida kompetensbehov, dtminstone
inte pa kort eller medelldng sikt. Med detta sagt tycks det troligt att intelligenta
verktyg kan leda till omfattande forandring pa egen hand inom en nira framtid.

2.6 Komparativa fordelar, arbetsférdelning och kentaurer

Med ett arbetsuppgiftsbaserat perspektiv pa teknologisk forindring blir bilden av
automatisering mindre svartvit och mer komplicerad. Beakta foljande tankeexperi-
ment. Om hilften av en arbetstagares uppgifter ersitts helt av maskiner kan dtmins-
tone fem olika saker hinda: 1) personen kan specialisera sig pa sina kvarvarande
uppgifter i linje med klassisk arbetsférdelning, 2) personen kan fa andra arbetsupp-
gifter som ersitter de som automatiserats, 3) personen kan fa nya arbetsuppgifter
som tillkommit pd grund av ny teknik, 4) personen far arbetsuppgifter som hon eller
han tidigare inte har kunnat utféra men nu kan behirska tack vare komplement fran
intelligenta verktyg eller 5) personen blir av med sitt jobb pd grund av arbetsbrist
ndr samma arbetsinsats kan utforas av firre anstillda. D4 det dr forhdllandevis fa
aktiviteter som automatiseras helt och hallet i ekonomin finns det anledning att tro
att interaktionen mellan minniska och maskin samt kunskapen om respektive parts
kompletterande drag kommer att bli allt viktigare (Heintz, 2018).

Det bor ocksa papekas att maskiners arbete inte behover delas upp och organiseras
pd samma sitt som manniskors arbete. En mjukvara kan hantera en specifik arbets-
uppgift for kontor som ir spridda éver hela virlden, eller skota robotarmar i flera
delar av en fabrik samtidigt. De globala matchningsalgoritmer som Uber eller Lyft
anviander sig av for att sitta forare och dkare i forbindelse automatiserar telefonvax-
elns funktion men forandrar ocksé organiseringen av arbetet i grunden. Den digitala
s.k. e-triagering som flera digitala virdtjanster anviander sig av automatiserar och
omorganiserar pa liknande vis det arbete som annars utfors av Vardguiden 1177.
Teknologisk forindring paverkar inte bara vilket arbete som utfors av manniska
eller maskin utan leder till en bred omorganisering av arbete i ekonomin.

Fordelning av arbetsuppgifter mellan manniska och maskin handlar till sist om £o7z-
parativa fordelar. Maskiner utfor arbetsuppgifter som de ar forhdllandevis battre pa
an manniskor och vice versa. Historiskt kan fordelningen nirmast betraktas som en



fysisk avlastning att maskiner har tagit over tunga lyft och monotona eller farliga
(huvudsakligen manuella) arbetsuppgifter medan manniskor har kunnat dgna sig
mer 4t tinkande och analytiskt arbete. Med datorisering och digital teknik utmanar
maskiner allt oftare manniskor dven inom kognitiva arbetsuppgifter, vilket samtidigt
utmanar bilden av att det ar kognitivt arbete som dr manniskans komparativa styrka.'?

Denna utveckling sitter fokus pd tvd kinda men likvil viktiga insikter. For det
forsta kan maskiner behandla storre mangder data snabbare dn manniskor nar det
handlar om rutinbaserade berikningar eller regelstyrda analyser. Det kan vara virt
att pdminna sig om att den engelska termen “computer” fore datoriseringen var en
jobbtitel for manniskor (ofta kvinnor) vars arbete var att genomfora berdkningar pa
bestillning fran bl.a. ingenjorer och analytiker.

For det andra dr manniskors bedomningar och beslutsfattande forknippade med
en rad vialdokumenterade brister och bias som péverkar utfallet av kognitivt arbete
(se exempelvis Kahneman, 2011). McAfee och Brynjolfsson (2017) sammanfattar
en rad exempel pa hur maskiners beslutsfattande (baserat pa statistisk analys och/
eller prediktion) inte bara matchar utan overtriffar manskliga beslutsfattare. I
en metaanalys av 136 studier som jamfor kliniska (minskliga) och algoritmiska
(statistisk analys) bedomningar av manniskors fysiska och psykologiska hilsa visar
Grove m.fl. (2000) att algoritmer i de flesta fall presterar lika bra som eller battre
an manskliga experter. 48 procent av studierna var oavgjorda. Beroende av vilken
typ av analys det handlade om presterade maskiner battre i 33—47 procent av fallen
medan manniskor var bittre i 6-16 procent av fallen.

Algoritmer och maskiner kan ocksd anvindas for den typ av kognitivt arbete som
brukar forknippas med kreativitet. Till exempel har foretaget Autodesk anvint
sin mjukvara Dreamcatcher for att med s.k. generativ design ta fram maskindelar,
bilchassin och stolar (McAfee och Brynjolfsson, 2017; Daugherty och Wilson,
2018)."* Programmet optimerar design med avseende pa en stor miangd parametrar
begrinsat av ett antal bivillkor (exempelvis stolens sitthojd, sittyta och barkraft) och
kan pa sa sitt ta fram helt nya designmonster. Det bor ocksd papekas att manga av
dessa monster inte hade varit mojliga att bygga med traditionell tillverkning, men kan
konstrueras med hjilp av 3D-skrivare eller additiv tillverkning. Tillsammans 6ppnar
alltsd maskiner och algoritmer upp for en typ av design som varit otinkbar utan dem.

Mot denna bakgrund argumenterar McAfee och Brynjolfsson (2017, s. 56) for att
det behovs ett nytt, eller inverterat, partnerskap mellan mianniska och maskin. De
skriver att “iszillet for att ldta maskiner ge underlag till mainskligt omdome si

13. Mojligtvis leder detta till mer kidnslosamma reaktioner eftersom maskinerna utmanar nigot som
ofta betraktas som unikt manskligt.
14.  https://autodeskresearch.com/projects/dreamcatcher



skulle manskligt omdome kunna fungera som underlag till algoritmer”. Samtidigt
som det kan lita mer dramatiskt dn vad det nog egentligen ir, innebar forskjut-
ningen att algoritmer tar fler typer av beslut samt att exakt hur dessa beslut fattas
blir mindre transparent for oss manniskor. Detta leder i sin tur till frigan om vilken
roll mansklig expertis kommer att spela i framtiden. Richard och Daniel Susskind
(2015) menar att den teknologiska utvecklingen utmanar professionella expertyrken
som jurister, likare och revisorer som forutsitter specialistkunskap, legitimering,
reglerad verksamhetsutévning och en gemensam virdegrund. Utvecklingen av nya
tekniska tillimpningar har minskat knappheten i tillgdngen till specialistkunskap,
vilket de argumenterar for kommer att underminera den skrdliknande struktur som
fortfarande omfattar dessa yrken. Susskind och Susskind beskriver en utveckling
som praglas av 1) rutinisering av arbetsuppgifter, 2) omorganisering som konkur-
rensutsitter expertens mellanhandsroll samt 3) dekomponering av expertyrket i
olika moment som kan hanteras av olika utforare. De tar bl.a. upp mjukvara for
bokforing, diagnostiska appar och digitala vardtjanster samt s.k. MOOCs (Massive
Open Online Course) som exempel pa tekniska tillimpningar som skapar nya forut-
sattningar for revisorer, lakare och universitetslirare.

Det bor papekas att detta dven giller expertis inom omrdden som explicit forknip-
pas med digital teknologi. Till exempel pdgar en kontinuerlig rutinisering och
automatisering (eller modularisering) av programmeringsarbete. Under den senare
hilften av 1990-talet behovde man kunna skiva HTML-kod for att bygga en
hemsida, medan det idag ar fullt mojligt att i verktyg som Wordpress konstruera
en webbplats pd ndgra minuter genom att vilja utseende fran en rad forbestimda
teman och modulinsatser. Clive Thompson, journalist som bl.a. skriver i Wired,
pekade 2016 pa att programmerare dr pa vag att bli de nya fabriksarbetarna (blue
collar workers).!> Med andra ord ar varken expertis eller programmeringskom-
petens nigra undantag fran den pdgdende rutiniseringen och kodifieringen av
arbetsuppgifter.

Utvecklingen inom digitalisering och artificiell intelligens visar klart och tydligt att
kognitivt arbete inte dr ndgot unikt manskligt samt att maskiner kan béde ersitta
och komplettera mianniskor inom denna typ av arbetsuppgifter. Daremot dr det ingen
garanti for att @//z arbetsuppgifter kommer att tas 6ver av maskiner och mjukvara eller
att mingden arbete for manniskor kommer att ta slut. Mdnga kinner till att Garry
Kasparov besegrades av IBM:s mjukvaruspelare Deep Blue 1997, men betydligt farre vet
vad Kasparov gjort for schackspelandet mellan manniska och maskin sedan dess. Han
har inrittat en typ av schackturnering (Freeszyle chess) som tillater tre kategorier av spe-
lare: manniskor, artificiella intelligenser och s.k. kentaurer som kombinerar manskliga
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spelare och mjukvara (Kasparov, 2017; Kelly, 2017, s. 41).!¢ Kasparov menade att han
sjalv hade kunnat spela bittre om han hade haft samma omedelbara tillging till en
databas med tidigare spel och drag som Deep Blue hade och han tycks ha fatt ratt.

I en freestyleturnering i schack 2005 var vinnarlaget en kentaurspelare, men vad
som 4r dn mer intressant ar att laget inte bestod av ndgra stormaistare i schack.
Istillet var det tvd amatorspelare med goda kunskaper om hur de skulle samar-
beta med sina datorer som tog hem segern. Journalisten Clive Thompson (2013)
beskriver hur freestyle-schack har forindrat spelet pd tva vis. For det forsta har
en ny typ av “shackintelligens” vuxit fram som innebdr att ett par nyborjarspelare
med datorer kan sla stormistare dven om de ocksd har hjilp av datorer. 1 termer
av kognitivt arbete betyder det att maskinens kompletterande roll kan lita en eller
flera manniskor gora arbete som de tidigare inte hade kunnat utfora. Det talar i sin
tur for att manniskor med intelligenta verktyg i storre utstrackning borde kunna
konkurrera 6ver sin tidigare kompetensniva vid en 6kad jobbpolarisering. Det tils
att papekas att denna typ av argumentation ar spekulativ, men lika viktigt ar det
att understryka att det finns gott om konkreta exempel pd hur manniskor forstiarker
sin kognitiva kapacitet eller sin produktivitet i vardagen, inte minst med hjilp av
sina smartphones. Att det dr svdrt att isolera och kvantifiera denna typ av effekt pa
ett siatt som gor den jamforbar med statistiska analyser av automatiseringspotential
betyder inte att den saknar relevans for utvecklingen. Tviartom pekar flera forskare
ut bristen pd mer detaljerad data 6ver hur teknik kan augmentera och/eller ersitta
manskliga arbetare som en de framsta flaskhalsarna for att kunna studera och for-
sta framtidens arbete och arbetsmarknad (Frank m.fl 2019).

For det andra menar Thompson att utvecklingen ockséd paverkar spelet schack som
sddant. Han citerar flera schackspelare som pédpekar hur minskliga spelare har
blivit mer provande, kreativa och vdgade i sitt spel. En ldng utveckling av schack-
program och Youtube-filmer med schackmatcher har ocksd gjort det mojligt for
fler att skaffa sig grundliggande erfarenhet och intuition for att spela schack. Med
andra ord har den teknologiska forandringen gjort det enklare att ldra sig spela
schack men ocksé forandrat forutsittningarna for vad som ar en bra schackspelare.
I schackturneringen Freestyle Battle 2014 vann rena maskinspelare 42 matcher
medan kentaurspelare vann 53 matcher och turneringens segrare var dterigen en
kentaurspelare. Kentauren blir alltsa ett svar pd vilken kombination av manniska
och maskin som gor jobbet bast.

Hur kentaurrelationen kan oversittas till arbetsmarknaden i bred bemirkelse dr en
oppen fradga som har inspirerat till mycket diskussion, men faktum ar att vi redan

16. Mainniska-maskin-spelare kom att kallas kentaurer (mytologisk varelse som ir till hilften hist och
till hdlften manniska) eftersom de kombinerar maskinens formaga att processa mycket information
(arbetshast) men manniskans intuition och strategiska tinkande.



har delar av svaret. Thompson (2013) beskriver hur hans arbete med att skriva kapit-
let om kentaurspelare anvinde sig av digitala verktyg for att bl.a. soka information,
kontrollera kallor, f4 kommentarer pa idéer och till slut skriva. Dessa verktyg, menar
Thompson, forstirker mianniskors kognitiva formagor genom utvidgat eller t.o.m.
externaliserat minne, forstairkt monsterigenkidnning och forenklad kommunikation.

Vad som ar viktigt att ta med sig dr att det redan i ett vdl avgriansat spel med tydliga
regler tycks finnas kompletterande roller mellan mianniska och maskin. Det talar
for att motsvarande balans gdr att finna dven i mer komplexa arbetsmiljoer som
kraver storre anpassningsformdaga. Till exempel beskriver OECD i en rapport hur
BMW okat produktiviteten i tillverkningen med 85 procent genom att introdu-
cera manniska-mjukvara-team samt att kombinationer av likare och AI uppnatt
traffsikerhet pd 100 procent (hogre dn for likare eller Al pd egen hand) for att
identifiera tuberkulos pad rontgenbilder OECD (2018). Rapportforfattarna under-
stryker att utvecklingen inom artificiell intelligens kan skapa nya arbetsuppgifter for
manniskor inom omraden som kompletterar statistisk analys och forutsigelse med
kritiskt tinkande kreativitet eller empati.

Minniskors komparativa fordelar pd arbetsmarknaden kan utifrdn detta beskrivas

som en kombination av tre typer av arbete:

1. arbetsuppgifter och kompetenser som inte har rutiniserats och automatiserats,

2. arbete som kompletterar, drar nytta av och/eller stiarks av maskiners arbete,
det vill siga kentaurjobb, samt

3. nya arbetsuppgifter som uppstar till f6ljd av introduktionen av ny teknik,
teknologisk forandring och omorganiseringen av arbete.

Analyser som antar att efterfrigan pd manskligt arbete ska ta slut tenderar att fokusera
pd den forsta typen av arbete och ser det som en krympande andel av en dndlig kaka. Till
detta bor aterigen ldggas att diskussioner om automatisering ofta begransas till utbuds-
sidan av ekonomin, det vill sdga vilket arbete maskiner kan eller skulle kunna gora. Tar
man efterfragesidan i beaktande, det vill sdga vad manniskor vill ha, 4r det inte lingre
sjalvklart att maskiner ar att foredra framfor manniskor. Analyser som endast fokuse-
rar pd den andra typen av arbete ser bara till teknikens produktivitetshojande aspekter.
Den typen av produktivitetsokningar mdste dock sittas i relation till hur manniskor
byter arbetsuppgifter eller jobb 6ver tid. Tillgdng och efterfrigan pa humankapital idag
skiljer sig vasentligt fran hur det sdg ut i dvergdngen fran jordbruk till fabriksindustri,
vilket talar for att uteblivna jobb inte rakt av kan ersittas utan istillet kommer att ge
upphov till flyttkedjor pa arbetsmarknaden. Analyser som bara fokuserar pa den tredje
typen av arbete begransas till att rakna hur manga nya yrken som skapas eller skulle
kunna skapas. D4 tas emellertid ingen hansyn till hur bestiende dessa arbeten ar eller
hur de passar in i ekonomin som helhet. En realistisk bild av utvecklingen méaste darfor
inkludera alla dessa tre perspektiv pd arbete och sitta dem i forhallande en dynamisk
relation mellan utbud och efterfrigan pa arbetsmarknaden.



Tillgangen till, fordelningen av och efterfrigan pd kompetenser och fardigheter
skapar friktion som paverkar hela arbetsmarknaden. Ekonomerna Daron Acemoglu
och Pascual Restrepo har utvecklat en modell som ska finga balansen mellan tek-
nologisk forandring (automatisering och artificiell intelligens) och arbetstillfillen,
lonenivaer och sysselsittning (Figur 6) (Acemoglu och Restrepo, 2018). De utgdr
fran att ny teknologi leder till en undantringningseffekt (displacement effect) pa
arbetsmarknaden som minskar 16ner och efterfrdgan pa vissa sorters arbete. Dessa
uttrangningseffekter kan motverkas av okad efterfrigan pa arbete till foljd av fyra
faktorer: 1) produktivitetsokningar till foljd av effektivare teknologiska losningar,
2) produktivitetsokningar till foljd av automatisering av manskligt arbete, 3) acku-
mulering av fysiskt kapital som skapar efterfrigan pa arbetskraft for att tillverka
och underhdlla maskiner samt 4) uppkomsten av nya arbetsuppgifter.

Figur 6: Teknologisk férandring i balans ?
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Killa: Acemoglu och Restrepo, 2018.

Vad Acemoglu och Restrepo visar i sin modell ar att &ven om produktivitetsvinster-
na ar stora sd kan de inte ensamma balansera undantrangningseffekterna till foljd
av automatisering och resultatet blir att mangden (manskligt) arbete i ekonomin
minskar. S4 hdr ldngt stimmer modellen 6verens med andra analyser som pekar
pa hur minskad efterfrigan pa arbete leder till minskad kopkraft som ytterligare
dampar utvecklingen i ekonomin (till exempel Benzell m.fl., 2015). Sddana analyser
tar daremot inte hansyn till den bredare strukturomvandling som teknologisk for-
andring kan ge upphov till i ekonomin, det vill siga hur undantrangningseffekter
balanseras mot bade produktivitetsvinster och tillkomsten av nya arbetsuppgifter.

Acemoglus och Restrepos arbete utvidgar analysen och illustrerar tydligt den nyck-
elroll tillkomsten av nya arbetsuppgifter och jobb spelar, men dven vilka hinder
som motverkar en omfordelning av arbete i ekonomin. Till att borja med uppstar
en diskrepans i kompetens mellan efterfragan kopplat till nya arbetsuppgifter och
tillgdngen kopplat till den befintliga arbetskraften. En av de saker som sarskiljer



Acemoglu och Restrepos modell fran vad de kallar den kanoniska modellen inom
arbetsmarknadsekonomisk forskning (forutom antagandet att teknologisk forand-
ring ger upphov till undantringningseffekter) ar att de gor skillnad pa kompetens
och arbetsuppgift. Manniskor som behover byta jobb har inte nodviandigtvis den
kompetens som kravs, och de som har det utgor en knapp resurs i ekonomin och
behover darfoér sannolikt inte byta jobb. Aven om intelligenta verktyg kan bidra
till att brygga klyftan medfor detta krav pa ett utbildningssystem som formar att
kompetensutveckla individer 16pande under deras yrkesliv, 4ven de som har en hog-
skoleexamen (Wernberg och Andersson, 2017).

Vidare kan regleringar av arbetsmarknaden eller andra begrinsande institutioner
bidra till vad forfattarna kallar 6verdriven automatisering, det vill siga att foretag
investerar i automatisering istdllet for att kompetensutveckla personal eller investera i
annan effektivitetshojande teknologi. Det ar med forfattarnas ord “zzze den briljanta
superproduktiva automatiseringsteknologin som hotar efterfrigan pd arbete, utan
den teknologi som bara dr so-so’ och som skapar undantringningseffekter genom
att ersdtta arbetskraft men inte leder till ndgra produktivitetsvinster”V. En relevant
fraga att stilla sig ar i vilken grad svenska regelverk och svensk arbetsmarknadsreg-
lering framjar denna typ av suboptimal automatisering. I en senare uppsats utvidgar
Acemoglu och Restrepo sitt resonemang med en empirisk analys som indikerar att
sysselsattningsutvecklingen i USA kan forklaras med hjilp av tre faktorer: en accelera-
tion i undantrangningseffekter sarskilt i tillverkningsindustrin, en svagare utveckling
av nya arbetsuppgifter och lingsammare produktivitetsutveckling (Acemoglu och
Restrepo, 2019b). Sammantaget talar detta for att ekonomin genomgér en struktur-
omvandling och att upptagningen av teknik dnnu inte lett till utvixling i form av
omorganisering och anpassning till de nya forutsittningar som tekniken for med sig.

Herbert Simon, Nobelpristagare i ekonomi, argumenterade under 1960-talet for att
automatiseringen inte kommer att forstora alla jobb utan ocksa skapa nya, men han
var noggrann med att ta hojd for osikerheten kring hur dessa nya jobb kommer att
se ut (Levy och Murnane, 2004, s. 8-9):

“In the entire occupied population, a larger fraction of members than present
will be engaged in occupations where “personal service” involving face-
to-face human interaction is an important part of the job. I am confident

of stating this conclusion; far less confident in conjecturing what these
occupations will be”

Nu liksom d4 ar frigan om framtidens fardigheter och jobb hogaktuell och nu liksom
d4 mdste vi nirma oss den utifran en medveten osikerhet och en stor dos 6dmjukhet.

17.  Rapportforfattarens 6versittning.



3.1 Tre sorters kompetens

Utvecklingen i arbetsfordelning mellan mianniska och maskin medfor i sin tur for-
andrade kompetensbehov, men vilka fardigheter kommer foretagen att efterfraga
som mest om tio ar och vilken kompetens médste manniskor ha for att over huvud
taget fa ett jobb? Mot bakgrund av rutiniseringshypotesen, empiriska resultat som
pekar pd en om inte permanent sd dtminstone tillfillig jobbpolarisering, samt den
teknologiska utvecklingen kan man konstatera att det samlade kompetensbehovet
de nirmaste tio dren med stor sannolikhet kommer att betona tre olika typer av
kompetens:

o Teknisk specialistkompetens med fokus pa att utveckla, implementera och
skota den nya tekniken.

o Mojliggorande kompetenser som kravs for att kunna dra nytta av intelligenta
verktyg for att arbeta pd nya och effektivare vis.

o Kompletterande icke tekniska kompetenser som forstirker manniskors
komparativa fordelar gentemot maskiner.

Denna uppdelning stimmer vil dverens med och bygger vidare pd den kategorise-
ring av kompetenser som utvecklats av Tillvixtanalys (2017, 2019). Aven OECD
(2016a) anvinder en liknande uppdelning.'®

Samtidigt som de olika kompetenstyperna overlappar varandra dr det viktigt att
bade skilja pd dem och sitta dem i relation till varandra. Medan tekniken spelar
huvudrollen i tekniska specialistkompetenser spelar den en biroll i méjliggorande
kompetenser och dn mer sd inom de icke tekniska kompletterande kompetenserna.
Tittar man istillet pa det forvintade behovet och distributionen av kompetenser i

18. OECD anvinder sig av tre kategorier: tekniska och professionella kompetenser, generiska IT-
kompetenser samt mjuka kompletterande IT-kompetenser.



ekonomin dr det inte osannolikt att andelen manniskor som huvudsakligen arbetar
med specialistkompetenser dr visentligt mindre an gruppen som huvudsakligen livnar
sig pd mojliggorande eller kompletterande kompetenser. Det finns med andra ord inget
enkelt svar pd hur framtidens kompetensbehov ser ut, men det finns flera olika svar
pd hur kompetensbehovet kommer att forandras och tillsammans kan de bidra till en
battre forstaelse av den pagdende utvecklingen. Det hela pdminner pd sitt och vis om
den klassiska metaforen med forskare som undersoker en elefant i ett morkt rum och
drar sina egna slutsatser beroende pa vilken del av elefanten de undersoker.

Teknisk specialistkompetens

Teknisk specialistkompetens stir ofta i centrum for samhallspolitisk debatt eller
politiska diskussioner om framtidens kompetensforsorjning och beskrivs inte sillan
i termer av ingenjorsbrist eller brist pd IT-specialister. Till exempel prognostiserade
branschorganisationen IT& Telekomforetagen dar 2015 att det kommer att saknas
60 000 ”IT-proffs” ar 2020 baserat pa undersokningar bland medlemsforetagen,
och dr 2017 uppdaterades prognosen till att det kommer att saknas 70 000 “per-
soner med IT- eller digitalt relaterad kompetens” ar 2022." Enligt en rapport fran
Statistiska Centralbyran (SCB) upplever 77 procent av arbetsgivare en brist pd
nyutexaminerade inom dator- och kommunikationsteknik pd gymnasienivd och
ungefar hilften av arbetsgivarna rapporterar motsvarande brist pa civilingenjorer
inom elektronik, datateknik och automation pa hogskoleniva (SCB, 2018).2° Det
ar lace att fa intrycket att svaret pa dessa forandringar i kompetensbehov ar en
omfordelning av utbildningsplatser pa yrkesutbildningar, universitet och hégskolor,
men det finns anledning att nyansera och problematisera den bilden.

Till att borja med ar efterfrdgan pa teknisk kompetens inte nodvandigtvis sd tydligt
avgransad och homogen som den kan framstd. Detta kan med fordel illustreras
med en historisk jamforelse. Under datoriseringen av den amerikanska ekonomin i
slutet pd 1950-talet okade efterfrigan pa programmerare markant vilket ledde till
en bred debatt om kompetensbrist och oro for en kommande kris. Teknikhistorikern
Nathan Ensmenger skildrar utvecklingen under denna period pa ett intressant sitt
som nyanserar efterfrigesidan av kompetensbristen (Ensmenger, 2012). Problemet
var inte frimst, menar Ensmenger, att efterfrigan pa programmerare var hogre dan
tillgangen. Tvirtom genomfordes en rad utbildnings- och traningsprogram inom
industrin som snarare foranledde varningar om Overutbud pa programmerare,
men trots det mottes inte foretagens efterfragan pd 747z programmerare. De indi-
viduella skillnaderna mellan programmerare visade sig vara stora. En IBM-studie

19.  https://computersweden.idg.se/2.2683/1.618256/60-000-it-proffs-saknas-om-fem-ar--ansvariga-
politiker-maste-fanga-upp-det-har, https://www.itot.se/2017/11/it-kompetensbristen-en-rapport-
om-den-svenska-digitala-sektorns-behov-av-spetskompetens/

20. http://www.ingenjoren.se/2019/01/30/ny-matning-sa-har-stor-ar-bristen-pa-ingenjorer/



konstaterade att “ndr en programmerare dr bra, dr han mycket, mycket bra. Men
ndr han dr dilig ar han hemsk”* (ibid, s. 19).

Ensmenger konstaterar vidare att datoriseringen bidrog till en bredare strukturell
forandring som krivde programmerare med andra kompletterande fardigheter.
Detta kan dven ha bidragit till att universitetsutbildningar i datavetenskap redan
frdn borjan kritiserades for att vara for teoretiska och inte tillgodose foretagens
specifika (och heterogena) behov av arbetskraft. Dessutom stillde utvecklingen
nya krav pa foretagsledningar vilket ledde till en ny kris i slutet pd 1960-talet,
denna gang pa grund av kompetensbristen inom “software management”. Den nya
tekniken skulle inte bara liggas till den befintliga organisationen utan skulle dven
integreras i och bidra till att fordandra den.

Minga av Ensmengers observationer tycks stimma vil overens med dagens digitali-
sering och automatisering. Det giller inte minst variationen i kompetensbehov. En
statistisk undersokning om mjukvaruutveckling i svenska foretag visar pd en bety-
dande heterogenitet i efterfrigan pa specifik teknisk kompetens bade inom och mellan
branscher (Figur 7) (Swedsoft, 2018). Det dr enbart inom sektorn informations- och
kommunikationsteknik som det tycks rdda ndgon typ av konsensus om vilken typ av
kompetens som efterfrigas och dven dir finns tydlig variation. Detta fortar inte pa
ndgot vis det enskilda foretagets efterfrigan pd arbetskraft, men visar samtidigt hur
komplicerad kompetensforsorjningen blir nir en bred variation av behov liggs samman.

Figur 7: Prioriterad kompetens fér mjukvaruutvecklare vid senaste rekryteringen per bransch
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Det ar inte heller givet att alla individer som list en viss typ av utbildning arbetar
inom ett dmnesomrdde som motsvarar utbildningens inriktning. I en kommande
studie som genomforts pd uppdrag av Region Skdne undersoks hur skdnska stu-
denters arbete motsvarar deras utbildning upp till tio efter att studierna har avslu-
tats. Utbildningens lingd och inriktning jimfors med yrkets amnesinriktning och
kvalifikationsnivd, som i sin tur delas in i tvd grupper: teoretisk specialistkompe-
tens som forknippas med minst tre drs hogskoleutbildning och arbete som normalt
kraver gymnasieutbildning eller som mest tre drs hogskoleutbildning (Figur 8)

(Falck m.f1 2019).

Resultatet visar att matchningen av individer med minst 240 hogskolepoing (hp)
knappt overstiger 80 procent under tiodrsperioden. Det betyder att det finns en
icke forsumbar mingd individer som inte arbetar med det som de, utifrdn kate-
goriseringen av utbildningsprogram och yrken, dr utbildade for. Bryter man ned
statistiken pa olika utbildningsprogram blir det tydligt att diskrepansen ar sarskilt
stor bland individer som studerat naturvetenskap, arkitektur och teknik samt
datavetenskap — utbildningar som samtidigt forknippas starkt med dterkommande
rapporter om kompetensbrist (Figur 9). En kommande studie fran Tillvixtanalys
(2019) visar pd liknande vis en markant skillnad i matchningen mellan utbildning
och arbete for man respektive kvinnor. Bland individer i Sverige med en dataveten-
skaplig examen fran perioden 2004-2010 ar andelen man som har ett arbete som
kraver datavetenskaplig specialistkompetens fem &r efter examen viasentligt storre
an motsvarande andel bland kvinnorna.

Resultaten i figur 8 och 9 kan inte utan vidare tolkas som bevis for att ndgot har
blivit fel med dem som ”missmatchats”. Det kan lika girna vara ett utfall av per-
sonliga preferenser och val. Dessutom kan individer mycket vil i utvixling for
sin kompetens pa ett arbete utanfor de yrkeskategorier som associeras med deras
utbildning i statistiken — till exempel kan en datavetare bidra till digitaliseringen av
en sektor som tidigare betraktats som lagteknologisk.

Vad resultaten i figur 8 och 9 daremot visar tydligt ar att framtidens kompetensfor-
sorjning inte kan reduceras till en brist pa utbildade ingenjorer eller datavetare som
kan I6sas genom att fler laser ratt” utbildningsprogram pa universitetet. Det kravs
vasentligt mycket mer nyansering an sa.



Figur 8: Andel sysselsatta (riket) efter yrke och kvalifikationsniva totalt (tackta staplar) och
for dem med minst 240hp (streckade staplar), ar t+1-10
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Figur 9: Andel sysselsatta med minst 240hp och yrke med krav pa férdjupad
hégskolekompetens (teoretisk specialistkompetens, yrkeskod 2), efter studieinriktning, ar t1-5
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Majliggérande kompetenser

For de mojliggorande kompetenserna dr tekniken snarare ett medel dn ett mal.
OECD (2016a) anviander begreppet generisk teknisk kompetens, medan Levy och
Murnane (2004) anvidnder den ndgot bredare beskrivningen mojliggérande kompe-
tenser (enabling skills) som inkluderar men inte begrinsas till teknisk kompetens. De
utgdr istdllet frin grundliggande lds-, skriv- och riknekunskaper samt anviandande
av digitala verktyg.

En viktig anledning till att betona grundldggande sprakliga och numeriska kunska-
per dr, menar Levy och Murnane, att den teknologiska fordndringen okar forand-
ringstakten i arbetet (mojligtvis dven frekvensen i byte av jobb) vilket i sin tur okar
virdet av de grundkunskaper som krivs for att sitta sig in i och anpassa sig till nya
forutsdttningar. De har dven visat empiriskt att virdet av grundliggande sprak-,
rikne- och datorkunskaper 6kade pd den amerikanska arbetsmarknaden mellan
1970- och 1980-talet (Murnane och Levy, 1996).

I manga undersokningar approximeras kompetens med utbildningsniva, vilket inne-
bar att man blandar ihop den kunskapsniva en individ uppnatt vid ett tillfalle med
individens fortsatta skicklighet i att anvdnda sina kunskaper. OECD genomfor en
aterkommande undersokning av vuxnas kompetensnivd (PIAAC) som testar vuxnas
sprakliga och numeriska kunskaper samt deras teknikorienterade problemlésning,
det vill siga till stor del de komponenter som Levy och Murnane inkluderar i
mojliggorande kunskaper. I en sammanstillning fran 2016 placerade Sverige sig pa
fjarde plats i sprakkunskaper, tredje plats i numeriska kunskaper och andra plats i
problemlésningskunskaper (OECD, 2016b).2?

Andra undersokningar, baserade pd PIAAC-data, visar att hogre kunskapsniva inom
dessa kognitiva firdigheter dr forknippat med hogre sysselsittningsgrad och hogre
lonenivaer, vilket ytterligare bekraftar att dessa kompetenser ar vdrdefulla pd arbets-
marknaden (Wiederhold, 2015; Hanushek m.fl., 2015). En annan OECD-rapport
visar att utvixlingen i form av 16n for kognitiva kompetenser (som matematik) inom
digitaliseringsintensiva branscher forstirks om de kombineras med mindre analytiskt
betonade firdigheter som formdgan att organisera sitt eget jobb eller ledarskap och
kommunikation (Grundke m.fl., 2018). Diremot visar samma undersokningar att det
finns stora skillnader i kompetenspremier mellan linder samt att Sverige, Tjeckien
samt Norge dr de linder dir hogre kunskapsnivéer [6nar sig minst. I Sverige kan resul-
tatet bl.a. forklaras av arbetsmarknadsreglering och en sammanpressad 16nestruktur.

Den Europeiska kommissionens Digital Economy and Society Index (DESI)
miter digital kompetens utifrdn fyra typer av aktiviteter: informationshantering,

22. Det bor observeras att svenska data inhimtades 2011-2012 och sammanstilldes 2013.



kommunikation, digital innehdllsproduktion samt teknikorienterad problemlos-
ning.?* De indikatorer som ligger till grund for indexet ar nastan uteslutande av
grundliggande karaktir (exempelvis skicka e-post, anvinda ordbehandlare, ladda
upp innehdll, delta i sociala nitverk eller skriva kod i ett programmeringssprak)
men ger dirmed ocksd en bred 6verblick av individers formaga att anvanda digitala
verktyg som medel for ett mal. I DESI-undersokningen 2018 placerar sig Sverige
pa tredje plats bland EU-linderna i digital kompetens pd befolkningsnivd och
andra plats med avseende pd arbetskraftens digitala kompetens. I undersokningen
”Svenskarna och internet 2018”, som genomfors av Internetinfrastrukturstiftelsen
(IIS) och SCB, framkommer att 69 procent av svenskarna kanner sig helt och fullt
eller till stor del delaktiga i det digitala samhallet medan atta procent inte kdnner
sig delaktiga alls. Det ger en viss indikation om att svenskarna i stor utstrickning
upplever sig ha dtminstone goda grunder inom mojliggorande kompetenser, men
aven att det finns en liten andel som helt saknar dessa fardigheter.?*

De mojliggorande kompetenserna kanske bast kan beskrivas som nodvindiga men
inte tillrackliga for framtidens kompetensbehov pé en digitaliserad arbetsmarknad.
Det dr denna typ av kompetens som manniskor behover ha for att 6ver huvud taget
fa ett jobb. Samtidigt kan maskiner komplettera manskligt arbete genom att for-
stirka utviaxlingen av arbetsinsatsen med verktyg som datadriven analys, generisk
design, kommunikationsplattformar och fysisk robotassistans (Daugherty och
Wilson, 2018). Det bor ocksd pdpekas att mojliggorande tekniska kompetenser pa
chefs- och ledningsgruppsniva spelar roll for hur foretag och organisationer tillim-
par och integrerar ny teknik. Acemoglu och Restrepo (2018) pekar ut undermalig
eller ineffektiv automatisering av verksamheter som en risk eftersom det kan leda
till undantringningseffekter utan att medfora ndgon relevant produktivitetsokning.
Mojliggorande kompetenser spelar roll for att sikerstilla en tillracklig bestallar-
kompetens inom de organisationer som koper in och tillimpar intelligenta verktyg
i sin verksambhet.

P4 makronivd bidrar mojliggorande kompetenser till att oka produktiviteten efter-
som individer kan arbeta effektivare med hjilp av digital teknik. Vidare tenderar
manniskors jobb att bli mer komplexa i takt med att deras karridrer utvecklas, vilket
ytterligare talar for behovet av mojliggorande kompetenser for att anpassa sig till
nya forutsittningar (Nedelkoska och Patt, 2015).

De mojliggorande kompetenserna paverkar ocksd individers forutsittningar att
kommunicera och arbeta med andra. Intelligenta verktyg bidrar inte bara till att
oka den individuella produktiviteten utan dven till gruppers forutsiattningar att
tackla komplexa problem. Kom ihdg att stormistare blev besegrade av amatorer i

23. https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/desi
24. https://2018.svenskarnaochinternet.se/



freestyle-turneringen i schack som Kasparov anordnade 2005, men det var inte en
utan tre amatorer i lag som vann (Thompson, 2013). Fysikern Cesar Hidalgo menar
att varje individ har en 6vre begransning i hur mycket information hon eller han kan
behandla samtidigt for att [6sa ett problem (en ”personbyte”, precis som harddiskar
maits i megabyte eller gigabyte), vilket betyder att vissa mer komplicerade problem
behover delas upp pa en grupp manniskor som arbetar tillsammans (en *foretags-
byte”) (Hidalgo, 2015). For att dra nytta av intelligenta verktyg och arbeta i grupp
behovs mojliggorande kompetenser som handlar om individens relation till tekniken
sd vil som till andra manniskor. Detta kan i stor utstrickning dven beskrivas som
kompletterande icke-teknisk kompetens.

Kompletterande icke tekniska kompetenser

Den sista typen av kompetens handlar huvudsakligen om manniskors komparativa
fordelar gentemot maskiner och intelligenta verktyg. Samtidigt som denna kate-
gori kan kdnnas intuitiv ar den ocksa den svdraste att konkretisera - vad ar typiskt
manskligt?. Autor, Levy och Murnane identifierade tva breda typer av kompetens
utifrdn aktiviteter de bedomde att manniskor skulle overtraffa maskiner i inom
overskddlig framtid: expertbedomningar och komplex kommunikation (Autor m.fl.,
2003; Levy och Murnane, 2004). Trots att flera av de praktiska exempel de anvan-
der har blivit inaktuella pd grund av att den teknologiska utvecklingen overtraffat
deras forvantningar forblir dessa tva kategorier viktiga manskliga kompetenser.

Levy och Murnane beskriver hur experter kanner igen meningsfulla monster i infor-
mation som inte uppticks av en nyborjare och organiserar den amneskunskapen pa
ett siatt som bidrar till en djupare forstdelse (Levy och Murnane, s. 58-63). Med
tanke pa utvecklingen inom maskininlirning och monsterigenkinning kan det
tyckas som att manskliga experters komparativa fordelar skulle vara pd vag att for-
svinna, men det handlar inte bara om monster utan dven om kontext. En mansklig
expert kan anvinda erfarenhet frdn en kontext for att kinna igen ett monster i en
annan kontext och pa sd vis l0sa ett problem hon eller han aldrig rdkat pa forut.

Framsteg inom exempelvis sprakigenkinning och virtualisering utmanar mannis-
kors monopol pa delar av det Levy och Murnane kallar komplex kommunikation,
men ldngt ifrdn allt. Sjalvbetjiningskassor och chatt-botar ar tydliga exempel pa
att maskiner i storre utstrackning kan anvindas for kommunikation i komplexa
miljoer och kommunikation som inbegriper komplext innehdll. P4 grund av sina
nischade tillimpningsomraden ersitter maskinerna daremot inte i samma utstrack-
ning den anpassningsformédga som krivs for att etablera fortroende, forhandla,
skapa relationer eller — framforallt — bygga forstdelse som stracker sig over flera
olika kontexter (Levy och Murnane, 2004, s. 94-95). I foregdende kapitel anvindes
bartender som ett exempel pa ett jobb dar kunden kan foredra att interagera med
en manniska snarare an en maskin. Det kan delvis bero pd individuella preferenser,
men dven pd de gemensamma forutsattningarna for komplex kommunikation som



tvd manniskor delar med varandra. Dessutom blir manskliga bartenders en knapp
och exklusiv resurs om flera barer borjar bemanna baren med robotar.

Det ar ocksa vart att pdpeka att maskinernas forhallande till manniskor i komplex
kommunikation inte nodviandigtvis bara begriansas av just det faktum att maski-
nerna uppfattas vara simre dn minniskor pa att skapa tillit eller bygga relationer.
Om en artificiell intelligens skulle uppnd och 6vertraffa manniskors formaga till
komplex kommunikation skulle en annan typ av asymmetri uppstd och det ir inte
sakert att manniskor skulle kinna sig helt bekvima med den heller. Om det som
efterfragas ar mdinsklig komplex kommunikation dr det svért att tinka sig ndgon
battre lampad for jobbet an en manniska.

Kompletterande icke tekniska kompetenser inbegriper dven hur manskligt
arbete kan komplettera maskiners arbete (Autor, 2015). Till exempel menar Paul
Daugherty och James Wilson, utifrdn undersokningar av 1500 organisationer, att
manniskor kommer att vara dominerande i arbete som kraver ledarskap, empati,
kreativitet och bedomning; de kommer daremot att komplettera maskiner i att trana
artificiella intelligenser, forklara tillimpningar av Al for foretagsledningar, samt
forvalta AI med hansyn till bl.a. etiska ramverk (Daugherty och Wilson, 2018).
Aven om forfattarna har forsokt halla kategorierna generella bor det papekas att
traning, forklaring och forvaltning 4r en typ av mojliga nya uppgifter som kan vara
overgdende i takt med att tekniken integreras bittre i organisationerna.

3.2 Hur manniskor och maskiner lar sig

Framtidens kompetensforsorjning handlar inte enbart om efterfrigan pa kompe-
tens utan dven om hur minniskor lir sig och, i forlingningen, hur manniskors och
maskiners lirande forhaller sig till varandra. For detta andamal presenteras hir ett
enkelt tankeexperiment: vad hander om maskiners lirande genom rutinisering och
manniskors lirande genom utbildning sammanfaller?

Minniskors kompetens kan delas upp i kodifierbar formell kunskap som kan
dokumenteras och foras vidare och tyst kunskap som ir informell, intuitiv
och mer svirgripbar. Den tysta kunskapen ligger till grund for det som kallas
Polanyis paradox: “v7 kan veta mer dn vi kan sdtta ord pa”> (" We know more
than we can tell”) (Polanyi, 1966; Autor, 2014). En individ kan inte gora sin tysta
kunskap explicit och har darfor svart att formedla den till andra. Tyst kunskap
uppstar snarare med trining, experimenterande och erfarenhet. Utbildning bygger
huvudsakligen pa formedlandet och testandet av kodifierbar kunskap, dven om
ambitionen ar att dven frimja tyst kunskap. Mianniskors kunskap kan dessutom
delas in i praktiska och teoretiska firdigheter, dir de forra exempelvis premieras
inom yrkeshogskoleutbildningar och de senare i storre utstrickning prioriteras i
universitetsutbildningar.



Med utgéngspunkt i dessa tvd uppdelningar av kunskap kan minniskors lirande
sattas i relation till den tidigare beskrivningen av automatisering utifrdn rutinbase-
rade och icke rutinbaserade arbetsuppgifter (Autor m.fl., 2003; Levy och Murnane,
2004). Det blir da tydligt att maskiners lirande genom rutinisering och manniskors
lairande genom utbildning har flera gemensamma beroringspunkter (Figur 10).
Kodifierbar och praktisk kunskap overlappar i stor utstrickning (men inte helt)
med rutinbaserade manuella arbetsuppgifter, medan tyst teoretisk kunskap i hog
grad (men inte helt) matchar mot icke rutinbaserade kognitiva arbetsuppgifter (till
exempel expertbedomningar eller komplex kommunikation). Tyst praktisk kunskap
omfattar exempelvis projektledning, ledarskap och samarbete i grupp. Kodifierbar
teoretisk kunskap kan handla om att derivera eller berikna integraler.

Figur 10: Mé&nniskor och maskiners larande
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I den mén tankeexperiment stimmer Overens med verkligheten borde efterfrigan
pd arbetsmarknaden rora sig mot tysta kunskaper i takt med att automatiseringen
flyttar fordelningen av manskligt arbete mot icke rutinbaserade arbetsuppgifter.
Detta betyder inte att kodifierabar kunskap blir oviktig for manniskor. Den spelar
fortfarande en viktig roll for att skapa den fordjupade amneskunskap som ligger till
grund kanske mest for teknisk specialistkompetens, men dven for mojliggorande
och kompletterande kompetenser. Precis som rutinisering beskriver ett dynamiskt
forhdllande mellan rutinbaserade och icke rutinbaserade arbetsuppgifter maste da
forhdllandet mellan kodifierbar och tyst kunskap betraktas som rorligt. Till exempel
kan maskininlarning baserat pa stora mangder data over manskligt beteende bidra
till att kodifiera olika typer av tyst kunskap och diarmed tjuvkoppla” Polanyis
paradox (Autor, 2015). Detta foranleder dtminstone tvd observationer gillande
matchningen mellan utbildning och arbetsmarknad.



For det forsta handlar stora delar av utbildningssystemet, exempelvis inom ingenjors-
utbildningar, om att férmedla en typ av kompetens som i hog grad bygger pa regelstyrd
eller algoritmisk problemlosning och test som bekraftar detta (Heckman och Kautz,
2013). Om den kompetensen i sin tur allt mer ersitts av intelligenta verktyg finns det
skal att fradga sig hur det forindrar forutsittningarna for den hogre utbildningen.
Samtidigt maste man komma ihdg att upprepning och riknedvningar spelar roll for
att frimja inte bara algoritmisk riknekunskap utan dven en tyst, logisk analytisk
formaga som utvecklas med erfarenhet. Utmaningen tycks bestd i att behandla den
kodifierbara kunskapen som ett medel for ett annat mal, nimligen tyst kunskap.

Levy och Murnane (2004, s. 63-64) anviander tvd exempelstudenter for att
beskriva hur samma friga kan besvaras med isolerade fakta respektive med
kontextuell kunskap som de menar forknippas med kompetensen att gora
expertbedomningar. Bdda studenterna far en fraga av typen “nir startade andra
viarldskriget?”. Den forsta studenten svarar ritt artal (1939) for att hon har
memorerat datumet, men hon kan inte sitta in det i relation till andra handelser.
Den andra studenten svarar ”det méste vara i slutet av 1930-talet”, och har alltsa
inte memorerat datumet men kan motivera sitt svar genom att relatera krigets
start till andra varldshiandelser.

For det andra finns det en betydande risk att arbetsmarknadens efterfrigan
och utbildningens kunskapsproduktion uttrycks pa tvd vasentligen olika sprak.
Arbetsgivare efterfridgar vad som till stor del mdste beskrivas som tysta kunska-
per medan utbildningssystemet bygger huvudsakligen pd undervisning i kodifier-
bara kunskaper (Heckman och Kautz, 2013). Det talas allt mer om exempelvis
21st century skills och ’learning to learn’ skills som omfattar bade fardigheter,
personliga egenskaper och vanor (Greiff m.fl., 2015). Till exempel rapporterar
organisationen Foretagarna att bristen pd sokande med ritt personliga egenska-
per (som attityd, sjdlvledarskap och ansvarstagande) utgor en storre begransning
an de sokandes utbildningsbakgrund bland smé och medelstora foretag.?’> Kom
ihdg hur bristen pd programmerare pd den amerikanska arbetsmarknaden pa
1950- och 60-talen overgick i en mer uttalad jakt pd 7777 sorts programmerare
(Ensmenger, 2012). I Swedsofts undersokning av mjukvarukompetens i svenskt
naringsliv uppgav respondenterna att de hogst prioriterade egenskaperna hos en
kandidat ar logisk analytisk forméga, kreativitet samt sjalvledarskap och sjalv-
kannedom (Swedsoft, 2018). Samtidigt som en stor andel av de svarande foreta-
gen prioriterade kandidater med logisk analytisk formaga vert det betydligt farre
som prioriterade kandidater med matematisk kompetens, trots att matematik
framjar just analytisk formaga.

25. https://www.foretagarna.se/politik-paverkan/rapporter/2016/det-ar-attityden-dumbom/



Denna begreppsliga eller sprakliga diskrepans mellan den hogre utbildningens pro-
duktion och arbetsmarknadens efterfrigan innebir att férandringar i utbildningen
inte kan tolkas bokstavligt utifrdn vad arbetsgivarna efterlyser (exempelvis genom
att lagga till en kurs i sjalvledarskap). Problemet som utbildningssystemet mdste
l6sa blir istéllet att identifiera hur utbildningen ska utformas for att kunna leda till
de tysta kompetenser som arbetsmarknaden efterlyser. Kanske ar det t.o.m. sd att
universitet och hogskolor inte ar eller bor forsoka vara bast [impade i att formedla
vissa typer av kompetens eller fardigheter, exempelvis de som faller inom kategorin
tyst praktisk kunskap?

Mot bakgrund av detta tankeexperiment blir det relevant att friga sig inte bara
vilka kompetenser som efterfragas utan ocksa hur stabil efterfrdgan kan forvintas
vara over tid. I en internationell undersokning bland HR-chefer ombads responden-
terna att utifrdn en lista uppge vilka som dr de fem mest prioriterade kompetenserna
inom deras sektor 2015 (d4 undersokningen genomfordes) samt vilka som forvintas
vara viktigast 4r 2020 (WEF, 2016). En jimforelse mellan de samlade svaren for
2015 och 2020 ger ett indikativt matt pa hur foranderlig efterfrigan pa olika typer
av kompetens kommer att vara (s.k. s&#/ stability, det vill siga omsittningen pa
topp-fem-listan). Resultatet visar att i genomsnitt mellan sektorer dr 65 procent av
de prioriterade fardigheterna stabila, medan resterande 35 procent forvintas skifta
fram till 2020.

For att dskadliggora den forvintade utvecklingen anges for varje typ av fir-
dighet hur stor andel av respondenterna som listade den som en av de fem
viktigaste bade 2015 och 2020 (szable skills demand), endast 2015 (declining
skills demand) respektive endast 2020 (growing skills demand) (Figur 11). Det
ar tydligt att kognitiva fardigheter efterfrigas i hog grad, men det bor ocksd
noteras att samtliga listade kompetenser forutspds bade vixa och krympa vilket
antyder en stor heterogenitet bland respondenterna, exempelvis mellan sektorer.

McKinsey (2018) har gjort en liknande sammanstillning av amerikanska och
europeiska data som beskriver forvintade forandringar i arbetade timmar per
uppgiftskategori (Figur 12). Resultatet visar en minskning pd 14 procent res-
pektive 15 procent inom grundlidggande (rutinbaserade) fysiska och kognitiva
uppgifter samt en okning pd 55 procent inom kategorin teknologiska uppgifter
som far anses tillhora icke rutinbaserade kognitiva uppgifter. Det bor papekas
att forandringarna dr procentuella och att grundliaggande fysiska och kognitiva
uppgifter motsvarar en visentligt storre andel av dagens ekonomi dn de tekno-
logiska uppgifterna.



Figur 11: Change in demand for core work-related skill, 2015-2020, all industries. Share of
jobs requiring skills family as part of their core skill set, %
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Figur 12: Automation and Al will change the skills needed in the workforce
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Négot som ocksa dr dterkommande i bada dessa prognoser ar att kompetensbehovet
till stor del formuleras i termer av tysta praktiska och teoretiska kunskaper, vilket
ligger i linje med resonemanget i tankeexperimentet ovan. Det kan ses som en foljd
av rutiniseringshypotesen att abstrakta och icke regelstyrda uppgifter pekas ut som
centrala for framtidens jobb och det aterspeglas i 6kad efterfragan pa icke kodifier-
bara kompetenser.

Van Laar m.fl. (2017) presenterar en sammanstillning baserat pa en litteraturover-
sikt av hur digitala kompetenser och fardigheter beskrivs och definieras.?® Resultatet
ar uppdelat i vad forfattarna kallar digitala karnkompetenser (core digizal skills) och
kontextuella digitala fardigheter (conzextual digital skills) vilket pavisar distinktio-
nen mellan tekniska och icke tekniska kompetenser men ocksé hur de kompletterar
varandra (Figur 15). Sammanstillningen omfattar savil tekniska specialistkompe-
tenser som mojliggorande och kompletterande kompetenser med den gemensamma
namnaren att de i stor utstrickning praglas av tyst snarare dn kodifierbar kunskap.

3.3 Ett larandeskifte i ekonomin

Den teknologiska forandringen paverkar inte bara arbetsférdelningen mellan man-
niska och maskin utan dven dynamiken med vilken arbetsfordelningen forandras
over tid. Detta lagger grunden for en vixande debatt om s.k. livsldngt larande, men
vad betyder det i praktiken och hur bor det paverka forvantningarna pa framtidens
kompetensbehov och kompetensforsorjning?

26. Forfattarna kombinerar begrepp som “fardigheter for det 21:a drhundradet™, “e-skills”, “digital
laskunnighet” och “digitala firdigheter”.



Utbildningsorienterad teknologisk forandring (sk#/-biased technological change)
har historiskt foranlett ett slags kapplopning mellan teknik och utbildning i takt
med att arbetsmarknaden i allt hogre grad premierar hogre utbildning (Goldin och
Katz, 2009). Den resulterande forandringen i kompetensforsorjningen dr i stora
drag kvantitativ, det vill siga att fler utbildar sig lingre. Det har i sin tur medfort
nya institutionella forutsattningar inom utbildningssystemet for att tillgodose vax-
ande arskullar av studenter. Till exempel dr det i manga fall mer resurseffektivt att
testa kodifierbara kunskaper hos en stor grupp ingenjorsstudenter med beriknings-
uppgifter dn att testa deras kunskap med hjilp av uppgifter som ocksa kraver eller
frimjar en storre andel tyst kunskap. Dessutom har ménga universitetsutbildningar
sedan efterkrigstiden blivit allt mer specialiserade.?” Det ar en utveckling som, givet
att de flesta bara utbildar sig i borjan av sin karriir, forutsitter att den specialiserade
kompetensen inte blir inaktuell for snabbt.

Nir den teknologiska forandringen diremot dr uppgiftsorienterad (Zask-biased
technological change) och premierar icke rutinbaserade arbetsuppgifter forandras
forutsattningarna for kompetensforsorjningen inte bara kvantitativt utan dven i
hogre utstrackning kvalitativt. Aven hégutbildades arbete kan forvintas paverkas
vasentligt, exempelvis genom att vissa arbetsuppgifter som tillhort expertyrken
kan fordelas bidde pad maskiner och pd manniskor med en annan kombination av
humankapital och intelligenta verktyg (Susskind och Susskind, 2015, Thompson,
2013). Samtidigt prioriteras i hogre utstrickning tyst och kanske i synnerhet kog-
nitiv kunskap som forknippas med egenskaper och formagor som initiativformaga,
sjdlvledarskap, analytisk formdaga, attityd eller samarbetsforméga allt hogre i fore-
tagens kompetensbehov.?® Den typen av kompetens fangas betydligt samre i de flesta
universitetsutbildningar (Heckman och Kautz, 2013). Det leder till en annan typ
av forandrade forutsittningar for utbildningssystemet. Utover antal studieplatser
blir det nu relevant att fraga sig vilken andel av de efterfrigade kompetenserna som
kan forvintas tillgodoses av utbildningssystemet och vilken del av systemet som
gor vad. En sak tycks vara klar, fler ingenjorer efter samma recept ar inte den basta
losningen, sannolikt dr det inte ens en tillricklig [6sning.

Till detta kommer en okad forindringstakt som beror pd den kombinatoriska
teknologiska utvecklingen (Wernberg, 2018). Levy och Murnane (2004, s. 101)
argumenterade tidigt for att datoriseringen skulle leda till snabbare forandring i
arbetet och menade att det skulle 6ka virdet av grundliaggande sprakliga, numeriska
och tekniska kunskaper som behovs for att anpassa sig till nya forutsittningar.

27.  Se till exempel The Economists rapport om Al: https://www.economist.com/special-
report/2016/06/25/re-educating-rita

28. https://www.washingtonpost.com/news/answer-sheet/wp/2017/12/20/the-surprising-thing-google-
learned-about-its-employees-and-what-it-means-for-todays-students/?noredirect=on&utm_
term=.1b0fd356¢939



Nedelkoska och Patt (2015) argumenterar pa liknande vis for att demografiska for-
andringar som forlinger arbetslivet, migration, globala virdekedjor och teknologisk
utveckling bidrar till att *de flesta européer inte kommer att ha nigot annat val in
att fortsdtta att uppgradera och anpassa sina fardigheter och kunskaper for att hilla
sig konkurrenskraftiga och produktiva pa sina arbetsplatser”*. De menar att jobb-
komplexiteten, det vill siga graden av kognitivt krivande informationsbehandling
i arbetet, forvantas vixa under karridrens gang pa individniva. I en annan studie
inom samma forskningsprojekt visar Wiederhold (2015) att jobbkomplexiteten pa
makronivd 6kar och dessutom tycks den vara positivt korrelerad med tillvixttakten
i ekonomin.

Den pidgdende forandringen ar ingen kapplopning mellan utbildning och teknik
utan ett fundamentalt skifte fran Lunzskap 1/l ldrande. 1 en kunskapsekonomi mits
kompetens i antal utbildningsar. Dessutom forliggs hela utbildningstiden ofta till
borjan pé individens karriar. Det har alltid funnits en grad av lirande efter exa-
men, i karridren och pd arbetsmarknaden som helhet, men synen péd kunskap i en
kunskapsekonomi betonar formell utbildning och ir i stora drag statisk — kunskap
ar makt.

I en lirandeekonomi fortydligas att viardet av kompetens sjunker om den inte tranas,
uppdateras och uppgraderas regelbundet. Uppnddd kompetens ir inte detsamma
som aktuell kompetens, vilket OECD:s PIAAC-studier av vuxnas kompetens och
fardigheter tydligt visar. Vad skiftet till sist handlar om ar att forandringstakten i
ekonomi och samhille, liksom rutiniseringen och forandringen i arbetsfordelningen
mellan maskin och manniska, ar s& snabb att den markant paverkar forutsittning-
arna for individer pd arbetsmarknaden under deras karriiar. Med andra ord har den
teknologiska forandringen passerat den punkt i vilken den huvudsakligen 4r snab-
bare an manskligt dldrande. Det betyder att generationsskiften pa arbetsmarknaden
inte lingre kan forvintas sammanfalla i tillricklig utstrickning med teknikdriven
strukturomvandling for att omstéllningen av humankapital ska vara tillgodosedd
”av sig sjalv”. En annan konsekvens dr en vixande osidkerhet kopplat till lingsiktiga
prognoser. Det blir exempelvis svdrt att utifrdn en tiodrig prognos fordela utbild-
ningsplatser baserat pd en linjar extrapolering av efterfrdgan pa olika yrken idag.

Vidare betonas informell eller tyst kunskap och kompetenser som har med egen-
skaper och formdgor att gora, till exempel attityd eller att vara innovativ. Informell
kunskap ar inte ett substitut for formell utbildning eller ens kodifierbar kunskap,
men det dr med stor sannolikhet ett nédvindigt komplement. Det ar inte lingre
sjalvklart att det racker att plugga ett par dr i borjan av karridren, lika lite som
det ar givet att det riacker att lira sig ”pa jobbet” under resten av arbetslivet efter

29. Rapportforfattarens dversittning.



examen. Larandet, och med det anpassningsformdgan, behover istillet forstirkas
och institutionaliseras i karridren, i organisationen och i ekonomin som helhet. Det
ar inte sjalvklart att fordelningen av lirande 6ver utbildningssystemet ska se ut som
den gor idag, eller ens att utbildningsystemet ska se ut som det gor idag.

P4 sitt och vis befinner vi oss redan mitt i detta larandeskifte. Det finns ett implicit
larande i rorelser pd arbetsmarknaden som tilltar i takt med att firre stannar pd en
arbetsplats tillrackligt linge for att fa en guldklocka och fler foretag anlitar konsul-
ter som i sin tur samlar och bygger kunskap och kompetens som stracker sig mellan
olika foretag och sektorer. Det finns gott om utbildningar som riktar sig till chefer
och specialister, men de riktar sig bara till en liten del av arbetskraften. Samtidigt
har det vuxit fram ett antal aktorer som erbjuder s.k. Massive Opern Online Courses
(MOOCs), inspirerade av kurser vid varldsledande universitet, till vem som helst
over natet.>® Deltagare kan vilja att tentera kursen for att f4 ett intyg eller bara ta del
av undervisningsmaterialet. Vissa tar betalt per kurs, andra siljer prenumerationer.
MOOC-begreppet uppmarksammades pé bredare front i borjan av 2010-talet nir
tva kurser i artificiell intelligens och maskininlirning gjordes oppet tillgingliga via
nitet. De forsta kursomgdngarna slutfordes av 23 000 respektive 13 000 studen-

31 Utover att erbjuda billigare utbildning till en bredare malgrupp utmarker sig

ter
dessa tjanster ocksd i hur de paketerar lirande i individuella kurser snarare an i
utbildningar. Exempelvis erbjuder Udacity s.k. nanoexamina (nanodegrees) som
bygger pd samarbete med foretagspartners och kan stricka sig 6ver en manads tid.
For att diskutera framtidens komopetensforsorjning maste man ta hiansyn till att

bade tillgang till och efterfragan pé larande héller pé att forandras.

Enligt branschforeningens Swedsofts undersokning om mjukvarukompetens i svens-
ka foretag uppgav mer dn hilften av foretagen som anstillt mjukvaruutvecklare att
de nya medarbetarna behovde kompetensutvecklas inom teknik fran borjan av sin
anstdllning (Swedsoft, 2018). Det kan antingen tolkas som ett problem som behover
(och i sd fall forutsetts kunna) losas genom att forandra universitetsutbildningen
i datateknik, eller sa kan det betraktas som ett allt vanligare normaltillstind att
universitetsstudier behover kompletteras med andra kompetenser. Sanningen ligger
troligtvis ndgonstans mittemellan, d4tminstone om man i bredare bemirkelse tar
hiansyn till efterfrigan pa informell, tyst kunskap kopplad till icke rutinbaserade
arbetsuppgifter. Det skulle i s fall betyda att yrkeshogskolor och universitet inte
behover tillgodose hela kompetensbehovet samt att arbetsgivare och niringsliv
behover tillgodose en storre del av kompetensbehovet dn tidigare.

30.  Setill exempel Udacity (https://eu.udacity.com/), Coursera (https://www.coursera.org/), EdX
(https://www.edx.org) och Masterclass (https://www.masterclass.com).
31. https://www.economist.com/special-report/2016/06/25/re-educating-rita



Ambitionen med livslangt lirande kan sammanfattningsvis inte reduceras till enbart
en friga om att sprida ut lirandet 6ver karridren. For att anpassa sig till liran-
deskiftet i ekonomin krivs en bittre forstaelse for fragor av typen 1) vilken form
av grundliggande kompetens dr nodvandig for att kunna tillgodogora sig annan
specialiserad kompetens senare i karridren, 2) hur skiljer sig hallbarheten mellan
olika typer av kunskap, 3) vilken typ av kompetens och lirandeformer formedlas
bast under vilken del av arbetslivet, 4) vilken typ av kunskap formedlas bast pa vil-
ket vis, eller 5) hur lir man sig att ldra sig battre (Nedelkoska och Patt, 2015)? Hur
borde, mot denna bakgrund, utbildning eller trianing i tekniska specialistkompe-
tenser, mojliggorande kompetenser och icke tekniska kompletterande kompetenser
fordelas 6ver utbildningssystemet eller 6ver en karriar? Och vilka krav stiller det pa
utbildningssystem, niringsliv och arbetsmarknad?



Detta kapitel bestdr av fem essder forfattade av experter som utifrdn sina egna per-
spektiv reflekterar pa olika delar av innehdllet i kapitel 1-3.

Niklas Berild Lundblad, global chef for policy planning pd Google, drar i avsnitt
4.1 en parallell mellan arbetets utveckling i ekonomin och evolutionens selektions-
tryck som kan delas upp i miljo och konkurrens. Konkurrensen medfor en ékande
komplexitet i ekonomi och samhille som i sin tur kriaver mer arbetskraft — bade
artificiell och minsklig.

Avsnitt 4.2 innehdller en 6versittning av oppningskapitlet i Clive Thompsons bok
”Smarter than you think” som beskriver hur digitala verktyg bidrar till att pa olika
vis 6ka minniskors kognitiva kapacitet. Clive Thompson ir en forfattare och jour-
nalist som bland annat skriver for Wired.

De tva Al-forskarna Fredrik Heintz och Niklas Lavesson dr 6verens om att fram-
tidens arbete inte dr en friga om manniska e//er Al utan manniska oc/ Al, men de
skiljer sig 4t i sin syn pd hur samarbetet bor paverka utbildningssystemet. Fredrik
Heintz skriver i avsnitt 4.3 om vikten av datalogiskt tinkande — att ldra sig tinka
som en dator for att battre kunna dra nytta av datortekniken — och hur det kan
inforas i utbildningsystemet. Niklas Lavesson betonar i avsnitt 4.4 istdllet vikten av
att trina det manskliga sittet att tinka som komplement till Al. Tillsammans bely-
ser de en viktig balansgdng i utformningen av framtidens utbildning pa alla nivder.

For att overhuvudtaget kunna undersoka, forstd och utvirdera den pdgdende
digitaliseringen samt den pdverkan som nya teknologier som Al har pa svensk
ekonomi behovs data. Det giller inte minst i utvirderingen av den politik som
forvintas forma och frimja utvecklingen. I avsnitt 4.5 belyser Irene Ek, analytiker
vid Tillvixtanalys, vikten av att samla in statistiska dataunderlag som fingar den
pagdende utvecklingen och pekar bland annat pa bristen pa indikatorer som beskri-
ver digitaliseringen i svenskt naringsliv.



4.1 Den vaxande komplexiteten kraver all arbetskraft vi
kan astadkomma

Nicklas Berild Lundblad
Fil.dr i informatik och chef f6r Global Policy Planning pa Google.

Hur mycket arbete finns det? I den rapport som vi ombetts att kommentera dis-
kuteras fortjanstfullt frigan om framtidens arbetsmarknad med utgdngspunkt i
automatisering och teknisk arbetsloshet och forfattaren visar att dven om de arbets-
uppgifter som utgor ett jobb fordndras sa finns liten till ingen risk for att jobben
sjdlva skall forsvinna. Det dr i sig en viktig insikt och en som gar pd tvirs med den
syn pa fragan som uttrycktes av John Maynard Keynes i en essi om hans barnbarns
ekonomi. I den essin forutspddde Keynes att hans barnbarn skulle vara fria att 4gna
allt mer av sin tid 4t olika fritidsintressen, och att de dirmed skulle f& problem av
mer existentiell natur, eftersom arbete faktiskt utgor en del av den mening de flesta
av oss skapar i livet.

Keynes hade bevisligen fel. Vi ar Keynes barnbarn - generost riaknat - och arbetar
mer 4an ndgonsin. Det dr intressant att fundera kring var Keynes argumentation gick
fel, inte minst for att en sddan intellektuell gigant sikerligen har en hel del att lira
oss om hur vi ser pd arbete, teknik och samhille.

Den enklaste forklaringen dr att Keynes gjorde ett antagande om “allt annat
lika” och antog att virlden inte skulle forindras sarskilt mycket i framtiden.
Om det hade varit ett riktigt antagande hade ocksé hans tes i 6vrigt formodligen
varit riktig, men virlden forandrades hogst betiankligt — inte minst for att vi
forandrades.

Det kan vara virt att ta en omvag over evolutionsbiologin hir for att belysa mer i
detalj hur denna dynamiska effekt ser ut. I studiet av evolutionen finns en intressant
gita som ar relevant for att studera utvecklingen av moderna ekonomier, och det
handlar om den takt med vilken vi ser arter do ut. Forsdvitt vi kan se dor arter ut
i konstant takt over tid i de flesta stora ekologier under livets ldnga historia. Det i
sig ar ett anmarkningsvirt faktum, eftersom en ytlig lasning av evolutionen ger vid
handen att vi borde se en sjunkande takt.

Resonemanget dr enkelt: arter dor ut niar de inte kan anpassa sig, men varefter
arterna lar sig mer och mer om sin miljo borde de bli bittre och bittre pd att anpassa
sig och den takt i vilken de dor ut borde saktas ned, eller hur?

Vad det resonemanget missar dr att det finns tvd olika sorters selektionstryck i
evolutionen. Det ena dr det tryck som miljon utévar. Brist pa vissa niringsamnen,
klimat och tillgdng till rimliga habitat ar ett konstant tryck pa alla arter i evolu-
tionen. Det finns emellertid ett annat, minst lika viktigt, selektionstryck och det



ar det som utdvas av andra arter i samma ekologi. De utvecklas och konkurrerar
om resurser och utrymme hela tiden. Evolutionen utvecklas alltsd under bada dessa
tryck: miljo och andra arter.

Det samma giller for arbetet. Keynes modell 4r en evolutiondr modell som bara tar
miljon i beaktande, som bara tittar pd arbetets omstiandigheter, men inte tittar pa
konkurrenterna och den 6kande takt med vilken vi konkurrerar med varandra.

Konkurrensen som faktor dr dessutom intressant eftersom den leder till en allt
hogre komplexitet i vara ekonomier — den leder till teknisk utveckling, globalisering
och helt nya kategorier av arbetsuppgifter i konkurrensen mellan olika aktorer i
ekonomin.

Efterfrdgan pd arbete genereras av det totala selektionstrycket — av bade konkurrensen
och arbetsmiljon. Vad det betyder ar att det sannolikt finns en odndlig mingd arbete.

Det dr vidrt att stanna upp dar och verkligen droja vid den hypotesen.
Rapportforfattaren skiljer mellan firdigheter, arbetsuppgifter och jobb och det ar
en god distinktion att gora ndar man ser till arbetsmarknadens struktur, men om
man ser till arbetsmarknadens utveckling 6ver tid skulle man istdllet kunna skilja
mellan tre andra men nara besldktade begrepp: aktiviteter, arbetsuppgifter och jobb.

Det finns alltid ndgot att gora. Frdgan om hur mycket arbete som finns handlar
om huruvida vi kan fa betalt for allt som finns att gora. All typ av energidtging
ar, i begreppets ursprungliga fysikaliska mening, arbete. Fragan dr vilka typer
av energikonsumtion vi kan fa andra att betala foér. Anders Sandberg, forskare
vid Oxford, papekade en ging pd ett seminarium att mdsarna nere pd Sergels
torg utfor arbete i fysikalisk bemarkelse, men de har inga jobb. Det kan lita som
en lojevickande kommentar, men den rymmer en djup iakttagelse: alla typer av
energikonsumtion ar aktiviteter och darfor potentiellt arbetsuppgifter om nagon
ar villig att betala for dem. Vad vi gor, vad vi far betalt for och hur det paketeras
ar olika saker.

Frdgan om hur mycket arbete som finns dr egentligen, om man verkligen klir av
den, fragan om hur manga olika sorters energikonsumtion som vi kan fa betalt for.
Det visar sig att det dr Overraskande manga, och det har aldrig saknats vare sig
uppfinningsrikedom eller efterfrigan nir det giller att paketera energikonsumtion i
arbetsuppgifter och slutligen ocksa i jobb.

Lat oss darfor enas om att det finns en odndlig mangd arbetsuppgifter. Det i sig ar
ett stort steg, men lat oss acceptera det for resonemangets skull. Da blir den viktiga
frdgan inte om det finns ndgra arbetsuppgifter kvar for oss manniskor, utan hur vi



bast fordelar arbetsuppgifter mellan manniska och maskin, vilket ocksa rapportfor-
fattaren menar.

Det finns flera mojliga svar pa den frigan, men det ar viktigt att pdpeka att det inte
bara behover handla om vem som kan eller inte kan gora ndgot. Det kan lika giarna
handla om en enkel kognitiv ekonomi: vem utfor vissa arbetsuppgifter billigast?
Redan i och med den explosion i maskininldrning som vi bevittnat 4r det rimligt
att tinka sig att alla organisationer har en produktivitetsekvation som bestar av
alla arbetsuppgifter i organisationen fordelade over maskin och minniska efter
kostnad. Det dr den intraorganisationella arbetskostnadsekvationen. Darutover
ar det rimligt att forestilla sig att det finns en mangd arbetsuppgifter som endast
handlar om att se till att organisationen kan utvecklas over tid — och dven dessa
kan fordelas mellan manniska och maskin. Innovation behover inte bara vara en
mansklig syssla.

Vi befinner oss inte i ett stillastdende system av den typ som Keynes forutsatte,
utan ett system som mer paminner om det som Roda drottningen befinner sig i,
i berittelsen om Alice i Underlandet. Réda drottningen befinner sig i en stindigt
foranderlig verklighet och forklarar for Alice att har, i Underlandet, fordras att man
springer sd fort man kan for att forbli pd exakt samma plats. S& ser det ocksd ut i
dagens ekonomier - vi har ingen stillastdende eller enkel och statisk miljo att anpassa
oss till, vi lever i stillet i en stindigt okande komplexitet.

Det leder vidare till ytterligare en observation som kan vara vird att addera
till rapporten: det handlar inte om att anpassa utvecklingen till manniskan och
sakta ned farten alls. Den miljo vi befinner oss i med okande teknisk innova-
tion, globalisering, massiv informationsrikedom och allt mer olika utmaningar
ar en miljo som priglas av en accelererande komplexitet. Det enda sittet vi kan
hoppas att hantera den komplexiteten ar om vi arbetar sd hért vi kan med alla
hjalpmedel vi har.

Detta dr en verklig utmaning. Historikern Joseph Tainter observerade i boken
The Collapse of Complex Societies (1988) att samhillen som ser en okande
komplexitet méste arbeta hart for att hantera den. Nir investeringarna for
att hantera komplexiteten ger forst minskande och sedan till och med negativ
marginalnytta ligger katastrofen nara. I flera olika fallstudier visar Tainter hur
samhillen som blir alltfor komplexa nar en punkt dir de inte langre formar upp-
ratthalla sina institutioner och dirmed gar under — eller, som Tainter uttrycker
det: forenklas snabbt.

Vi lever i en tid som priglas av en vixande komplexitet. Vira tekniska system,
informationsmingder och sociala nitverk blir alltmer sammanvivda. Vi ser helt nya



svagheter och utmaningar i ett globalt samhille — frdn pandemier till polarisering.
Sociobiologen EO Wilson har konstaterat att vir tids stora utmaning dr att vi har
stendlderskinslor, medeltida institutioner och gudaliknande teknik — det ligger en
hel del i den observationen.

Viért problem ar inte att vi haller pa att fa slut pa arbete, utan att det finns sa
mycket att gora att vi mdste organisera oss sa effektivt det bara ar mojligt for att
inte kollapsa under den vixande komplexitet vi ser i var virld. Vi behover fundera
pd hur vi kan formulera effektiva mekanismer for att upptacka och skapa arbetsupp-
gifter som behovs for att hantera denna 6kande komplexitet. Det omvandlingstryck
som vi alltid accepterat passivt behover nu forvandlas till en institution som aktivt
identifierar och lyfter fram olika typer av arbetsuppgifter som behover utforas i ett
komplext samhille.

Vi madste accelerera utvecklingen av nya arbetsuppgifter och se till att vi som
samhille utvecklar helt nya metoder for att belona arbetsuppgiftsinnovation.
Tidsdimensionen ar viktig, eftersom vi annars riskerar att inte bara forlora
en generation pd arbetsmarknaden utan en mojlighet att hantera den vixande
komplexiteten i tidig fas. Den utmaning vi star infor handlar med andra ord
inte enbart om att matcha arbetskraftens firdigheter mot nya arbetsuppgifter,
utan dven om att matcha nya arbetsuppgifter mot de behov som en vixande
komplexitet for med sig.

Tanken att vi alla skulle bli arbetslosa for att maskinerna tar over vdra jobb ar i
allt vasentligt densamma som att vi borde se en tilltagande stabilitet i populationer
under selektivt tryck — en illusion som foljer av att vi fokuserat pa en alltfor smal,
endimensionell modell. T verkligheten ser vi ett konstant, eller accelererande, utdo-
ende som foljer av att olika arter konkurrerar med varandra. En av de mojligen
starkast drivande krafterna i dagens utdoenden dr mianniskan, precis som vi dr
den starkaste kraften bakom den tilltagande komplexitet som vi ser i viarlden i dag.
Dair arternas utdoende dr enbart negativt, innebiar komplexiteten bade mojligheter
och hot. Om vi kan bemistra den kraften kan vi ocksé skapa s& mycket mer som
civilisation.

Det kommer stiandigt att finnas arbete, eftersom vi sjalva skapar det ur den kom-
plexitet var egen evolution — kulturell, ekonomisk och biologisk — driver fram. Om
ndgot gar vi en framtid till motes dar vi kommer att behova all arbetskapacitet
— artificiell och mansklig — som vi kan fa.



4.2 Kentaurer pa frammarsch

Clive Thompson
Férfattare samt teknik- och vetenskapsjournalist som bland annat skriver fér New
York Times Magazine och Wired.

(Texten publicerades ursprungligen i boken Smarzer than you think — How tech-
nology is changing our minds for the better, William Collins 2013. Oversittning:
Joakim Wernberg)

Vem ir bittre pé att spela schack — datorer eller manniskor?

Den fragan har linge fascinerat betraktare, kanske for att schack kanns som det
ultimata uttrycket for minskligt tinkande: spelarna sitter likt Rodins Tankaren,
tysta med sina pannor i djupa veck, och gor blixtsnabba berikningar. Schack visar
pd sjilva essensen av kognitiv aktivitet, logik som en extremsport.

Saledes har tanken pa att en maskin ska spela bittre in en minniska alltid varit
bide spannande och liskig. P4 1700-talet orsakade Wolfgang von Kempelen stor
uppstidndelse med sin maskin ”Den Mekaniska Turken” — en automatisk schackspe-
lare som spelade skickligt och till och med slog Napoleon Bonaparte. Spektaklet var
sd upprorande att manniskor skrek nir maskinens kugghjul borjade rora pa sig. Det
visade sig emellertid att bade kugghjul och maskin var en bluff; i verkligheten styrdes
automaten av en schacksavant som satt listigt undangémd inuti ett trikabinett. Ar
1915 uppvisade en spansk uppfinnare en helt fungerande robot som faktiskt kunde
spela schack — eller dtminstone ett enkelt slutspel med bara tre pjaser. En skribent
for tidskriften Scientific American fruktade da att uppfinnaren “skulle ersitta det
mainskliga medvetandet med maskineri”.

Attio &r senare, 1997, nadde detta intellektuella dédldge ett dystert slut nir Garry
Kasparov, varldsmaistare i schack, besegrades av IBM:s superdator Deep Blue i en tur-
nering med sex ronder. Till och med Kasparovs okint aggressiva och flinka stil brot
samman mot en maskin som kunde genomfora berikningar for tvihundramiljoner
positioner per sekund. I det sista partiet anviande Deep Blue en s& smart mandver —
genom att lura Kasparov att fi datorn att offra en springare — att den besegrade honom
pa nitton drag. ”Jag forlorade min kimpaglod”, sade Kasparov efterdt och tillkinnagav
att han var “helt tomd”. Tagna av stundens allvar utropade journalistkdren en vin-
nare. Pa framsidan pd Newsweek kunde man ldsa att detta var ”Hjdrnans sista strid”.
Domedagsprofeter forutsade att schackspelets tid nu var ute. Varfor skulle spelet fort-
sdtta att vara intressant om maskiner kunde utmanovrera till och med Kasparov? Varfor
skulle ndgon bry sig om att spela ett sddant spel? Vari ligger utmaningen?

Da gjorde Kasparov ndgot ovantat.



Sanningen ar att Kasparov inte var helt overraskad av Deep Blues seger. Stormastare
i schack hade flera ar tidigare prognostiserat att datorer till slut skulle vinna 6ver
minniskor eftersom de forstod skillnaden mellan hur minniskor och datorer
spelar. Manskliga spelare lar sig genom att dgna dr dt att studera virldens basta
oppningsdrag och slutspel; de spelar tusentals partier for att langsamt samla pa
sig ett omfattande bibliotek i hjarnan med kunskap om vilka strategier som varit
framgéngsrika och vilka som misslyckats. De analyserar motspelarens styrkor och
svagheter, liksom deras humor. Nir de tittar pd schackbridet manifesterar sig denna
kunskap som intuition — ett Eureka-ogonblick nir de plotsligt far syn pa det basta
mojliga draget.

Till skillnad frdn en mansklig spelare har en schackspelande dator ingen som helst
intuition. Den analyserar spelet med hjilp av rastyrka; den inspekterar de pjaser
som stdr pa bradet just nu och beridknar direfter alla mojligheter. Den sorterar bort
drag som leder till forlorande positioner och utfor direfter berakningen pa nytt for
de drag som aterstér. Efter att ha upprepat proceduren ett par ganger — och darmed
blickat fem eller sju drag framét i spelet — har datorn identifierat ett fatal kraftfulla
strategier. Maskinens sitt att “tinka” dr fundamentalt icke-manskligt. Manniskor
raknar inte pd varje mojligt drag eftersom vdra hjarnor inte kan behandla sd mycket
information samtidigt. Om man blickar &tta drag framét i ett schackparti finns
det fler mojliga positioner pa bradet dn det finns stjarnor i var galax. Vad hinder
om man summerar alla mojliga schackpartier? De ar da fler an antalet atomer i det
kianda universum. Fridgar man en stormastare i schack ”hur manga drag framét kan
du se?” fir man sannolikt det svar som tillskrivs den kubanska stormistaren José
Raudl Capablanca: “ett, det basta”.

Vad Kasparov forstod var att kampen mellan dator och manniska ytterst handlar
om hastighet. Nir datorer fick formdgan att se alla mojliga positioner sju drag
framét i spelet skulle de nota ned minskliga spelare. En minniska skulle kunna
begd ett misstag; det gor inte en dator. R berikningsstyrka vinner. Nir Kasparov
reflekterade 6ver Deep Blue funderade han pa dessa skillnader i kognitivt arbete.

Detta gav honom en djirv idé. Vad skulle hinda om minniskor och datorer samar-
betade istdllet for att tavla mot varandra? Hur skulle det se ut om de spelade i lag
med varandra — en dator och en midnniska som spelar mot en annan minniska med
dator? Hans teori var att bdde manniska och dator skulle kunna dra nytta av var-
andras speciella styrkor. Datorn skulle bidra med blixtsnabba, om in inte sarskilt
kreativa, analyser av enorma mingder mojliga drag medan manniskan skulle bidra
med intuition, insikt samt férmégan att lisa av motspelare och paverka sinnesstim-
ningar. Tillsammans skulle de utgora vad schackspelare senare har kommit att kalla
en kentaur: en hybrid begivad med bada parters styrkor.



I juni 1998 spelade Kasparov det forsta offentliga partiet kollaborativt manniska-
dator-schack, ndgot som han kallade “avancerat schack”, mot den topprankade
stormastaren Veselin Topalov. Bdda tvd anvinde en vanlig dator med ett vanligt
schackspelsprogram och en databas med hundratusentals sparade partier, inklusive
ndgra av de bista som ndgonsin spelats. Spelarna 6verviagde de drag som deras dato-
rer reckommenderade; de undersokte databasen med historiska partier for att se hur
liknande situationer hanterats i andra partier. Den informationen anviande de sedan
som underlag for att planera sina drag. Varje parti var begransat till sextio minuter,
vilket betydde att de inte hade hur mycket tid som helst att radfriga sina maskiner
utan var tvungna att arbeta snabbt.

Kasparov beskrev upplevelsen som ”lika storande som spannande”. Fri fran begrins-
ningen att bara forlita sig pd sitt minne kunde han fokusera mer pa de kreativa
aspekterna av sin spelstil. Han insdg att det var som att ldra sig kora en racerbil.
Han var tvungen att ldra sig att kora datorn sd att siga och pd sd sitt utveckla en
ogonblickskinsla for vilka strategier han skulle 1dta datorn analysera, nar han skulle
avbryta en mindre lovande analys samt nir han skulle lyssna pa respektive ignorera
datorns rekommendationer. Han skrev senare att ”precis som en bra Formel 1-férare
verkligen mdste kdnna sin bil var vi tvungna att verkligen lira oss hur datorpro-
grammet fungerar”. Det visade sig att Topalov var en battre ”Formel 1-tinkare” dn
Kasparov. Baserat pd enbart manskligt spelande var Kasparov bittre an Topalov;
en mdnad tidigare besegrade han Topalov med 4-0. Men i kentaurspelet jamnades
oddsen ut och Topalov spelade oavgjort 3—3 mot Kasparov.

2005 spelades en "freestyle”-schackturnering i vilken de lag som mottes kunde besta
av vilka kombinationer av manniskor och datorer som helst. Manga lag bestod av
flera stormastare i schack som vunnit manga vanliga schackturneringar mot mansk-
liga spelare och som rankades runt 2 500 poang (av 3 000). Det vinnande laget hade
emellertid inga stormaistare alls. Laget bestod av tvd unga min frin New England i
USA, Steven Cramton och Zackary Stephen, som klassades som amatorspelare med
rankingar pd mellan 1 400 och 1 700 poidng, och deras datorer.

Hur kunde dessa relativt amatormaissiga spelare sl schackspelare med langt mer
erfarenhet och rd talang? Darfor att Cramton och Stephen var experter pa att sam-
arbeta med datorer. De visste nir de skulle forlita sig pd mansklig smarthet och
nar de skulle forlita sig pd maskinens rekommendationer. De identifierade snabbt
mojliga drag — dven dessa partier var begransade till sextio minuter — for att darefter
kontrollera vad datorn rekommenderade och spana i databaser for att se om deras
strategi hade anvints i tidigare spel. De anvinde tre olika datorer parallellt och
korde fem olika mjukvaruprogram; pa sd vis kunde de kontrollera om olika pro-
gram var Overens om ett drag eller inte. Men de accepterade inte bara vad maskinen
foreslog och de hiarmade inte heller enbart tidigare partier. De valde exempelvis



drag som datorn bedomde som simre nir de trodde att det kunde paverka deras
motspelare psykologiskt.

I allt vasentligt borjade en ny form av schackintelligens att vixa fram. Man skulle
kunna ranka lagen sd har: (1) en stormastare i schack var bra; (2) en stormistare
med en dator var bittre, men dven en laptoputrustad stormastare kunde bli besegrad
av (3) relativa nyborjare om dessa amatorer var experter pa att integrera maski-
nernas assistans i sitt spel. Efter turneringen konstaterade Kasparov att mansklig
strategisk guidning i kombination med datorns taktiska skidrpa ar overvildigande™.

Det visade sig till och med att de smarta amatorerna kunde besegra en superdator
pa Deep Blues niva. En av spelarna som Cramton och Stephen besegrade i freestyle-
schackturneringen var en version av Hydra, den dd mest kraftfulla existerande
schackdatorn; den var sannolikt till och med snabbare och kraftfullare an Deep
Blue. Hydras dgare lit datorn spela helt pd egen hand och anvinda ra logik och has-
tighet for att sld sina motspelare. Ett par dagar efter turneringen utklassade Hydra
virldens sjunde hogst rankade stormaistare i en turnering manniska mot maskin.

Men Cramton och Stephen slog Hydra och de gjorde det med hjilp av sina egna
talanger och datorer frin Dell och Hewlett-Packard, sannolikt av samma modell
som du hade stdende pa skrivbordet 2005, samt mjukvara som vem som helst kunde
kopa for 600 kronor. Detta for oss tillbaka till den ursprungliga frigan: Vem ar
battre pa att spela schack, manniska eller maskin? Ingendera. Bast ar de tva tillsam-
mans, arbetandes sida vid sida.

Vi spelar alla avancerat schack nu for tiden. Vi har bara inte lirt oss att uppskatta

det.

Vira verktyg finns overallt, dar ihopkopplade med vdra medvetanden och arbetar
tillsammans med oss. Sokmotorer besvarar vira mest obskyra fragor; statusuppda-
teringar ger oss en ESP-liknande medvetenhet*> om vad som hinder dem runtom-
kring oss; samarbete via digitala plattformar later kollaboratorer som sitter ldngt
ifrdn varandra angripa problem som dr for komplexa for en enskild individ att ta sig
an. Vi blir allt mindre som Rodins 7Z#4arern och allt mer som Kasparovs kentaurer.
Denna transformation ger ringar pd vattnet som sprider sig till varje del av var
kognition — hur vi lar oss, hur vi minns samt hur vi reagerar kdnslomassigt, intel-
lektuellt och politiskt pa den kunskap vi tar till oss. Precis som i fallet med Cramton
och Stephen kan dessa verktyg gora till och med en amator radikalt smartare dn
vad vi hade varit pd egen hand givet att (och detta ar ett stort antagande) vi forstar
hur verktygen fungerar. I basta fall hjidlper dagens digitala verktyg oss att se mer,

32. Extrasensorisk perception (ESP), beskrivs som ett slags sjitte sinne.



behalla mer och kommunicera mer. I virsta fall styrs vi istdllet av verktygen och
verktygstillverkarnas manipulering. Med allt detta i dtanke vill jag argumentera att
den utveckling vi upplever dr enormt positiv. Denna text handlar om den transfor-
mation de digitala verktygen for med sig.

P4 satt och vis dr detta en uréldrig berittelse. Den kognitionsvetenskapliga teorin
om “extended mind” gor gillande att manniskans intellektuella 6verligsenhet beror
pd att vi alltid har lagt ut delar av det kognitiva arbetet och anvint verktyg for att
mojliggora vart tinkandes utveckling mot allt mer forfinade nivéer. Tryckta bocker
forstarkte vart minne. Billigt papper och palitliga pennor gjorde det mojligt att
externalisera vira tankar snabbt. Studier har visat att medan vi utfor division med
liggande stolen pa papper hoppar blicken fram och tillbaka och anvinder de skrivna
siffrorna som ett slags protes for korttidsminnet. ”Dessa resurser gor det mojligt for
oss att ta oss an manipuleringar och sammanstillningar av idéer som snabbt skulle
forbrylla en icke-augmenterad hjirna”, skriver filosofen Andy Clark som studerat
det utvidgade medvetandet.

Det kan forstds kinnas oroande att inse hur stor del av tinkandet som redan sker
utanfor vara skallar. Det finns en kulturell vordnad infér Rodin-idealet — tron pé att
genialiska genombrott enbart hirstammar fran den grd substansen i vara hjarnor.
Fysikern Richard Feynman hamnade en géng i diskussion med historikern Charles
Weiner om just detta. Feynman forstod det utvidgade medvetandet; han visste att
det var avgorande for hans tinkande att skriva ned sina ekvationer och idéer pa pap-
per. Vid négot tillfille tittade Wiener pd en hog med Feynmans anteckningsbocker
och kallade dem en fantastisk ”dokumentation av hans dagliga arbete”. Nej, nej,
svarade Feynman dé irriterat. Anteckningsbockerna var inte en dokumentation av
hans tankeprocess. De zz7 hans tankeprocess.

?Jag utforde faktiskt arbetet pa pappret”, sade Feynman.

”N4”, sade Weiner, “arbetet utfordes i ditt huvud, men dokumentationen
av det ar fortfarande har”.

”Nej, det ar inte en dokumentation, inte egentligen. Det dr arbete. Du
madste utfora arbetet pd papper och detta ar pappret. Okej?”

Varje nytt verktyg formar sittet pd vilket vi tianker, liksom det formar vad vi
tanker pd. Det tryckta ordet hjilpte till att gora var kognition linjar och abstrakt
och forstorade dessutom véar formdga att lagra kunskap. Dagstidningar krympte
varlden; senare krympte telegrafen den dnnu mer dramatiskt. For varje innovation
har kulturella profeter tvistat om huruvida vi star infor en teknologisk apokalyps
eller en utopi. Beroende pa vilken viktoriansk expert du hade fragat hade denne
svarat antingen att telegrafen kommer att bana vig for virldsfred (*Det dr omoj-
ligt att gamla fordomar och fientligheter ska kunna fortsitta existera”, betonade
Charles F. Briggs och Augustus Maverick) eller drinka oss i ett Sargassohav av



idiotiska struntsaker (Vi dr ivriga att grava en tunnel under Atlanten... men kanske
blir den forsta nyhet som liacker igenom till det breda fladdrande amerikanska orat
att prinsessan Adelaide har kikhosta”, menade Thoreau). Ingen av forutsiagelserna
var riktigt ritt, forstds, men ingen hade heller helt fel. Det de som forebadar bade
apokalypser och utopier vet och dr dverens om ar att varje ny teknologi for oss mot
nya typer av beteenden och knuffar oss bort fran dldre, bekanta beteenden. Harold
Innis — en mindre kdnd men pd médnga vis mer intressant foregdngare till Marshall
McLuhan - kallade detta fenomen for det nya verktygets bias. Att leva med nya
teknologier innebar att lira sig vilken partiskhet de medfor i vardagen.

Vilken typ av bias ar central for dagens digitala verktyg? Det finns flera, men jag ser
tre stora bidrag som paverkar var kognition. For det forsta mojliggor de ett oerhort
externt minne: smartphones, harddiskar, kameror och sensorer samlar rutinmassigt
in mer information dn nédgot tidigare verktyg har gjort. Vi genomgar ett skifte fran
en tillvaro i vilken vi sillan dokumenterade véara idéer och upplevelser till en ny till-
varo med stindig dokumentation. For det andra blir det med dagens verktyg enklare
att hitta samband — mellan idéer, bilder, manniskor, nyheter — som var osynliga for
oss. For det tredje uppmuntrar verktygen till ett dverflod av kommunikation och
publicering. Den sistnimnda faktorn har manga 6verraskande konsekvenser som
ofta inte forstds till fullo. Vilken ekonom som helst skulle kunna forklara att om
man plotsligt okar tillgingligheten pa en resurs s kommer manniskor att anvianda
den till fler andamal, vilket ocksd betyder att de kommer att bete sig allt mer
oforutsagbart. I takt med att elektricitet blev vanligt forekommande i vastvarlden
utvidgades dess roll fran tillimpningar som man kunde vinta sig — som belysning
pd natten — till mer ovintade och till synes triviala tillimpningar som batteridrivna
leksakstag, elektriska matberedare och vibratorer. Overflédet av kommunikation
har lett till allt mojligt frén framvixten av publika samarbetsprojekt som Wikipedia
till nya markliga uttrycksformer som sammanfattningar av tv-serier, berittelser som
formedlas via kartverktyg, foton som postats med en mobiltelefon och ger upphov
till langa diskussioner i kommentarstradar, eller recensionstrddar pd Amazon som
pa ett fyndigt sitt kapats och anvints for att skapa politisk satir. Ingen av dessa tre
digitala bias dr oforinderliga eftersom de dr produkter av mjukvara och hardvara
och kan indras eller tas bort om arkitekterna bakom verktygen (ofta foretag eller
stater) bestaimmer sig for att reglera dem eller om verktygen inte 4r [dnsamma nog.
Men for tillfallet dominerar dessa tre effekter var nuvarande och framtida tillvaro.

P4 sdtt och vis ar dessa tre effekter och de skiften de medfor — obegransat minne,
sammankopplingar och explosivt publicerande — smirtsamt uppenbara for vem
som helst som ndgonsin anvint en dator. Samtidigt lyckas de gdng pd gang over-
raska oss genom att skapa nya “tankeverktyg” (for att anvinda forfattaren Howard
Rheingolds underbara fras) som vinder upp och ned pa vara mentala vanor pa sitt
vi aldrig hade forvantat oss och ofta inte riktigt uppfattar ens medan det sker. Dessa
fenomen har redan 6ver hela virlden vivts djupt in i manniskors liv och det ar svart



att ta ett steg tillbaka och forestilla sig hur mycket som redan har forindrats och
varfor. Samtidigt som den hir boken® beskriver vad jag kallar framtidens tinkande
ar den ocksd djupt forankrad i 7zer eftersom stora delar av denna framtid redan
ar har, aven om vi bara har en vag forstaelse av den dn sd linge. Det dr som sci-fi-
forfattaren William Gibson en gdng papekade i ett nu valkant uttalande: ”framtiden
ar redan hir, den dr bara ojimnt distribuerad”. Genom att forstd vad som hander
med oss nu fir vi ocksd en bittre forstdelse av vart vart augmenterade tinkande
ar pa vidg. Snarare dn att fordjupa mig i abstraktioner som sd ménga marknadsfo-
rare och experter gor — for att inte tala om dem som skapar tekniken men ofta dr
anmarkningsvart daliga pa att forutse hur deras verktyg kommer att anvindas — vill
jag fokusera pa verkliga manniskors faktiska upplevelser.

Lat oss betrakta ndgonting enkelt och omedelbart for att ge ett konkret exempel pa
vad jag talar om: mina aktiviteter medan jag skriver de sidor du just har list.

Under arbetets gang insdg jag flera ganger att jag inte riktigt kunde komma ihag en
viss detalj och att mina anteckningar var ofullstindiga. For att [6sa problemet hop-
pade jag over till en sokmotor. (Vilken schackpyjis offrade Deep Blue nir den bese-
grade Kasparov? Springaren!) Jag gjorde ocksa en del av mitt tinkande publikt: jag
bloggade beundrande om den spanska schackspelande roboten fran 1915 och fick
inom loppet av minuter kommentarer och smart kritik. (En kommentator papekade
att roboten inte var sd virst imponerande eftersom den spelade ett visst slutspel som
ar nastan omojligt att forlora: roboten borjade med ett torn och en kung medan den
manskliga motspelaren bara hade en kung). Medan jag liste Kasparovs bok How
Life Initates Chess pd min Kindle aktiverade jag planlost funktionen “populdra
markeringar” for att se vilka avsnitt i boken som andra ldsare hade funnit intres-
santa — och pa grund av detta blev jag intresserad av ett avsnitt om schackstrategi
som jag tidigare bara hade skummat. For att forstd kentaurspelet bittre laste jag
langa nyanserade kommentarstrddar i diskussionsgrupper for schackspelare, vilket
lat mig tjuvlyssna pd manniskor som kan mycket mer 4n jag ndgonsin kommer att
kunna om schack. (Det verkar som att de som foljer den nya spelformen ar delade
i tva lager — vissa tycker att avancerat schack ar ett dystert tecken pa hur maskiner
tar Over spelet medan andra tycker att det visar att det mianskliga medvetandet ar
mycket mer virdefullt in datorprogram). Jag hamnade i en ldng chattdiskussion
med min fru och insdg plotsligt att jag forklarat kdarnan i avancerat schack mycket
battre for henne dn jag hade i mitt skrivna utkast sd jag klippte ut texten ur chatten
och klistrade in den i mina anteckningar. Och sjdlva skrivandet da? Precis som
de flesta forfattare mdste jag konstant kimpa mot prokrastineringens lockelse att
irra runt i ett dromskt men mallost tillstdnd online, forstrott klicka pa linkar pa
Twitter och lisa Wikipedia-artiklar for att inte plotsligt titta upp och skriackslaget

33. Kapitlet publicerades ursprungligen i Thompson, C. (2013) Smarter than you think - How
technology is changing our minds for the better, William Collins 2013.



inse att jag har forlorat tvd timmars arbetstid — en upplevelse av saknad tid som for
tankarna till berdttelser om att bli bortférd av ett UFO. For att undvika allt detta
slar jag pd helskarmsliget i min ordbehandlare sd att jag bara kan se sidan med min
text och fa en temporir kiansla av mental ro.

I boken utforskar jag var och en av dessa trender. Till att borja med handlar det om
framvixten av ett stindigt nirvarande datorminne som foérandrar hur vi kommer
ihag saker, bdde som individer och som samlad kultur. Darefter foljer tillkomsten
av ”publikt tinkande”: formdgan att masskommunicera véra tankar och de effek-
ter det har bade pd insidan och utsidan av vira medvetanden. Vi blir i allt hogre
grad samtalstinkare — en process som har varit snérig inte minst pa grund av att
publikt tinkande i vardagen har slippt 16s den typ av ohovlighet och fordomar
som vi vanligtvis héller tillbaka i konversationer ansikte mot ansikte. Men i basta
fall (vilket jag vill pdsta ar forvanansvart ofta) ar det en rafflande utveckling som
har aterupplivat forntida dialog- och debattraditioner. Samtidigt har det uppstdtt
ett explosionsartat utbud av nya uttrycksformer som tidigare varit for kostsamma
for vardagligt tinkande — som video, kartliggning eller dataanalys. Var sociala
medvetenhet fordndras ocksd i takt med att vi utvecklar ESP-liknande “omgivnings-
medvetenhet”, en stindig fornimmelse av vad andra gor och tianker i vdr omgivning.
Socialt hjilper detta oss att utvidga vir formdga att forstd de manniskor vi bryr oss
om. Ur ett medborgarperspektiv bidrar det till att motverka politiska problem som
”pluralistisk ignorans” och kan katalysera politisk aktion pa det sitt som skedde
under den arabiska viren.

Ar dessa fordndringar bra eller daliga for oss? Om du hade fragat mig for tjugo ar
sedan nir jag forst borjade skriva om teknologi hade jag svarat ”daliga”. Under det
tidiga 1990-talet var jag av uppfattningen att i takt med att manniskor migrerar
online kommer samhillets samsta drifter att slippas 16s: pseudonymitet skulle
forgifta det offentliga samtalet, skvaller och struntsaker skulle dominera och vira
kulturella standarder skulle kollapsa. Delar av dessa forutsagelser har sannerligen
forverkligats, vilket alla som hamnat i en hatsk diskussion pa ett politiskt forum
vil kdnner till. Men sanningen ar att dven om jag forutspddde en del déliga saker
forutsdg jag inte alls de bra sakerna. Och vilken strid strom av bra saker vi har fatt:
Wikipedia, en global skog av viltaliga bloggare, medborgarjournalistik, politisk
faktakoll — eller till och med det sitt pa vilket formatet for statusuppdateringar pa
Twitter har skapat en rendssans for kvicka, aforistiska och haikuliknande uttrycks-
satt. Har betonar jag det positiva, delvis pa grund av att vi har overskoljts med apo-
kalyptiska varningar pa sistone. Vi behover ett nytt angreppssatt for att i klartext
kunna prata om det noje och de beloningar som vara digitala upplevelser medfor
—ett angreppssatt som ar forankrat i vdra upplevda erfarenheter men frikopplat fran
hypen i Silicon Valley.



Det finns ytterligare en sak som gor mig optimistisk infor var kognitiva framtid och
det dr hur den liknar vart kognitiva forflutna. P4 1500-talet stod manskligheten
infor ett informationsoverflod som foljde med den tryckta sidan och den explosion
av bocker som borjade med kodexen och sedan gick pd hogvarv med Gutenbergs
flexibla och dteranvindningsbara typer. Historikern Ann Blair papekar att datidens
vetenskapsman var oroliga over utvecklingen: Hur skulle de kunna halla kontroll pa
flodvagen av publicerade manskliga uttryck? Vem skulle skilja det innehall som var
vart att spara fran skripet? Matematikern Gottfried Wilhelm Leibniz beklagade sig
over “den fruktansvirda mingden bocker som bara fortsatte vixa” och riskerade
att fordoma kvalificerade skribenter till ”fara for att falla i allmanhetens glomska”
och dessutom att foranleda “ett dtervindande till barbariet”. Som tur var hade han
fel. Larda personer borjade snabbt organisera sig i den nya mentala miljon genom
att samla sina favoritdelar fran olika bocker och sammanstilla dem i stora luntor
— florilegia, eller buketter av texter — sd att ldsare skulle kunna ta del av det basta
innehdllet. I princip var de sin tids bloggare och gick igenom samma typ av avvag-
ningar som dagens bloggare gor. (Ar det tillrdckligt att citera ett avsnitt ur en killa
eller maste man ocksa kontrollera att det som skrivits dar stammer?). Det forflutna
visar sig vara markligt betryggande eftersom ett monster trader fram. Varje gang
vi stér infor forbryllande nya verktyg far vi panik, for att direfter sitta igdng att
ta reda pa hur de kan anvindas for att hjilpa oss att arbeta, reflektera och skapa.

Historien visar ocksd att vi generellt forbattrar och forfinar vdra verktyg for att
de ska bli bittre. Bocker var till exempel inte sd vil designade fran borjan som de
ar idag. Det dr till och med s att de forsta bockerna idag skulle betraktas som
praktiskt taget oanviandbara. De saknade den typ av guidande ramverk som vi idag
tar for givna, som innehdllsforteckning, styckesindelning eller sidnummer. Det tog
artionden - till och med drhundranden - innan boken designades om till ett mer
flexibelt kognitivt verktyg som lampar sig lika vil for snabbt referensletande som for
djupldsning. Samma vig kommer vi att behova vandra med vdra digitala verktyg.
Det ar darfor vi maste forstd inte bara vilka formdgor verktygen ger oss idag utan
aven i vilka avseenden de fortfarande ar undermaliga och borde forbittras.

En varning: om du hade hoppats att lisa om neurovetenskap, hur vdra hjarnor fung-
erar och hur tekniken “kopplar om” dem kommer du bli besviken.

Jag inser att detta gdr pa tviars med den moderna diskursen. Pa senare dr har de
som intresserar sig for hur vi tinker blivit besatta av kemin i vdra hjarnor. Vi har
forundrats 6ver hjarnrontgens mojligheter — visualiseringen av hjarnans elektriska
aktivitet och blodfléden — for att producera nya ledtradar till vilka delar av hjirnan
som hidnger ihop med vilka beteenden. En del grips av panik och menar att vdra
hjarnor deformeras fysiologiskt av dagens teknologi: att vi spenderar for mycket tid
med att flippa mellan fonster pa en skarm eller skumma texter istillet for att lisa
en bok. Eller att vi avbryter en konversation for att lisa sms och att vi snart inte



kommer att kunna koncentrera oss pa ndgonting alls och diarmed inte heller kan
forstd ndgonting alls. I boken 7%e Shallows vickte Nicholas Carr elegant denna oro
genom att argumentera for att kvaliteten pd mansklighetens tankar har stigit i takt
med framvixten av den ldngsamma, linjara tryckkonsten, men nu har borjat forfalla
sedan det snartiga och flyktiga internet gjort entré. Carr oroar sig for att han “inte
tanker som han brukade gora”.

Jag ar siker pd att delar av denna oro dr motiverad. Det har alltid varit svart for
manniskor att uppratthdlla mentala vanor kopplade till koncentration och djupa
tankeprocesser. Det dr precis darfor vi i samhaillet har skapat omfattande sociala
institutioner (allt fran universitet till bokklubbar och helgedomar) vilka hjalper oss
att uppratthdlla onskvirda beteenden. Det ar delvis diarfor bara en forhallandevis
liten andel av alla manniskor laser regelbundet och later sig uppslukas av det de laser
och an farre manniskor soker sig till hogre utbildning. Dagens verktyg for multita-
sking gor det onekligen svirare dn forr att halla sig fokuserad under lingre sessioner
av lasning eller kontemplation. De kriver en hog grad av riktad uppmarksamhet— att
vara uppmirksam pa sin egen uppmirksamhet. Aven om jag inte férdjupar mig
i distraktionens vdndor utgor uppmarksamhetens framtridande roll en rod trad
genom hela texten. En av de stora utmaningarna med dagens digitala tankeverktyg
ar att veta nar man inte ska anvianda dem och istillet forlita sig pd dldre och ldng-
sammare teknologier som papper och bocker.

Med detta sagt finns det ett stort problem med experters och journalisters sjdlvsikra
prat om vdra “omkopplade” hjarnor: det ar vildigt forhastat. Seridsa neuroveten-
skapliga forskare dar overens om att vi inte vet hur vara hjarnor iar kopplade till att
borja med. Hjarnans kemiska processer ar sarskilt mystiska nar det kommer till mer
komplex tankeverksamhet som minne, kreativitet och insikt. Hjarnforskaren Gary
Marcus har kritiserat den allmidnna fascinationen med hjarnrontgen och papekar
att ”Det kommer till slut att finnas neurovetenskapliga forklaringar for mycket av
vad vi gor; men de forklaringarna kommer visa sig vara otroligt komplicerade”.
”For tillfallet dr var formaga att forstd hur alla delar hanger ihop vildigt begransad,
lite som att forsoka forstd den politiska dynamiken i Ohio utifrdn vad man kan se
genom ett flygplansfonster ovanfor Cleveland”, fortsitter han. Jag forkastar inte
hjarnrontgen; tviartom ar jag overtygad om att den tekniken kommer att spela en
avgorande roll i att 16sa hjarnans mysterier kommande artionden. Men for tillfillet
ar forskningsfaltet sa ungt att det vore forhastat att dra ndgra omfattande slutsatser,
vare sig apokalyptiska eller utopiska, om hur internet paverkar vara hjarnor. Till
och med Carr, en av de som flitigast utforskar detta amnesomréde, refererar bara
till en enda hjirnrontgenstudie som specifikt undersoker hur manniskors hjirnor
reagerar pd att surfa pa nitet och dess resultat dr tvetydiga.

Sanningen dr nog att manga hidlsosamma vardagliga aktiviteter skulle kunna
framstd som direkta farliga for kognitionen om man utgdr fran hur manniskors



hjarnor ser ut medan de utfor dem. Under de senaste dren har psykiatriprofessorn
James Swain tillsammans med forskare frdn universiteten i Yale och Michigan
skannat nyblivna forildrars hjarnor medan de lyssnade pd inspelningar av deras
barns skrik. Forskarna upptiackte monster i hjarnan som liknar de som man brukar
hitta hos manniskor som lider av tvingssyndrom (OCD). Dessa forildrar lider inte
av tvangssyndrom, de dr bara tillfilligt vaksamma pd signaler fran deras barn.
Eftersom experimentet visar en neurologisk forandring hos nyblivna forildrar
skulle man emellertid kunna tianka sig ganska liskiga rubriker om man ville: ATT
BLI FORALDER ERODERAR DIN HJARNA! I verkligheten, har Swain forklarat
for mig, ar detta mycket fenomen mycket mer godartat. Att vara extra vaksam och
forsiktig runt ett nyfott barn ar bra for de flesta foridldrar eftersom barn ar 6mtaliga.
Det dr darmed virt den tillfilliga avvagningen i hjarnaktivitet. P4 ett liknande vis
paverkas manniskor av att bo titt i stora stider omgivna av standigt brus, vilket jag
upptickte nir jag undersokte stress i New York City for flera dr sedan. Men samma
urbana tithet som sliter pd oss mentalt gor oss ocksd 50 procent mer produktiva och
till och med mer kreativa, menar Edward Glaeser i boken 7rzumph of the City, efter-
som titheten ocksd mojliggor fler kopplingar mellan manniskor. Detta dr ”stadens
konkurrensfordel i att producera idéer”. Fordelen med kreativitet hanger ihop med
nackdelen att bo i en sardinburk, eller som Glaeser uttrycker det: titheten har sina
kostnader liksom sina nyttor”. Vdra digitala miljoer erbjuder sannolikt en liknande
kombination av attraherande och repellerande krafter. Vi tolererar kognitiva besvir
och distraktioner for den enorma fordel som det innebir att vara uppkopplad pa nya
sdtt mot andra manniskor.

Jag vill undersoka hur teknologi forandrar vara mentala vanor, men for tillfallet star
vi pa stadigare grund om vi haller oss till vad vi kan observera i vir omgivning: vart
kognitiva beteende, kvaliteten pd var kulturella produktion och de samhillsveten-
skapliga ansatser som forsoker mata vad vi gor i vardagen. I vilket fall kommer jag
inte att prata om hur din hjarna “kopplas om”. Det allra mesta bidrar till att koppla
o den, inklusive denna text.

Hjirnan du hade innan du liste det hiar stycket? Den far du aldrig tillbaka. Jag
hoppas att resultatet dr vart avvagningen.

Framvixten av avancerat schack har inte avslutat debatten om minniska mot
maskin. Faktum ar att kentaurfenomenet bara har gjort allting mer komplicerat i
schackvirlden — det vicker fragor om hur beroende spelare dr av datorer och hur
datorerna har forandrat spelet. En del oroade sig for att manniskor skulle vinja
sig sa mycket vid att rddfrdga maskiner att de inte skulle kunna spela utan dem.
2011 blev schackmaistaren Christoph Natsidis faktiskt pAkommen med att olovligen
anvianda sin mobiltelefon under en vanlig match mellan minskliga spelare. Under
svara delar av partiet forsvann han upprepade ginger ivag pa ldnga toalettpauser;
Domaren, som blev misstinksam, upptickte att Natsidis matade in drag i ett



schackprogram pa sin smartphone. Plotsligt hade schack kommit in i en fas som
pdminde om dopingskandalerna i baseboll och cykling, fast i detta fall var drogen
mjukvara och effekten var kognitiv.

Det iar onekligen s att om vi ar intellektuellt lata, bendgna att fuska och ta genvigar
eller om vi helt enkelt inte bryr oss tillrickligt om hur vdra verktyg paverkar vart
arbetssatt sd kan vi, precis som Natsidis, bli for beroende av tekniken. Berittelsen
om datorer och schack erbjuder emellertid dven ett betydligt mer optimistiskt slut.
Det visar sig att ndr schackspelare dr genuint intresserade av att lira sig och utveckla
kreativiteten i sitt spel forminskar inte datorn deras manskliga formagor utan hjal-
per dem att internalisera spelet pa ett mer fundamentalt sitt och i slutindan nd nya
nivaer av mdnsklig excellens.

Fore datorernas tid i schackvirlden, nir Kasparov var en ung pojke i Sovjetunionen
pa 1970-talet, var det en ldngsam och krivande process att ldra sig schack pa stor-
mastarnivd. Om du uppvisade potential och hade mycket tur kunde du hitta en
lokal stormistare som tog sig tiden att undervisa dig. Om du var en av de ytterst fa
som uppvisade potential att spela i virldsklass flogs du till Moskva av sovjetledare
och fick tillgadng till deras schackbibliotek for eliten. Diar fanns médosamt sam-
manstillda transkriberingar av virldens frimsta partier. Att plocka fram dokumen-
tationen var minst sagt besvirligt; nar du overvigde ett sirskilt 6ppningsdrag var
du tvungen att sld i en katalog for att hitta partier som inletts med det aktuella
draget for att bibliotekarierna sedan skulle kunna hitta ratt dokument och dra ut
dem ur tunna filer med ldnga pinnar som pdminde om strumpstickor. Schackbécker
var sillsynta och ofullstindiga. Genom att fa tillgang till det sovjetiska elitbiblio-
teket fick Kasparov och hans kamrater ett enormt dvertag over sina globala rivaler.
Biblioteket fungerade som deras kognitiva augmentering.

I borjan pa 1980-talet tog datorer over bibliotekets roll och 6vertraffade dess funk-
tion. Unga schackentusiaster kunde kopa CD-ROM-skivor med hundratusentals
dokumenterade schackpartier. Schackprogram kunde visa hur en artificiell mot-
spelare skulle kunna svara pa olika drag. Detta bidrog till att dramatiskt 6ka den
hastighet med vilken unga schackspelare kunde bygga upp sin intuition. Om du pa
lunchen fick en idé om ett nytt djarvt 6ppningsdrag kunde du omedelbart undersoka
vilka kinda spelare som tidigare anvint det och darefter sjidlv simulera det i spel mot
ett schackprogram. Den iterativa processen med tankeexperiment — >Om jag gor s4
hir, vad hinder da?” - snabbades upp exponentiellt.

Sjdlva spelet schack borjade utvecklas evolutionirt. Frederic Friedel, utgivaren av
de forsta allmidnna schackdatabaserna och schackprogrammen, har berittat for
mig att “spelare blev mer kreativa och vdgade”. Innan de hade datorer brukade
stormistare halla sig till attackspel som de studerat linge och slipat pa. Eftersom
det tog manader att undersoka och mentalt utforska forgreningar och foljder av ett



nytt drag holl de sig till vad de redan kiande till. Nir nasta generation av schackspe-
lare tradde fram forvanandes Friedel av deras vigade spelstil och i synnerhet deras
oppningsdrag. Kasparov har skrivit att schackspelare idag ”ar nistan lika befriade
frdn dogmer som de maskiner de anvinder for att trana. [ allt hogre grad betraktas
ett drag inte som bra eller ddligt for att det ser sd ut eller for att det inte har anvints
pd det viset forut. Ett drag ar helt enkelt bra om det funkar och daligt om det inte
gor det”.

Det kanske mest anmarkningsvirda av allt dr att denna utveckling producerar spe-
lare som ndr stormastarniva vid mycket yngre dlder. Fore datorerna var det extremt
ovanligt att en tondring blev stormistare. 1958 overvildigade Bobby Fischer viarlden
genom att nd stormdstarnivd vid femton ars dlder. Detta var sd ovanligt att det
tog over tre drtionden, till 1991, innan ndgon slog rekordet. D& hade datorerna
kommit och sedan dess har rekordet slagits tjugo ganger i takt med att allt fler och
allt yngre spelare har blivit storméstare. Ar 2002 blev ukrainaren Sergey Karjakin
stormastare vid 12 ars dlder.

Det dr tydligt att vi augmenterar oss sjialva och vi kan bli smartare. Vi haller pa att
bli kentaurer.



4.3 Artificiell intelligens och datalogiskt tankande — En
reflektion 6ver arbetsférdelning mellan manniska & maskin

Fredrik Heintz
Docent och Al-forskare vid Linképings universitet, medlem av EU:s expertgrupp for
Al, ordférande for Svenska Al-séllskapet samt forestandare for WASP:s forskarskola.

En viktig observation i rapporten ar att Al ar en ny generell teknisk basinfrastruktur
(en general purpose technology) som kommer pdverka det mesta i vart samhille i
stort och vdr personliga vardag i smatt. Vad betyder det for behovet av kompetens
och krav pa utbildning? Hur kan utbildning aterigen bli en positiv kraft for att ge
individer forutsdttningarna for den transformation vi dr mitt uppe i? Vilka kom-
petenser behover vi for att effektivt kunna anvianda Al som ett kraftfullt verktyg?

Utgéngspunkten i denna essa dr att manniskor och Al kompletterar varandra. Det
handlar alltsd inte om manniskor eller Al, utan om Al och minniskor. Mot bak-
grund av detta dr datalogiskt tinkande en central kompetens som handlar om att
l6sa problem pd ett sddant satt att datorer kan hjilpa till. Medan AI handlar om
att ge datorn formdagan till manskligt tinkande handlar datalogiskt tinkande om
att forbattra manniskors formaga att [6sa problem genom att ldra sig av hur datorer
“tanker” nar de loser problem.

Minniskor har alltid utvecklat verktyg som blir mer och mer kraftfulla. Det senaste
verktyget, det ultimata verktyget enligt en del, ar artificiell intelligens. AT handlar
om att forstd vad intelligens ar tillrackligt val for att kunna dterskapa den i en dator
eller robot. En stor utmaning med denna definition ar att vi inte har en vedertagen
definition av mansklig intelligens. En dator kan ofta gora saker som vi anser kraver
intelligens utan ndgon som helst anstrangning, som att 16sa svdra matematikupp-
gifter. Samtidigt ar datorn ofta valdigt ddlig nar det giller att utfora till synes enkla
uppgifter som att lara sig nya begrepp fran abstrakta beskrivningar som att en zebra
ser ut som en svart-vit-randig hast.

Aven om malet dr att datorer ska kunna lira sig nya saker och att bete sig intelligent
ar det viktigt att komma ihag att det fortfarande handlar om ett verktyg. Ett verktyg
ar nagot manniskor anviander for att forstirka formagor (minnas, rora oss, lyfta
saker, rakna och sd vidare) och ge oss helt nya (flyga, resa i rymden, styra processer
i realtid, rontgensyn, och sd vidare). Genom att digitalisera verktygen blir forbatt-
ringstakten och utvixlingen ofta exponentiell enligt Moores lag. Kopplas verktygen
dessutom samman i natverk okar vardet ytterligare tack vare natverkseffekter.

Automatisering handlar om att verktygen helt eller delvis tar 6ver arbetsuppgifter.
Tillverkningsindustrin har automatiserats under ldng tid och sysselsitter numera
relativt f personer. Maskinerna har framforallt tagit over mycket av det arbete



som kriaver muskelkraft. Nu later Al-baserade verktyg oss allt mer borja automati-
sera arbetsuppgifter som kraver tankekraft. Utvecklingen har bara paborjats, men
trenden ar tydlig. Allt fler arbetsuppgifter automatiseras. Automatisering hojer ofta
effektiviteten i arbetet, men det dr sillan som hela processer kan automatiseras.
Snarare automatiseras delar sd att manniskan blir en del av dessa halvautomatise-
rade processer.

En intressant fraga ar hur detta paverkar minniskans roll. Manniskor och datorer
ar i grunden bra pa olika saker, vilket gor att manniskor och AI kan komplettera
varandra. Istillet for fullstindig automatisering, dir vi limnar over kontrollen helt
at datorn, 4r det battre om datorn och manniskan hjilps at att 16sa problem. Aven
om datorn dr bra pd att kdnna igen foremal och klassificera bilder, s& dr vi fortfa-
rande ofta betydligt bittre pd den typen av arbetsuppgifter. Minniskans roll blir
dels att trina upp Al-algoritmerna att gora ritt, dels att overvaka att det faktiskt
blir ritt. Traningen blir troligen aldrig firdig, det kommer att fortsitta dyka upp
konkreta exempel dir datorn antingen gor fel eller inte vet vad den ska gora. D4
mdste en manniska ta 6ver och visa vad som ar ritt. En utmaning for oss manniskor
blir att komma 6verens om vad som ar ratt i olika situationer.

Betyder detta att mdnniskans roll bestams av Al:s formédga? Delvis, men vi utvecklar
Al-tekniker for att komplettera oss och gora sdidant som vi har svart for — till exempel
att hantera kombinatoriska problem och problem som kriver att man sitter sig in
i vildigt mycket data. P4 motsvarande sitt far vi gora det vi ar bra pa och det som
Al-systemen har svirt for, som att forstd kontext och att avgora vad som ar ritt och
fel.

Betyder det i sin tur att manniskan succesivt kommer att trdngas ut? Jag tror inte
det. Till att borja med kommer varje minniska kunna utfoéra mer och losa svarare
problem, tack vare Al-verktyg. Dessutom 6kar miangden uppgifter som manniskor
kan utféra med hjilp av sina verktyg hela tiden. S3 linge antalet saker som kan
goras vixer snabbare dn antalet uppgifter vi automatiserar kommer det finns mer
an tillrackligt att gora. Sammantaget tillhor jag darfor de som inte tror att antalet
framtida arbetstillfillen kommer att minska radikalt. Diaremot kommer de jobb vi
utfor att forandras ganska mycket. Istillet for att vi manniskor utfor arbetet pa egen
hand kommer vi gora det tillsammans med Al-baserade verktyg.

Ett intressant exempel dr schack. Vi manniskor har ingen chans mot en modern
schackdator, men en kombination av manniskor och datorer blir bittre 4n bade de
bista minniskorna och de bista datorerna. Allts3, resultatet blir bittre nir minn-
iskor och datorer hjilps &t. Det handlar sdledes inte om mianniskor eller Al utan
om minniskor och Al. Det gir forenklat att sdga att datorer dr bra pd hur nigot
ska goras men inte lika bra pd vad eller varfor. De dr bra pd att svara pa fragor, men
mindre bra pa att stdlla dem.



En viktig observation ar att det dr en annan fardighet att spela schack med dator
jamfort med att spela schack pd egen hand. Det betyder att dven om en riktigt
duktig person har ett riktigt bra verktyg blir personen inte nodviandigtvis battre
pa sin uppgift. For att verkligen kunna dra nytta av datorkraften behover vi dels
utbilda oss i att l6sa problem med Al-verktyg, dels anpassa hur vi arbetar och hur
vi organiserar vart arbete. Det kravs alltsd relevant utbildning, andrade arbetssatt,
och nya organisationsformer.

En central formdga som behovs dr att omvandla verksamhetsproblem till berak-
ningsproblem, det vill sdga att omvandla problem till uppgifter som helt eller delvis
gdr att losa med hjilp av datorer.

Datalogiskt tinkande fingar den generella formdgan att 1osa problem pa ett sddant
satt att datorer kan hjilpa till. For att datorer ska kunna hjilpa till, behover vi bli
battre pa att forstd hur datorer 16ser problem. Alltsd handlar datalogisk tinkande
till stor del om att ldra sig forstd och dra nytta av hur datorer 16ser problem, eller
lite slarvigt hur datorer “tinker”.

Fyra viktiga tekniker for datalogiskt tinkande dr att bryta ner problem i mindre
delar, att hitta monster, att skapa abstraktioner genom att generalisera identifierade
monster samt att utforma algoritmer for att lita datorn losa problem. Lika viktiga
som dessa tekniker ar formagor, som att hantera komplexitet, tvetydighet och 6ppna
fragestillningar, och anpassa losningar till nya situationer, savil som instillningar,
som att utvirdera sina och andras I6sningar, experimentera och felsoka, hélla ut och
inte ge upp bara for att det inte blir ritt forsta gdngen samt att kommunicera och
samarbeta for att 16sa problem. Redan 2006 argumenterade Jeannette Wing for att
datalogiskt tinkande dr den fjirde grundfardigheten efter lis- och skrivkunnighet
samt riknekunskaper. Aven om begreppet har utsatts for en hel del kritik, framfor
allt for att det ar oklart vad det egentligen ar, pekas det numera i manga lander ut
som ndgot som skolan behover lira ut.

Ett av de bista sitten att lara sig datalogiskt tinkande dr genom programmering.
Det dr inte det enda sittet, men troligen det mest effektiva idag. Dessutom ar
programmering en vardefull firdighet i sig. Att lira sig programmera handlar inte
frimst om att ldra sig ett specifikt programmeringssprak utan om ett forhallnings-
satt till problemlosning med hjalp av datorer, det vill siga datalogiskt tinkande.

Nir en manniska loser problem med hjilp av datorn handlar det ofta om att beskriva
for datorn vad som ska goras snarare an att gora det sjalv. Program ar helt enkelt
beskrivningar som datorer forstdr. Mdnga ganger anviands verktyg men ibland
mdste man skriva programmet sjilv, alltsi programmera. Losningen har formen
av ett program som kan losa en hel klass av likartade problem istillet for bara ge
en l0sning pé en specifik instans av problemet. Istillet for att rakna ut vad rantan



pd ett specifikt 1dn under en specifik tidsperiod med en specifik ranta dr sa kan du
skriva ett program som raknar ut rintan pa alla lan, for alla tidsperioder och for
alla riantor. Det blir en mycket mer generell 16sning som dessutom kan skalas upp
for att mota betydligt storre problem dn vad ndgon manniska kan [6sa pa egen hand.
Losningen kan sedan dteranvindas och anvandas som en dellosning nar storre och
mer komplexa problem ska l6sas.

Det ar viktigt att inse att skolans roll 4r att lira ut grunderna i programmering med
fokus pa det datalogiska tinkandet. P4 samma sitt som skolan inte lir eleverna att
lasa och skriva for att alla ska bli forfattare s ska skolan inte lara ut programmering
for att alla ska bli programmerare. Daremot kan en introduktion till programmering
gora stor skillnad for elever, sirskilt tjejer och underrepresenterade grupper, genom
att skapa intresse for detta viktiga amne och motverka att negativa och felaktiga
stereotyper frodas. Samhillets digitalisering dr inget for ndgra fa specialister, det dr
en viktig angeldgenhet for oss alla!

En utmaning med att infora datalogiskt tinkande i skolan dr att det dr ett omrdde
som fortfarande haller pé att utforskas och utvecklas. Det dr en anledning till att
Skolverket inte anvinde begreppet nir programmering infordes 2017 i den svenska
laroplanen fran drskurs 1. Men om vi inte borjar anvinda datalogiskt tinkande s
kan vi inte heller ta reda pa vad som fungerar och vad som inte fungerar i stor skala.
Vi mdste borja ndgonstans och lira oss allt eftersom.

Lirare, precis som alla andra, behover trana upp sitt datalogiska tinkande och liara
sig att applicera det pa sin profession. Forutom detta tror jag faktiskt inte att larar-
rollen kommer paverkas alltfor mycket pd kort sikt. Nar vi har battre Al-system som
kan vilja ut och anpassa uppgifter, ge dterkoppling, och motivera eleverna utifran
en helhetsforstdelse for situationen, kommer lararens roll att bli mer 6vergripande,
coachande och stottande snarare dn att, som ar fallet idag, vilja ut vilka uppgifter
som ska goras eller att ge direkt dterkoppling pd hur uppgifterna utfordes.

Till skillnad fran lararrollen tror jag skolan som institution behover forandras en hel
del. De intressanta sakerna blir aldrig fardiga, de ar i stindig utveckling. Det ar dari
det intressanta ligger. Det dr en skillnad mot hur vi har arbetat tidigare, da vi lirde
ut vad vi visste. [dag méste vi lira oss nya saker hela tiden och vi méste standigt upp-
datera det vi ldr ut. Ska vi invinta en tydlig och vil beprovad mall kommer den att
vara inaktuell innan den ar fardig. Samtidigt ar detta forhdllande nagot som skolan
har svirt att hantera. Vi behover alltsd tinka annorlunda i stort och ha en annan
instdllning till hur saker ska goras. Detta stiller nya krav pd utbildningssystemet.
Framforallt handlar det om att komma bort fran att bara lira ut det som enkelt gir
att bryta ner i vildefinierade kunskapsportioner och mer se helheter och kopplingar.
En trend att gd bort frdn isolerade amnen och mot mer av amnesintegrering tror jag
ar bra. Samtidigt behovs tillrickliga kunskaper inom ett amne for att forsta det och



sitta det i relation till en storre helhetsbild, men ocksi for att kunna forklara det
for andra.

Datalogiskt tinkande ar en generell grundfardighet. Det finns utover detta ett stort
behov av att mer specifikt kunna anvinda AI effektivt i olika verksamheter. For
detta kradvs en tillracklig forstdelse for svil verksamhet som teknik for att kunna
gora ratt val och ritt bestillningar. Manga I'T-projekt havererar, ofta pa grund av
alldeles for dalig bestillarkompetens (tillsammans med upphandlingskravet att
kunna beskriva vad man vill ha i forvdg, vilket vi vet frdn forskning pd omradet i
stort sett 4r omojligt).

Detta leder till en annan stor utmaning for det svenska utbildningsvasendet, nim-
ligen utbildningar som kombinerar dmneskunskaper eller professionsutbildningar
med kunskap inom datavetenskap och annan relevant teknik. I USA 4r det sedan
lange utbrett att ta en minor inom till exempel datavetenskap i kombination med en
lakar-, jurist- eller lararexamen. Pa Stanford ldser nastan alla grundkursen i data-
vetenskap, inte for att de tvingas till det, utan for att de inser att det kommer vara
extremt anvandbart oberoende vad deras huvudamne ar. Mdanga liser ytterligare
kurser for att fi en stabil grund i programmering, algoritmer och Al Det dr ocksa
vanligt att hdlla kurser med studenter fran helt olika program. Pa si sitt fir stu-
denterna en bittre forstdelse for andra omrdden och far trina pa att samarbeta med
andra discipliner. Genom att anvianda riktiga fall, gdrna i samarbete med foretag
eller organisationer, blir arbetet mer verkligt och kianns meningsfullt.

Aven i detta hinseende menar jag att utvecklingen kriver ganska stora forandringar
av utbildningssystemet. Precis som Al tvingar foretag att bryta ner viggarna mellan
interna silos, behover hogskolor och universitet bli battre pa att ta in kurser fran
andra amnesomriden, 6ka studenternas valfrihet samt ha fler kurser med studenter
fran flera olika utbildningsprogram. Min erfarenhet ar att de storsta hindren ar
administrativa, till exempel att olika fakulteter har olika sitt att schemaldgga kur-
ser vilket gor det svart att samlisa. Vi behover skapa utbildningsmiljoer dir vi bade
kan guida studenterna till genomtinkta utbildningar och ge dem frihet att genom
informerade beslut utforma sina egna utbildningar.

Ett fascinerande 2mne inom datavetenskapen ar just algoritmer och algoritmkom-
plexitet. Det idr studiet av hur datorer 1oser problem och hur effektivt det over
huvud taget gér att l6sa problem. Dar fir man ldra sig att om man har en hog med
1 000 lappar och varje lapp har ett namn pa sig, s& médste man i varsta fall titta
pa var och en for att hitta ett specifikt namn. Om du diaremot ordnar namnen i
alfabetisk ordning, som i en telefonkatalog, kan du garanterat hitta ritt namn
efter att ha tittat pa som mest tio lappar. Aven om du har en telefonkatalog med
en miljon namn kommer du hitta ritt efter att tittat pd som mest 20 lappar, om
du anvinder ritt teknik (bindrsokning). PA samma sitt kan vi hitta kortaste viagen
givet en karta (graf), skapa en plan for att uppné ett mal givet en beskrivning av



malet och vara mojliga handlingar, samt avgora om en mingd satslogiska pésté-
enden dr utan motsigelser.

Om vi i den narliggande framtiden ska fa fram personer med ratt kompetens anser
jag att alla borde lisa dtminstone en grundkurs i datavetenskap samt en grundkurs
i programmering pd gymnasiet. Detta bor sedan foljas upp med ytterligare kurser
pa universitetsnivd i de for utbildningen relevanta delarna av datavetenskapen.
Aterigen ir det viktigt att inse att datavetenskap, precis som Al som ocksa ir en del
av datavetenskapen, inte dr ett amne bara for de specialintresserade utan faktiskt
sager nagot om virlden som alla bor kdnna till. Visste du till exempel att det finns
problem, som att avgora om en godtycklig miangd pastdenden i forsta ordningens
logik dr utan motsigelser, som ingen dator ndgonsin kommer kunna losa?

Hur kommer detta paverka gransen mellan baskunskap och expertis? Jag tror att vi
bide kommer behova flera specialister med vildigt djup kunskap inom ett relativt smalt
omrdade och fler generalister som kan kombinera flera olika omraden tvirdisciplinart.
Diremot har vi troligen inte sarskilt stor nytta av smala inomdisciplinira generalister.
Det kravs antingen signifikant djup eller signifikant bredd. Helst bade och. Det talas
ofta om T-formade personer, personer som har en stor bredd och samtidigt en djup
specialisering. Allmant tror jag aldrig du kan veta for mycket. Ju mer datavetenskap
du kan och ju mer utvecklat ditt datalogiska tinkande ir, desto battre for dig.

De foretag som kommer bli mest framgangsrika dr de som kan kombinera mann-
iskor och AI pd bista sitt. Det vill siga de bade lyckas anvinda Al pa ratt satt i
sin verksamhet och integrera verktygen i organisationen si att medarbetarna kan
fa ut det mesta av sin kompetens och sitt kunnande. De maste dessutom hela tiden
utvecklas och lira sig mer, bdde som individer och som organisation.

AT och datalogiskt tinkande kan faktiskt ses som tvad sidor av samma mynt. Al
handlar om att lira datorn att 16sa problem pd samma sitt som vi manniskor
gor. Datalogiskt tinkande vinder pa det och stiller fragan: hur kan vi manniskor
lara oss att bli battre pa att l6sa problem genom att ta efter hur datorerna gor?
Genom att studera Al och datalogiskt tinkande kommer vi lira oss mer om vad
tankande och miansklig intelligens dr, hur problem effektivt kan l6sas med datorer,
samt viktigast av allt, hur vi manniskor effektivt kan 16sa storskaliga, mangfacet-
terade och komplexa problem tillsammans med Al Personligen ar jag 6vertygad
om att detta kommer att krdvas for att manskligheten ska kunna l6sa de stora
och otroligt komplexa problem vi stir infor, som hur vi forser alla pa jorden med
mat, energi, tillhorighet och forsorjning pa ett langsiktigt hallbart satt bade for
klimatet och for oss sjilva.



4.4 Vad den nya tekniken kraver av manniskan

Niklas Lavesson

Professor i datateknik vid Tekniska Hégskolan i J6nképing och professor i datavetenskap
vid Blekinge Tekniska Hégskola samt forskargruppledare t6r Jénképing Al Lab.

Inledning

Digitaliseringen forandrar vart sitt att leva och arbeta, for det mesta till det bittre.
Men ibland blir det tydligt att vi har anpassat vart sitt att leva till tekniken snarare
an att anpassa tekniken till hur vi lever. Vad som ar tekniskt mojligt — till exempel att
svara sa snabbt som mojligt pa e-post — trumfar vad som egentligen passar oss bast
(det finns inget sddant som ett akut e-postmeddelande). Tekniken stiller egentligen
inga krav pa oss, men genom att skapa nya mojligheter far den oss att implicit stilla
krav pé oss sjialva. Hur kan vi forstd utvecklingen av artificiell intelligens? Vilka
krav far den nya tekniken oss att stilla pd oss sjalva? Och dr de rimliga?

Intresset for artificiell intelligens (AI) har vuxit stadigt i Sverige de senaste dren.
Politiker, myndigheter, foretag och skolor bjuder allt oftare in talare for att beritta
om det digitaliserade och Al-baserade samhillet. Den beskrivning av Al som for-
medlas under sddana foredrag utgar allt som oftast fran s.k. arzzficiell allminintel-
ligens. Beskrivningen star i tydlig kontrast mot specifik Al Detta ar olyckligt da det
innebar att det uppstar en diskrepans mellan manniskors forviantningar pad Al och
den faktiska utvecklingen inom omradet.

Begreppet artificiell allmanintelligens anvinds for att beskriva den mangfacette-
rade och sammansatta intelligens som gor att vi manniskor kan forhalla oss till,
interagera med och mota utmaningar i den fysiska verkligheten, savil planerade
som plotsliga. Vi sammanviger, till synes somlost, information frén minnet med
information frdn vdra olika sinnen. Vi planerar pa kort och lang sikt. Vi kan fora
avancerade resonemang med andra minniskor eller med oss sjdlva i tanken. Vi kan
vixla mellan att vara konkreta och abstrakta i vart tinkande. Nar vi stills infor en
ny situation anviander vi en kombination av instinkt, erfarenhet och kunskap for att
hantera situationen. Vi har formdgan att tinka och handla rationellt i vissa situa-
tioner for att sedan bete oss ytterst irrationellt i andra. Detta ligger mycket langt
ifrdn vad artificiell intelligens kan gora idag. Som forskningslidget ser ut i skrivande
stund kan formagan hos system med artificiell allmanintelligens inte mata sig med
formdgan hos en tvadring som utforskar sitt hem. Det dr inte heller troligt att ndgra
storre genombrott pd omradet kommer att ske inom en 6verskadlig framtid.

Det finns flera anledningar till att det ser ut pa detta vis, en av dem ar att vi fort-
farande vet for lite om hur den minskliga hjarnan fungerar pa detaljniva for att
kunna anvinda siddana insikter till att utveckla battre artificiell allmanintelligens.
Det finns de som foresprakar att man istallet for att hirma mansklig intelligens ska
satsa pa att utveckla en variant av artificiell allmanintelligens som ar vasensskild



frdn manniskans, men inget tyder pd att vi dr nira att lyckas med det heller. En
andra forklaring till den langsamma utvecklingen av artificiell allmanintelligens dr
att var egen intellektuella formdga dr sd starkt kopplad till var interaktion med den
fysiska virlden. Vi utvecklar redan som barn formdgor kopplade till den fysiska
varlden, exempelvis spatial formaga (rumsuppfattning). Denna utveckling paverkar
sedan var allminna intellektuella kapacitet pa olika sitt. Till exempel utvecklas vart
abstrakta tinkande: vi inspireras av den fysiska virlden och skapar nya abstrakta
koncept som vi anvinder for att resonera och losa problem. En tredje forklaring
ar att vi inte, pad ett precist sitt, kan beskriva vad i en manniskas utveckling som
kommer frin arv respektive miljo. Al-forskare brottas med motsvarande problem:
att bestaimma vad inom Al-systemet som bor forprogrammeras och vad som beho-
ver ldras eller anpassas genom erfarenhet av och interaktion med virlden. Dagens
Al-system hanterar inte ovintade eller plotsliga hiandelser vil. De lar sig inte nya
generella formdgor speciellt vil och de utvecklas inte over tid genom interaktion
med den fysiska virlden. Framforallt lar de sig inte nya sitt att lara sig pa.

Specifik Al ar istallet den benimning som anviands for Al-system som utvecklats
for att 16sa vil avgransade samt tydligt och precist formulerade uppgifter. Det kravs
ofta omfattande manuell handpaliggning for att sikerstilla att forutsittningarna
for Al-systemet dr sd gynnsamma som mojligt. Om Al-systemet ska interagera med
var fysiska virld kravs noggranna och genomtinkta val betriffande hur systemets
kunskap och dess observationer av virlden ska representeras. Bradspel med tydliga
och oforanderliga regler dr ett exempel pd utmaningar som specifik Al har visat sig
sarskilt [impad for. Strategier och taktiker i bradspelet kan fortfarande vara oerhort
komplexa och ta en oerhord tid och kraft for manskliga experter att lira sig vil. Givet
tillracklig berakningskraft, ett tydligt regelverk och ritt forutsattningar for inliarning
och anpassning kan Al-systemet trinas for att vinna over dven de basta manskliga
spelarna. Om man diaremot lagger till plotsliga och ovantade hindelser — handlingar
som kraver minsklig interaktion och forstaelse for olika kulturella eller vagt definie-
rade allmdanmanskliga aspekter — dr specifik Al ar inte lingre en mojlig 16sning.

Aven om bridspel fick tjina som ett exempel pa en tydligt avgriansad och vil for-
mulerad uppgift s dar det viktigt att pdpeka att specifik Al idag tillimpas inom
en rad branscher och samhaillsfunktioner for att l6sa verkliga problem. Losningar
som bygger pd denna typ av specifik Al har redan ront stora framgangar inom
en rad olika omraden. Anledningen till att manga samhaillsdiskussioner hamnar i
artificiell allmanintelligens trots att den intressanta utvecklingen sker inom specifik
Al kan adven, utover missriktade inspirationsforeldsningar, kopplas till Al-omréadets
spretiga rotter och dess ursprungliga forskningsfragor.

Al-omréadet fran olika perspektiv
Al dr ett ungt forskningsomrade som handlar om hur vi skapar intelligens pa konst-
gjord vig. For att forstd vad som studeras inom Al eller vad artificiell intelligens



faktiskt kan innebira behover vi relatera Al-begreppet till naturlig intelligens. Det
finns mdnga sitt att definiera och beskriva intelligens. Ett passande sitt for sam-
manhanget dr att skilja mellan & ena sidan mansklig intelligens och ren rationalitet,
och & andra sidan tinkande och handling. En sddan uppdelning ger oss fyra katego-
rier av intelligens som kan anvindas for att definiera Al pa ett forstdeligt sitt.

I linje med denna uppdelning finns det inom Al-filtet forskare och utvecklare som
forsoker skapa system?* som 1) tinker som manniskor, 2) agerar som manniskor, 3)
tanker rationellt och 4) agerar rationellt (se figur 13). Kategorierna kan anvindas for
att beskriva de olika typer av teknikomrdden som idag pa olika sitt bidrar till det
vi sammantaget beskriver som Al-utvecklingen inom foretag och pd samhallsniva.

Figur 13: Fyra kategorier av artificiell intelligens. Den 6vre raden fokuserar pa
tankeprocesser och den nedre pa handling. Den vénstra kolumnen anvander manniskan
som mattstock vid utvérdering av prestation och den hégra kolumnen anvander istéllet

ett objektivt matt.

System som tinker som manniskor

Exempel: Neuronnit som bygger upp
kunskap pa hog abstraktionsniva (”att
kinna igen ett ansikte i ett fotografi”)
med hjilp av byggstenar av kunskap
pa lagre nivder (att hitta ansikten”,

»

att sdrskilja olika ansikten”, “att hitta

»

6gon”, “att hitta mun”).

System som agerar som manniskor

Exempel: Motstdndare i datorspel som
beter sig pa ett sitt som uppfattas som
minskligt: kreativt, varierat, delvis ir-
rationellt.

System som tianker rationellt

Exempel: Beslutsstodsystem med kodad
mansklig expertkunskap som logiskt
resonerar sig fram till ett férslag pa diag-
nos, givet symtom.

System som agerar rationellt

Exempel: Robot som utfor forsiljning
och kop av aktier, givet forutbestimda
regler, for att maximera vinst.

Den forsta kategorin av Al — system som tianker som manniskor —4r nira kopplad till
kognitionsvetenskap. I detta tvarvetenskapliga omrade anvinds experimentmetoder
fran psykologi och datorbaserade modeller fran AI for att utveckla och testa idéer
om hur vi tinker. Det ar alltsd inte tillrackligt for Al-forskare inom denna kategori
att skapa system som utfor en uppgift tillrackligt vdl: man forsoker istdllet forstd
precis hur manniskor tinker och direfter utveckla system som tianker pd samma
satt. Mélet ar alltsd att utveckla en Al som fungerar som mansklig intelligens. Det

34. For enkelhetens skull anvinder jag begreppet system i betydelsen hardvara och mjukvara som
anvinds for att [6sa uppgifter.



kan vara efterstriavansvirt inom vissa tillimpningar men det kan ocksa begriansa oss
i var stravan att fullt utveckla och forsté intelligens.

Den andra kategorin av Al-system som beter sig som mainniskor — har sitt
ursprung i det sd kallade Turing-testet. Alan Turing utvecklade testet 1950 som
en praktisk utvirdering av Al-system. Testet gick ut pa att avgora om en dator
kunde agera intellektuellt pa ett sitt som gjorde den omojlig att sirskilja fran en
manniska. Ett antal formagor dr nodvindiga, men kanske inte tillrackliga, for
att klara testet. Datorn mdste behirska 1) tolkning och produktion av naturligt
sprak, 2) kunskapsbeskrivning, 3) automatiserad slutledning och 4) maskinin-
larning. Datorn madste alltsd kunna kommunicera med manniskor, spara och
organisera sin kunskap, anvinda sin kunskap for att besvara fragor och dra
slutsatser samt anpassa sig till nya omstindigheter och identifiera, samt genera-
lisera, fran monster.

Den tredje kategorin av Al-system som tinker rationellt — hade sin forsta stor-
hetsperiod ldngt fore maskininlirning och andra Al-tekniker, som bygger pa sta-
tistisk inferens, blev framgdngsrika. Forskningen inom detta omrade fokuserades
inledningsvis mot logiska, formella system och deduktiv metod. Detta ledde fram
till utvecklingen av expertsystem, som byggde pd minsklig expertis hirdkodad
som logiska beslutsregler. Flera lyckade expertsystem inférdes som beslutstod for
att mota olika militdra, medicinska och samhilleliga utmaningar under 70- och
80-talen. En nackdel med dessa expertsystem ir att den kodade kunskapen var
mycket dyr att ta fram eftersom minniskor var tvungna att mata in och beskriva
varje tinkbar variant av varje regel.

Fjirde kategorin av Al-system som agerar rationellt — handlar om att modellera
s.k. rationella agenter. En agent dr i det hir sammanhanget ett datorprogram eller
en entitet som kan agera och reagera pa sin omgivning. En rationell agent dr en
agent som alltid forsoker agera pa ett sddant sitt att det basta utfallet nds. Inom
algoritmisk aktiehandel utgor handelsalgoritmen, eller robothandlaren, en mer
eller mindre sofistikerad, rationell agent som utfér order enligt forutbestimda
regler med syftet att tjana pengar. I situationer dd osikerhet rader eller da viss
nodvindig information saknas, bor en rationell agent agera sd att det basta for-
viantade utfallet nas.

Utvecklingen av AI kan vid en forsta anblick upplevas som en sammanhéllen
utvecklingsprocess mot en artificiell intelligens, men vid nirmare inspektion blir
det tydligt att utvecklingen handlar mindre om en allminintelligens och mer om
en enormt bred verktygsldda fylld med olika typer av specifika intelligenta verktyg.
Olika verktyg kombineras for att bygga Al-system med specifika funktioner och
indamal, men den artificiella intelligensen ar fortfarande mer decentraliserad dn
centraliserad.



Lyckade Al-satsningar bygger pa maskininlarning och ménsklig
interaktion

System som bygger pa artificiell intelligens finns redan i en rad produkter och tjinster
som vi anvander dagligen. De har visat sig kunna l6sa mycket komplicerade problem
och anvinds dven for att mota omfattande samhallsutmaningar. Vad dr det da som
forenar de framgangsrika Al-systemen, forutom att de bygger pa specifik AI?

I'stort sett alla lyckade och mer kidnda tillimpningar av Al idag bygger pa maskinin-
ldrning som kirnteknologi eller grundforutsittning. Det har visat sig att det ar oer-
hort kostsamt eller rent av omojligt att forprogrammera stora, eller hela, delar av de
Al-system som ska ta sig an verkliga problem och utmaningar i den fysiska virlden
eller uppgifter som involverar mer eller mindre sofistikerad minsklig interaktion.
Maskininldrning gor det mojligt att konstruera lirande system med en grundlig-
gande problemlosningsfunktion, som sedan anpassas — lar sig — utfora problemlos-
ning bittre och bédttre genom erfarenhet.

Muirk vil att dessa specifika Al-system endast kan bli bittre pa att 16sa de uppgifter
de frdn borjan var konstruerade for att losa. Det finns flera forskningsinriktningar
som forsoker overkomma denna barridr: metainlirning (system som lir sig om hur
man lar sig), livsling inlarning (system som kontinuerligt forbattrar sin kunskap
och sina férmagor over tid) och 6verforbar inldrning (system som kan 6verfora kun-
skap fran en problemdoman for att [6sa problem inom nigot annat omrade). Dessa
inriktningar ger upphov till spinnande ny forskning, men genererar i skrivande
stund fortfarande fler frigor dn svar.

Det dr maskininlidrning som ligger till grund for Internet-sokmotorernas triffsiker-
het, de sociala nitverkens automatiska vanforfridgningar, de sjilvkorande bilarnas
korbeteende och navigation, robotarnas formaga att rora sig i och interagera med
den fysiska virlden, de automatiska tolkarna och manga andra tillimpningar.
Dessa Al-system bygger inte sillan pd kombinationer av metoder frin olika
Al-teknikomraden som tolkning av naturligt sprak, datorseende, monsterigenkan-
ning, agentbaserade system och informationsutvinning. Oavsett vilka Al-tekniker
som anvidnds tillimpas som regel maskininlirning for att forbdttra systemets
problemlosningsformaga genom upprepning och erfarenhet. Detta sker genom en
tydligt bestimd och avgransad automatisk behandling och analys av data.

Det andra vi kan lira oss av framgéngsrika Al-tillimpningar ir att det ir mojligt
att utveckla mer anpassningsbar AT om méanniskor bidrar till de delar av problem-
behandlingen som vi ir sirskilt limpade for att 16sa. [ manga fall behovs det mansk-
liga bidraget for att gora det mojligt att anvinda maskininlirningstillimpningar
pad komplicerade problem. Det dr darfor inte forvanande att utvecklingen inom
Al-forskningen ser som mest lovande ut fér system som tilliter mansklig interaktion
under problemldsningsfasen. Istallet for att sdtta som mal for Al att tinka och agera



som en minniska, fir maskin och mianniska samverka och anvinda sina respektive
komparativa fordelar. Detta ser ocksd ut att vara viagen framat for diskussioner om
rattvisa, tillrikneliga, transparenta och etiska tillimpningar av Al. Det ar ldttare
att behdlla mansklig kontroll och tillimpa manskliga varderingar pd Al-system som
bygger pa ndgot métt av interaktion och samarbete med minniskor.

Vad kréver tekniken av oss och vad bér vi kréva av tekniken?
Sambhillet digitaliseras i snabb takt och mycket talar for att anvindningen av
Al-teknik kommer att 6ka dramatiskt under kommande decennier. Men vilka krav
pd oss som manniskor foljer med den nya tekniken? I vilken grad bor vi anpassa oss?
Och vilka krav borde vi i gengild stilla pa tekniken?

Det finns de som anser att en viktig del av svaret pd fragan dr att vi mdnniskor
behover bli mer digitalt kompetenta for att kunna anvinda tekniken. Digital kom-
petens anses oka den digitala delaktigheten, vilken betraktas som en demokratisk
rattighet. Detta talar for att en grundliggande forstdelse for den nya tekniken bor
ingd i allminbildningen eller t.o.m. i skolan. Samtidigt pekar en mer langsiktig
trend pa att digitala hjalpmedel och teknikplattformar, dtminstone sedan mitten
pd 1990-talet da internet borjade sprida sig 6ver virlden, har blivit allt mer anvin-
darvinliga och alltsd borde kriva mindre digital kompetens 4n tidigare. Dagens
genomsnittliga internetanvindare ir inte en mer teknikkunnig version av den
genomsnittliga internetanvindaren 1995, snarare tviartom! En viktig forklaring till
att teknikanvindningen har kunnat sprida sig pa det sitt den gjort dr att den tek-
niska kunskapstroskeln for anviandare har krympt, dven om den delvis har ersatts
av en kunskapstroskel kopplad till anvindargranssnitt istillet.

Utover nagon form av allmdnbildning har ménga roster ocksa lyfts for inférandet
av datalogiskt tinkande och programmering i grundskolan. Vissa anser att en del
moment bor inforas redan pa forskolan, for att ge barn ritt verktyg for en bra start.
Datalogiskt tinkande ir ett problemldsningsperspektiv som utgar ifrdn hur datorer
loser problem. Det gar att argumentera for vikten av datalogiskt tinkande kopplat
till den nya Al-tekniken, bade ur perspektivet att manniskor littare kan utveckla
nya Al-system med en sddan forstdelse for problemlosning och att manniskor littare
kan samverka med och anvinda Al-system om de forstir hur Al-systemen l6ser
problem. Det kan tyckas svart att dra gransen for hur 1dngt vi kan och bor forandra
vart sdtt att tinka, lira och utféra proaktivt for att anpassa oss till digitala tekniker
och Al-system. Ett alldeles for ofta forbisett alternativ att balansera det datalogiska
tankandet mot dr att anamma och forstiarka vdra minskliga sidor och anpassa den
nya tekniken s att den bittre tillmotesgdr vara behov och interagerar med oss pa
vara premisser istillet.

For nirvarande tycks digital kompetens utgora bdde medel och mal i den nya
skolan. Inforandet av digitala hjalpmedel dr pa kraftig uppging, men det dr lingt



ifrdn alltid klart exakt vad de ska anvindas till. Det tycks ibland finnas ett implicit
antagande om att det digitala per definition dr battre dn det analoga — ndgot som
teknikhistorikern Nina Wormbs triaffande har beskrivit som “det digitala imperati-
vet”. Vissa anser att digital kompetens dtminstone delvis ersitter behovet av inlard
kunskap och trianade fiardigheter da det gér att soka sig till kunskap pa internet vid
behov. Det finns dessutom digitala verktyg som loser problem som tidigare kravde
en mansklig 16sning. Problemet ar att ytterst lite idag talar for att denna »#ya skola
egentligen fungerar battre dn den gam/a skolarn. Dessutom ir det sd, att nira nog
samtliga digitala landvinningar och tekniska plattformar och verktyg vi kdnner
till ar skapade av individer utbildade i den gamla skolan av larare frin den gamla
skolan. Om det 4r mojligt att uppfinna internet utan sd kallade 27sz cenztury skills
borde det rimligen ocksd vara mojligt att anvianda internet utan dem. Jag forkastar
inte tanken pd att det har ett viarde att ldra sig forsta eller anvinda den digitala
tekniken som ett verktyg, men en sdidan ambition mdste anda balanseras mot andra
kompetenser och sittas in i en bredare kontext.

Kriver digitaliseringen och Al-utvecklingen en dramatisk 6kning av medborgare
som besitter fardigheter i datalogiskt tinkande och programmering? Jag ser inget
som talar for en sddan utveckling. Det ar otvetydigt sa att vi behover utbilda fler
mjukvaruingenjorer och maskininlarningsspecialister for att tillgodose de ckande
behoven inom bdde offentlig och privat sektor. Lika sikert dar det att manga andra
yrken och professioner kommer att innehdlla nya arbetsuppgifter diar krav stills
pd kompetens inom exempelvis AI. Men steget fran att mota denna, pd det hela
taget snava behovsforandring, till att undervisa alla barn i programmering ar inte
sjalvklart och bor inte behandlas som skrivet i sten.

Nyttan med artificiell intelligens 6kar om minniska och Al-system kan lira sig
att samarbeta vil. Jag tror att den bista vigen mot sidana fungerande samarbeten
ar att respektive part tillfor den kunskap, de erfarenheter och den forméga som
de dr bast lampade att tillfora. Jag gissar att vi kommer att ha ett stort behov av
manniskor som tinker och handlar som manniskor. Al-utvecklingen i sin tur bor
och kommer sannolikt att fokuseras i hogre grad mot Al-system som maximerar
nyttan av mansklig interaktion. Vi behover 6kad kunskap om hur vi bast bidrar som
manniskor i samarbetet med den nya Al-tekniken i det digitala samhallet.



4.5 Kunskapsunderlag som matchar verklighet och politik

Irene Ek
Fil.dr i féretagsekonomi och analytiker vid Tillvéxtanalys.

Det pégar en digital transformation som dr bdde snabb och bred, vilket medfor
att politiska beslutsfattare och foretagare maste ldra sig att agera under stor osa-
kerhet. I denna rapport sammanfattas vad vi vet idag om teknologisk forandring,
arbetsmarknad och framtidens kompetensbehov, men som forfattaren papekar kan
den inte svara pd exakz hur framtiden kommer att se ut om, sig, tio ar. Betoningen
ligger istillet pd de mekanismer som ligger till grund for férandringen. Den ofta
nischade empiriska forskningslitteratur som finns pd amnet bidrar pa ett viktigt satt
till forankring och battre forstaelse men formar inte att ge en uttémmande bild vare
sig av framtiden eller hur politiken bor agera idag. Darfor handlar tva av de kanske
viktigaste policyutmaningarna om hur man bygger sina kunskapsunderlag: att mata
ratt saker for att dterspegla den pdgdende forindringen och att matcha ratt matt
med de politiska mdl som ska utvdrderas. Det ar littare sagt an gjort.

Idag fokuserar manga empiriska forskningsstudier pa nagra enskilda teknologier i
taget. Det dr problematiskt eftersom digital transformation ofta i praktiken inne-
bar att foretag kombinerar flera olika teknologier for att utveckla sin verksambhet.
I forskningen dr dock samspelet mellan hur foretag samtidigt anvinder olika sor-
ters teknologier forhallandevis outforskat (AMD, 2018). Det som darfor inte alltid
framkommer i forskningslitteraturen ar att foretag i alla sektorer experimenterar och
undersoker hur de bast kan kombinera olika teknologier for att skapa affarsnytta och
anvinda den nya teknikens mojligheter — det finns oftast ingen forutbestimd fardplan
for deras transformation. Det finns exempelvis internationella studier som pekar pa
att digitaliseringseffekterna skiljer sig 4t mellan olika sektorer (Calvino och Criscuolo,
2019), men sannolikt kan skillnaderna bitvis vara stora dven inom en sektor. I ménga
fall forandras foretagens karnverksamhet och affirsmodeller vilket i sin tur medfor
nya kompetensbehov. Framvixten av nya kompetensbehov bygger till stor del pa vilka
teknologier som foretagen anvander men dven A#r de till sist anvander tekniken.

Den forsta utmaningen handlar om hur man miter och beskriver verkligheten. For
att politiska beslutsfattare ska kunna forsta, forhélla sig till och ta beslut som ror
den digitala transformationen maste de ha ratt kunskapsunderlag. Om samma tek-
nologier ger upphov till olika anvindning och resulterande kompetensbehov i olika
sektorer, eller inom samma sektor, ar sannolikheten stor att en studie av enskilda
teknologier kan ge en felaktig bild av verkligheten. Samtidigt efterfragas i manga fall
analyser som bygger pa statistik som exempelvis kan generaliseras for att gilla alla
sektorer, foretagsstorlekar eller regioner. Det forutsatter, for att kunskapsunderlaget
ska vara relevant, att det som observeras ser ungefir likadant ut hos foretag i olika
sektorer, av olika storlek eller mellan olika regioner.



Detta blir sarskilt tydligt nar ny teknik inte bara upptas i hela ekonomin utan ocksa
medfor en bred strukturomvandling som paverkar savil ekonomi som arbetsmark-
nad. Digitaliseringsomradet forindras snabbt vilket gor det extra svart att ta fram
beslutsunderlag som baseras pé statistik. Ndgra av problemen ar att:

o Foriandringstakten dr hog och 6kar samtidigt som statistiken blickar bakat. Aven
den senaste statistiken visar vilka teknologier foretagen anviande for tvd ar sen.

o Det finns ett visst motstind mot att mita nya omrdden som Al och sakernas
internet i den offentliga statistiken eftersom det medfor att de omrdden som
maits idag behover bytas ut.

o Alla aspekter av digitaliseringen mits inte eller kan inte mitas pd samma vis,
exempelvis digitalt ledarskap, vilket resulterar i en ofullstindig bild.

e Mer avancerade digitala teknologier anvinds dn sd linge av ett mindre antal
foretag och dé framst i de mest digitalt avancerade linderna. Darfor hojs
roster for att den statistik som samlas in for internationella jimforelser bor
finga de digitala funktioner som fler foretag anvinder idag. Resultatet blir en
vildigt partiell jaimforelse av utvecklingen mellan olika lander.

e De indikatorer som foreslagits for att folja digitaliseringspolitiken i Sverige
fokuserar mest pa infrastruktur och offentlig sektor, omraden som ar enklare
for staten att paverka. Det betyder d andra sidan att naringslivets anvidndning
av digitala teknologier — deras forméga att “anvinda digitaliseringens mojlig-
heter” som det star i digitaliseringsstrategin — riskerar att inte métas alls.

Bade foretagsledare och politiska beslutsfattare tycker sig ofta veta att det kommer
att behovas en annan typ av digital kompetens pa framtidens arbetsmarknad. Trots
det ar det svart att, utifran de statistiska undersokningar som finns, avgora hur detta
kompetensbehov kommer att se ut i detalj. Maskiner kan antingen ersitta eller kom-
plettera manniskor. Hér visar den senaste forskningslitteraturen, genom att utmana
tidigare statistiska undersokningar med mer detaljerade data, dels att det inte 4r hela
yrken som automatiseras utan arbetsuppgifter dels att yrken som tillhér samma kate-
gori kan besta av vildigt olika kombinationer av arbetsuppgifter. Det star klart att
bade enklare manuella jobb och hogkvalificerade tjansteyrken riskerar att forandras
kraftigt, men kunskapen om hur férdandringen mer konkret kommer att se ut och
hur den paverkar kompetensbehoven ar daremot under uppbyggnad. Darfor blir det
tydligt att det behovs komplement som dels syr ihop observationer fran olika studier
—som denna rapport gor — dels kan erbjuda andra typer av kunskapsunderlag och pa
sa vis bidra till en battre helhetsforstdelse.



Den andra stora policyutmaningen kopplad till digital transformation handlar om
att skapa kunskapsunderlag som lyckas mita och utvirdera politiska mal. Till att
borja med giller det att matcha indikatorer mot politiska méal s att man maiter
ratt saker. Dessutom mdste analysen utformas for att kunna utviardera de konkreta
mdlen i politiken pa ett relevant sitt for att fa vagledning om hur digitaliseringspo-
litiken fungerar och kan effektiviseras.

I regeringens digitaliseringsstrategi star att det 6vergripande digitaliseringspolitiska
madlet dr att ”Sverige ska vara bist i viarlden pé att anvidnda digitaliseringens moj-
ligheter” (Regeringen, 2017, p. 10). For att kunna folja upp malet blir det viktigt
inte bara att mita hur svenska foretag, myndigheter och organisationer anviander
digitala teknologier utan dven att jaimfora utvecklingen i Sverige med andra linder.
Idag finns det till exempel inga indikatorer, i den offentliga statistiken, pa Al och
sakernas internet. Samtidigt har OECD i utvirdering av digitaliseringen i Sverige
papekat att det dr just inom de mer avancerade digitala teknologiomradena som
svenska foretag inte presterar sa bra (OECD, 2018). Med andra ord har vi i Sverige
en blind flick kopplad till ndgra av de teknologier som potentiellt skulle kunna vara
avgorande for att utvirdera digitaliseringsstrategins 6vergripande mal.

For att mota dessa tvd utmaningar arbetar Tillvixtanalys tillsammans med 35
nationer i OECD och miter foretagens digitala mognad. Med hjilp av svensk s.k.
mikrodata analyseras hur varje enskilt foretag samtidigt kombinerar olika digitala
teknologier lings tre dimensioner.

1.  IKT-kompetenser:
a) Har anstillda [ T-specialister
b) Har erbjudit IT-relaterad utbildning
¢) Har egna anstillda som utfor sju olika I T-funktioner

2. Avancerade IKT-funktioner:
a) Har egen personal som utvecklar affarssystem
b) Har egen personal som utvecklar webblosningar
¢) Har egen IT-sikerhetspersonal

3.  Webbmognad:
a) Har webbplats som tilliter kundanpassning samt sparning av
bestillningar
b) Har annonserat pa nitet

Béde den forsta och den andra gruppen av indikatorer dr sarskilt intressanta for att
ta reda pd vilken digital kompetens foretagen har idag och gor det dessutom mojligt
att koppla digital kompetens till lonsamheten. Att foretag med digital kompetens



skapar affirsnytta kanske inte forvanar, men det finns likval ett varde i att kunna
mita och undersoka det.

Nir politiken ska ta sig an nya amnesomrdden som inte ar lika ldtta att kvantifiera
och mita behovs en kombination av olika metoder. Médnga av de nya och spin-
nande omrdden som diskuteras i den hir rapporten maits till exempel inte sd bra i
existerande statistik. Den tekniska utvecklingen gar sd snabbt att insamlingen av
statistik har svart att hinga med. Andra, mer kvalitativa, metoder oppnar dven
for storre mojligheter att blicka framat. Eftersom den tekniska utvecklingen gir
snabbt och det tar lang tid att stdlla om utbildningsystemet blir det viktigt att for-
soka analysera vad som kommer att hinda framgent. Ett av de fem delomradena i
regeringens digitaliseringsstrategi dr just digital kompetens. I strategitexten beskrivs
tva uttalat viktiga omraden. Det forsta d4r modernisering av utbildningssystemet”
och det andra dr ”matchning av kompetens”. Regeringen skriver ocksa att jobben
stiller nya krav pd digital kompetens hos arbetstagare inom i stort sett alla sektorer
(Regeringen, 2017). For att fa battre kunskap om denna utveckling och for att utvar-
dera strategins antaganden om framtiden ricker det inte med statistik fran forr.

For att politiska beslutsfattare ska fa battre kunskap om hur arbetsuppgifterna
kommer att se ut i framtiden och vilken digital kompetens de kriver genomfor
Tillvixtanalys ocksa ett s.k. framsynsprojekt (ddr denna rapport ingar som kunskaps-
underlag) med sikte pa att beskriva utvecklingen fem till tio ar in i framtiden baserat
pd Delphi-modellen. Detta ar ett sitt att komplettera och utvidga de empiriska studier
som exempelvis bygger pa statistisk analys. Det hela kan beskrivas som kartligg-
ning av experters syn pd mer omogna omrdden dir graden av samsyn ir ldg och
forskningsresultaten till viss del ar motstridiga. Delphistudier dr designade for att pa
basta sitt fd en grupp av experter, att oberoende av varandra, bidra till ett samlat och
sammanhingande framtidsperspektiv. Mélet med framsynen ar att forsoka finga hur
arbetsuppgifter gradvis forandras 6ver de nastkommande fem till tio dren och utifran
detta beskriva hur det kan komma att se ut. Det vill siga inte bara vilka arbetsupp-
gifter som kommer att utféras om fem till tio ar utan dven sjilva forandringsresan.

I en framtid som priglas av strukturomvandling och 6kad osikerhet kan vi inte enbart
forlita oss pa gamla sitt att bygga prognoser och utvirdera forandring. Det behovs
nya kunskapsunderlag som formar att finga bade verkligheten och politikens mal.
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5.1 Flytta fokus fran intelligens till [arande

En av de kanske mest begrinsande faktorerna i samhillsdebatten om artificiell
intelligens i skrivande stund ar att Al beskrivs utifrin en antropocentrisk defini-
tion av intelligens — Al mits i andelar av minsklig intelligens. Det antyder redan
fran borjan att mélet med Al dr att utveckla ett substitut fér mansklig intelligens,
vilket i sin tur forstarker bilden av att relationen mellan maskin och manniska ar
ett nollsummespel — om maskinen vinner forlorar manniskan. Problemet med detta
ar att intelligens beskrivs utifrdn en endimensionell skala. Det forutsitter att en av
parterna i jamforelsen — maskin eller manniska — dr strikt battre dn den andra pa
alla tinkbara vis. En s enkel rangordning av intelligens rimmar illa med verklighe-
ten. Till exempel kan en delfins eller en blackfisks intelligens inte bara beskrivas som
kvantitativt mindre dn en manniskas — de skiljer sig kvalitativt frin en manniskas
inte minst pa grund av hur de uppfattar och interagerar med sin omvirld.

Det dr darfor mer realistiskt att tinka sig intelligens som en flerdimensionell egen-
skap, vilket betyder att minsklig intelligens bara dr en av ménga olika typer av intel-
ligenser som uppstér i avviagningen mellan de olika dimensionerna. Att jaimfora en
briadspelande Al med en minsklig motspelare framstar plotsligt som en jamforelse
mellan dpplen och paron. Deepminds Al AlphaGo var bevisligen bittre pd att spela
go dn den virldsledande go-spelaren Lee Sedol, men det betyder inte att den dr mer
intelligent. Till exempel dr en mansklig go-spelare visentligt mer energieffektiv dn
AlphaGo, vilket betyder att Al:n i fysikalisk mening utfor mer arbete an manniskan
nir de spelar mot varandra. Skillnader i sensoriska egenskaper, avvigningar i tids-
och energidtgdng samt processen for att omvandla indata till utdata ar alla exempel
pa avvdgningar som paverkar intelligensens kvalitativa egenskaper.

En foljd av detta dr att jimforelser mellan olika typer av intelligenser blir beroende
av den aktivitet som de jimfors utifrdn. Det blir mojligt att sdga att en typ av intel-
ligens var bittre pa att spela ett bradspel dn en annan. Det blir ocksd mojligt att
stilla upp pdstdenden av typen “for att klara av att spela go krivs intelligens, alltsa



ar AlphaGo intelligent”.?’ Problemet med detta ar att vad vi egentligen menar nar
vi pratar om intelligens pa det viset ar formdgan att utfora en viss typ av uppgift
— ndgot vi kan konstatera efter att det har hint. Detta blir inte minst tydligt nar
gransen for intelligens forskjuts i takt med att maskiner kan utfora allt fler uppgif-
ter, eftersom minniskor slutar att betrakta uppgifterna som ett matt pa intelligens
ndr de rutiniseras.

For att forstd Al-utvecklingen och dess paverkan pd arbetsmarknad och kompetens-
behov dr det inte i forsta hand relevant huruvida AlphaGo ar bittre dan Lee Sedol
pd go eller om Deep Blue ar bittre 4n Kasparov péd schack. Vad som spelar roll
ar hur maskiner och manniskor s&ifjer sig dr i hur de spelar go respektive schack.
Det ir denna insikt som ligger till grund for de kentaurspelare Garry Kasparov
sdg framfor sig efter att ha blivit besegrad av Deep Blue 1997 — ett samarbete mel-
lan maskinens formdga att rikna pd stora mangder mojliga drag och manniskans
strategiska intuition. Framtidens arbete handlar, som de bada Al-forskarna Fredrik
Heintz och Niklas Lavesson ocksd papekar i sina essier i foregdende kapitel, inte
om mainniska e//er Al utan minniska oc/ Al - ett samarbete mellan olika typer av
intelligens. Daremot skiljer sig Heintz och Lavesson &t i 4#7 de tycker att manniskan
ska samarbeta med Al Det ir inte en friga om intelligens utan om fordelningen av
kognitivt arbete.

Medan Heintz betonar vikten av att lira sig tinka som en dator och lira sig att
programmera (datalogiskt tinkande) understryker Lavesson istillet vikten av att
framhava den del av det minskliga tinkandet som skiljer sig fran datorer och Al
— det unikt minskliga. Som sd ofta ligger sanningen antagligen ndgonstans dar-
emellan, men kontrasten mellan deras tvd perspektiv visar pd ett viktigt sitt att
det behovs en balans mellan att trana mansklig kognitiv kapacitet och att lira sig
anvianda den kognitiva kapacitet som finns i Al-verktyg. Det senare kan inte utan
vidare ersitta det forra. Tvartom finns det kanske skil att jimte diskussioner om
datalogiskt tinkande och programmering lyfta motsvarande diskussion om de bild-
ningsideal — kopplade till zmnen som retorik, filosofi och logik — som i det moderna
utbildningssystemet har kokats ned till mitbara mal om att kunna lasa, skriva och
rikna.

Minniskor har under lang tid anvint verktyg for att forenkla och forpacka pro-
blemlosning i moduler — du behover inte veta allt om hur en motorsdg fungerar
for att kunna anvianda den till att filla trdd snabbare 4n ndgon med en vanlig sag.
Detta blir sarskilt tydligt i det fenomen som kallas illusionen om forklaringsdjup
(the illusion of explanatory depth), som visar att individer tror sig forstd mer om

35. Detidr den typen av resonemang som ligger till grund for Turingtestet, i vilket en maskin betraktas
som intelligent om en méinsklig observator genom dialog inte kan skilja den fran en annan
manniska.



hur komplexa fenomen och apparater fungerar — dven sddana som de anvinder
regelbundet — dn vad de gor nar de ombeds att faktiskt forklara dem (Rozenblit och
Keil, 2002). Att tekniken, som Clive Thompson skriver i foregdende kapitel, gor
manniskor smartare betyder inte att de behover veta hur tekniken fungerar for att
kunna ggera smartare med hjilp av den. Vi blir inte intelligentare, men vi kan utfora
en storre bredd av kognitivt arbete effektivare.

Inom Al-utvecklingen blir tillimpningar av maskininlirning och djupinldrning,
som hanterar allt mer komplexa indata, till f6ljd av detta mer svirgenomtriangliga
for en mansklig observator. Det indikerar att det framtida samarbetet mellan man-
niska och maskin kommer att vara symbiotiskt — bdda parter drar nytta av varan-
dras komparativa fordelar for att bli effektivare tillsammans men ingen besitter hela
deras gemensamma kognitiva arbetskapacitet. Al-verktyg blir mer anpassningsbara
och kan anviandas inom fler tillimpningsomrdden om manniskor tar 6ver de upp-
gifter som maskinen har svart for. P4 samma vis kan manniskor — liksom schackets
kentaurer — dra nytta av datorers beriknings- och analyskapacitet for att arbeta
effektivare eller utfora nya typer av uppgifter. Digital teknik och Al-verktyg okar
ocksa mojligheterna att fordela arbete mellan fler manniskor som pé sd vis kan ta
sig an och l6sa storre och svdrare problem 4n nigon av dem hade kunnat pa egen

hand.?¢

Béida dessa relationer — mellan manniska och maskin respektive mellan manniskor —
gor det mojligt att organisera kognitivt arbete som en motvikt till 6kad komplexitet.
Nicklas Berild Lundblad skriver i sin essa i foregdende kapitel om behovet av mer
arbetskraft for att mota det behov som foljer med den snabbt vixande komplexiteten
i ekonomi och samhille. Med samma typ av argument kriver problem av ckande
komplexitet mer kognitivt arbete, vilket i sin tur kraver att arbetet fordelas pa fler
aktorer. Med andra ord dr det inte bara mangden arbetskraft som spelar roll utan
aven hur den organiseras, vilket Berild Lundblad ocksd antyder i sin diskussion
om behovet av institutioner for att frimja arbetsuppgiftsinnovation, det vill siga
innovation av hur arbete kan organiseras for att mota komplexitet pad ett effektivt
vis. I praktiken motsvaras detta kanske bast av entreprenorskap som utgor en viktig
killa for experiment med nya organisations- och arbetsformer i ekonomin (Klepper,
2015).

Detta stimmer dven overens med det okade fokus pd personliga egenskaper och
formdgor som syns bade pd dagens arbetsmarknad och i prognoser 6ver framtidens
kompetensbehov. Om det inte lingre ar tillrickligt att dela upp arbete i s sma
problem att manniskor kan losa dem individuellt och oberoende av varandra sa

36. Vilket ibland beskrivs som kollektiv intelligens.



kommer framtidens arbete i stor utstrackning att praglas av hur man loser problem
tillsammans med maskiner och andra minniskor — kognitivt samarbete.

Det ar till syvende och sist inte intelligens, utan lirande, som star i centrum for utveck-
lingen. En storre andel icke-rutinbaserat arbete och samarbete med lirande maskiner
och andra manniskor, tillsammans med en snabb teknologisk utveckling, bidrar till
hogre krav pd anpassningsforméaga och flexibilitet — det vill siga lopande lirande. Det
handlar inte nodvandigtvis om att alla behover ga en hogskolekurs per termin — det dr
inte ens sikert att det dr ratt typ av lirande for alla. Snarare handlar det om att hela
arbetslivet i storre grad bygger pa lirande som omfattar bide smé anpassningar och
storre forandringar i hur man arbetar eller vad man arbetar med. Framtidsutmaningen
ligger i hur manniskor och maskiner kan lira sig battre tillsammans.

5.2 Policyimplikationer

Vad betyder allt detta i praktiken for framtidens arbete och kompetensbehov? For
det forsta pekar allt vi vet idag péd att manniskors arbete, allt annat lika, kommer
att bli mer kognitivt krivande. Med rutiniseringshypotesen foljer att alla typer av
arbetsuppgifter som inte automatiseras i nigon mén ar icke rutinbaserade och dir-
med kriver mer anpassningsformaga — icke rutinbaserat manuellt arbete kraver till
exempel mer kognitiv anstringning dn rutinbaserat manuellt arbete.

For det andra handlar framtidens kompetensbehov med stor sannolikhet inte
bara om att lira sig arbeta med den nya tekniken, utan dven om att utveckla sina
minskliga kognitiva formdgor — kanske kan man tala om ett rendssansideal for
informationssamhillet. Dagens utbildningssystem star infor en stor utmaning i att
balansera dessa tva typer av kompetenser. Darfor kan det ocksa tyckas missvisande
att tala om framtidens kompetensbehov i termer av digitala fardigheter eller kom-
petenser eftersom det i huvudsak betonar det som i kapitel 3 beskrivs som tekniska
specialistkompetenser och mojliggorande kompetenser, men inte de kompletterande
icke tekniska kompetenserna.

For det tredje kommer framtidens arbete och kompetensbehov priglas av ett kon-
tinuerligt lirandebehov. Rutiniseringshypotesen pekar implicit pd ett okat behov
av larande just for att manniskors arbete i hogre grad kommer att priglas av icke
rutinbaserade uppgifter som kriaver anpassningsformaga och flexibilitet. Dessutom
utvecklas maskinernas lirande (dven om de lir sig pa andra vis) pa ett sitt som
lopande kommer att pdverka organiseringen av arbete i ekonomin inom overskadlig
framtid. En konsekvens av detta dr att det kommer att bli relevant att skilja de
kompetensbehov som foérandras snabbt frin de som forindras langsammare — en
mojlig hypotes ir att de kompetenser som har med mianskliga kognitiva formégor
att gora forandras i lingsammare takt dn de som har med specifika tekniska till-
lampningar att gora.



Detta kommer ocksa att stilla nya typer av krav pa tillgdngen till olika former av
utbildnings- eller traningsmojligheter under arbetslivets olika skeden. Fragan ar hur
det kan forvintas paverka det befintliga utbildningsystemet, liksom arbetsgivare
och villkoren pd arbetsmarknaden. Den genomsnittliga distributionen av utbildning
under ett arbetsliv har under lang tid huvudsakligen varit koncentrerad till dren fore
arbetslivets borjan eller tidigt i karridren — genomsnittsaldern for att ta ut sin forsta
hogskoleexamen i Sverige dar ungefiar 28 ar, hogst i OECD.

Den utveckling som beskrivs i denna rapport dr en del av en omfattande struk-
turomvandling som kommer att ha stor paverkan pa bdde utbildningssystem och
arbetsmarknad. Vilka delar av framtidens kompetensbehov kan tillgodoses med
nuvarande utbildningsinstitutioner? Vilka kan det inte? Hur paverkar och paverkas
den av befintliga arbetsmarknadsregleringen av Al-utvecklingen och omorganise-
ringen av arbete? I ljuset av detta dr den kanske viktigaste implikationen for politiska
beslutsfattare att det finns behov av ett helhetsperspektiv pa utvecklingen inom dessa
tvd omraden och hur den paverkar relationen mellan dem. Dirfor bor regeringen
tillsitta en utredning som organiseras gemensamt av Utbildningsdepartementet
och Arbetsmarknadsdepartementet med uppdrag att kartligga behov och forut-
sattningar for framtidens utbildning, arbete och ett lirande arbetsliv.’” Syftet med
utredningen ir att utifrdn en 6ppen fragestillning undersoka flera frigor som for-
andras samtidigt och paverkar varandra.

En sddan utredning kan med fordel ta inspiration av det tyska Arbetsmarknads- och
Socialdepartementet som parallellt med arbetet med Industrie 4.0 under ett flertal
ar har genomfort utredningen Work 4.0 for att kartligga paverkan pa och forutsitt-
ningarna for ett gott arbetsliv (Gute Arbeit). Vad som dr anmarkningsvart med den
tyska utredningen dr att man startade med en bred medborgar- och partsdialog for
att samla information och data, identifiera relevanta fragor och problem men ocksa
for att bemota reell oro och motverka ogrundade farhagor.*® Utredningen avgrin-
sades inte av forviantningar infor arbetet, utan av vad som kom fram under arbetets
ging och utredningen fick dirmed ocksa en kunskapskoordinerande funktion.
Dairefter baserades de fortsatta utredningsarbetet pa de problem som identifierats i
det forsta delprojektet och rapporterades i ett white paper 2017.%° En utredning av
detta slag skulle kunna samla och viga olika typer av reformforslag och policykom-
binationer mot varandra for att ge en vilbehovlig helhetsbild bade av hur framtidens

37. Riksdagens Arbetsmarknadsutskott lat 2017 ta fram ett kunskapsunderlag om framtidens
arbetsmarknad som lyfter flera relevanta @mnen for en sddan utredning: https://www.riksdagen.
se/globalassets/06.-utskotten--eu-namnden/arbetsmarknadsutskottet/au-forskningsfragor/rapport-
arbetsmarknad-arbetsliv-digitala-eran.pdf

38. https://www.bmas.de/SharedDocs/Downloads/DE/PDF-Publikationen/arbeiten-4-0-green-paper.
pdf;jsessionid=1AOE6F422D0A7603809886934DFECD3A?__blob=publicationFile&v=2

39. https://www.bmas.de/SharedDocs/Downloads/EN/PDF-Publikationen/a883-white-paper.pdf?__
blob=publicationFile&v=3



utbildningsvisende och arbetsliv borde se ut och vad som kravs for att uppna det.
Arbetet skulle exempelvis kunna inkludera, men inte begrinsas till, fragor rorande:

e Hur ska digitaliseringen av grund- och gymnasieskola utformas for att
balansera behovet av 4 ena sidan teknikrelaterade kompetenser som datalo-
giskt tinkande och 4 andra sidan ett vixande behov av andra, icke tekniska,
kognitiva formagor — hur skulle grund- och gymnasieskola se ut om de
skapades idag?

e Lirarutbildningens utformning, larares kompetensutveckling samt lararnas
forutsattningar att driva och utveckla utbildningen i grund- och gymna-
sieskola pd ett siatt som stimmer 6verens med dagens och morgondagens
kompetensbehov.

e Utformningen av antagningssystem, studiestodssystemet och fribeloppsgran-
sen for att 6ka mojligheten att pdborja eller dtervinda till hogskolestudier
under hela arbetslivet.

e Mojligheten for studenter pd universitet och hogskolor att sitta ihop unika
utbildningspaket med en huvudinriktning (major) och en kompletterande
inriktning (minor), likt det amerikanska examenssystemet, for att 6ka
flexibiliteten och méngfalden av inriktningar inom den hogre utbildningen.

e Forindring i efterfridgan pa specifika kompetenser och skillnader i forand-
ringstakt mellan olika typer av kompetensbehov pd arbetsmarknaden. Vilka
kompetensbehov kan universitet och hogskolor tillgodose och vilka behover
bemotas pd andra vis?

e Forenklad validering av olika typer av utbildning pa arbetsmarknaden,
exempelvis genom ett dppen blockkedjelosning. Hur forenklar man for
arbetsgivare att sitta en enskild kurs fran en hogskola i relation till en MOOC
frdn EdX eller Coursera?

e Villkor och forutsittningar for, samt behov av, kompetensutveckling under
arbetslivets olika skeden.

e Forutsdttningar for social rorlighet pa framtidens arbetsmarknad samt vilken
roll utbildning kan spela for att frimja rorlighet.

e Utformning av arbetsloshetsforsikring och A-kassa som betonar kompetensut-
veckling, exempelvis genom att oka mojligheten att studera medan man soker

jobb.



Vidare bor Niringsdepartementet och Arbetsmarknadsdepartementet gemensamt
utforma underlag och avgrinsningar for ett lopande datainsamlingsuppdrag till
SCB relaterat till omorganiseringen av arbete i ekonomin, implementeringen av
nya teknologier och foretagens kompetensforsorjning. Som Irene Ek mycket riktigt
papekade i sin essd i foregdende kapitel ar det varken mojligt att studera den paga-
ende digitaliseringen och anvindningen av Al-teknik eller utviardera politik som
ska frimja utvecklingen om man inte har tillgéng till relevanta data. Ek betonade
exempelvis att de indikatorer som anvinds for att mita digitalisering i Sverige nis-
tan helt exkluderar naringslivet, vilket riskerar att ge en minst sagt missvisande bild.

Niringsdepartementet bor utover detta fa i uppgift att etablera ett observatorium
for nya affirsmodeller som arbetar med att lopande samla in data och bygga kun-
skap om omorganiseringen av arbete och framvixten av nya typer av affirsmodeller
i ekonomin. Observatoriet bor ocksa ha en funktion for att samla in information
frdn marknadens aktorer om flaskhalsar, motsittningar och potentiellt inaktuella
regelverk som oavsiktligt himmar utvecklingen av nya affirsmodeller eller arbets-
former. Detta arbete har redan paborjats i och med Vinnovas satsning pd smart
policyutveckling och policylabb samt regeringens kommitté for teknologisk innova-
tion och etik (KOMET), men kan med fordel utvidgas och utvecklas i framtiden for
att bygga bredare kunskap om strukturomvandling och identifiera framtida reform-
behov. Observatoriets data och kunskapsbyggande utgor ocksa en viktig resurs for
policyanalyser och forskning.

Till sist bor regeringen infora en ritt for foretag att gora avskrivningar for investe-
ringar i humankapital pd motsvarande vis som det gors avskrivningar for investe-
ringar i fysiskt kapital. Detta dr ett reformforslag som tidigare har forts fram bade
fran arbetsgivarhdll av Almega och fran fackligt hall av Unionen.*’ En sddan reform
handlar i forsta hand om att jamstalla investeringar i materiella tillgdngar och kom-
petens, vilket i sin tur bidrar till att frimja lirande genom kompetensutveckling.

40. Almega: https://www.almega.se/skattereduktion-for-foretags-kompetensinvesteringar/
Unionen: https://www.unionen.se/filer/broschyr/unionens-politiska-plattform-
kompetensutveckling-kompetensutveckling-framgang-och
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Hur ser arbetsmarknad och kompetensbehov ut i kélvattnet
av digitalisering, artificiell intelligens och automatisering? |
Ménniskor, maskiner och framtidens arbete kartlaggs driv-
krafterna bakom arbetsférdelningen mellan manniska och
maskin, samt hur de kan paverka framtidens kompetensbe-
hov. Den utveckling som beskrivs i rapporten &r en del av
en omfattande strukturomvandling med betydande paverkan
pa bade utbildningssystem och arbetsmarknad. Forfattaren
lyfter dven ett antal policyforslag som betonar vikten av ett
politiskt helhetsgrepp for att ta vara pa saval mansklig som

artificiell arbetskraft.
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