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Forord

Stora teknikskiften har genom historien spelat en avgérande roll for till-
véxt och vélstandsokning. Digitaliseringen &r just nu pa vagin i en fas dar
utvecklingen av artificiell intelligens (Al) ar i fard att férandra hur vi lever
och arbetar. | strukturomvandlingen 6ppnas mojligheter till nya sprang i
produktivitet, men att férverkliga dessa kréaver insatser fran manga hall.
Innovatérer och entreprenérer behdver ges utrymme att utforska tekni-
kens potential. Dessutom behdévs komplementéra investeringar och en
dppenhet for att stalla om och lara om.

| rapporten Fran IT till Al - Digitalisering, artificiell intelligens och
strukturomvandling i svensk ekonomi, presenterar forfattaren Joakim
Wernberg en analys av hur Sverige kan tillvarata potentialen i det
pagaende teknikskiftet. Han pekar pa att de strukturella féréandringar
i ekonomin som féljer stora teknikskiften medfor svara malkonflikter
for beslutsfattare, nya maktférhallanden och féréndrade villkor pa
arbetsmarknaden. For att méta dessa utmaningar samtidigt som vi
mojliggor nyttan krévs nu fokus pa ékad anpassningsbarhet och dyna-
mik i svensk ekonomi. Forfattaren lamnar ocksa ett stort antal policy-
férslag for offentlig sektor, naringsliv, arbetsmarknad samt utbildning
och forskning.

Skriften har tagits fram pa uppdrag av Produktivitetskommissionen
(Fi 2023:03) och ges ut av Entreprendrskapsforum. Som vanligt svarar for-
fattaren sjalv for analysen, slutsatserna och policyférslagen i rapporten.

Trevlig lasning!

Stockholm i juni 2025

Anders Brostrém
Vd Entreprendrskapsforum och professor Goteborgs universitet
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Sammanfattning

Digitaliseringen handlar om mer &n teknik. Digitaliseringen ar ett
omfattande teknikskifte som innebér att en ny allt-i-allo-teknik inte-
greras i hela samhallet. Ett sa stort teknikskifte skapar en betydande
potential for innovation, entreprendrskap och produktivitetstillvaxt.
Men sedan datoriseringen pa 1980- och 90-talen ar det tydligt att
produktivitetsvinster inte féljer automatiskt med investeringar i ny
teknik. Det kréavs ofta komplementéra investeringar och innovationer
inriktade pa forandringar i organisation och arbetsséatt for att realisera
den nya teknikens potential. Nar féretag och organisationer féréandrar
sina arbetsformer i tillrdcklig omfattning leder det till strukturférand-
ringar i hela ekonomin.

Vi vet inte pa férhand kant hur ny teknik b&st anvénds inom olika
branscher eller sektorer. Darfor drivs komplementéra investeringar
och strukturomvandling av experimenterande under osdkerhet. Det
bidrar till en ojdmn omstélining dar stora féretag vanligtvis investerar i
ny teknik tidigare &n smaféretag, men nya uppstartsféretag lyckas ofta
dra nytta av ny teknik fére etablerade féretag. | offentlig sektor drivs
omstallningen inte av konkurrens utan paverkas i stéllet av malstyrning
och regelverk.

Utvecklingen &r inte deterministisk. Olika typer av teknik kan leda till
skilda anvandningsomraden och utfall beroende pa kontext, branscher
eller lander. Jamforelser mellan lander bér darfor géras med forsiktig-
het. Det ar forradiskt att forlita sig pa internationella index, som bygger
pa teknikinvesteringar snarare an framgangsrik implementering, for att
bedéma Sveriges digitala mognad eller position i Al-utvecklingen.

Anvindningen av ny teknik bér inte begrénsas till gamla arbets-
satt. Pa kort och medellang sikt medfér stora teknikskiften att vissa
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jobb férsvinner, att maktférhallanden i ekonomin skiftar samt att nya
malkonflikter uppstar. Da efterfragas politisk handlingskraft. Men det
gar inte att politiskt styra den nya teknikens effekter i f6rvég pa grund
av den osédkerhet och det experimenterande som praglar strukturom-
vandlingen. Reglering fér att bevara eller skydda befintliga jobb eller
branscher riskerar darfor i stéllet att leda till en jobbférstorelsefélla
genom att befintliga jobb automatiseras bort samtidigt som nya typer
av arbete hindras fran att vaxa fram i ekonomin.

Digitaliseringens produktivitetsvinster ar svarfangade. Traditionell
produktivitetsstatistik ger en missvisande bild av strukturomvandling-
ens vinster och bidrag till vélstandsokning. Det beror pa att det inte
enbart &r produktionstakten utan ocksa vad som produceras och kon-
sumeras som férandras.

Al &r ett verktyg for kognitivt arbete. Begreppet artificiell intelligens
(Al) har funnits sedan 1950-talet, men det ar ett paraplybegrepp och
vilken teknik som ingar har féréndrats over tid. Dagens Al-utveckling
bygger pa statistisk analys i form av maskininlérning, djupinlérning och
stora Al-modeller. Det som skiljer dagens Al fran tidigare teknik som
integrerats i ekonomin &r att det ar en probabilistisk teknik som kan
utfora kognitivt arbete baserat pa ménster som utvinns ur data, men
vars output inte &r kdnd pa férhand.

Al och ménsklig intelligens &r inte perfekta substitut. Spraket blir
|&tt begrénsande nar man pratar om Al med hjalp av begrepp som
intelligens, tankande eller resonerande. Al och ménniskor utfér kog-
nitivt arbete pa olika satt och utgér darfor inte perfekta substitut for
varandra, dven nar de utfér samma uppgifter.

Stora Al-modeller véxer inte for alltid. Al-utvecklingen idag for-
mas i huvudsak av tre faktorer: berdkningskraft, data och utform-
ning av algoritmer. De stora Al-modellerna har hittills utvecklats
genom att vaxa i berdkningskraft och trdningsdata, men utveck-
lingen framat ser ut att ta en annan riktning med hogre grad av
effektivisering och utveckling ovanpa de stora modellerna. Darfor
&r politiska initiativ for att subventionera berakningskluster eller
bygga egna versioner av forra generationens stora Al-modeller att
betrakta som tveksamma.
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Al leder till omorganisering av arbete. Al:'s mest patagliga bidrag
till produktivitetsutvecklingen ar dess paverkan pa arbete och jobb.
Eftersom Al kan utféra kognitiva och analytiska arbetsmoment paver-
kar tekniken arbete langs hela utbildnings- och l6neférdelningen. Det
medfér en ny arbetsdelning mellan manniska och maskin som leder till
omorganisering av arbete — vilket kraver komplementéra investeringar
—i hela ekonomin.

Empirisk forskning om Al och arbetsuppgifter uteldamnar struktur-
omvandling. Den empiriska forskningen om Al och arbetsuppgifter
domineras av séa kallade exponeringsstudier och experiment som foku-
serar pa befintliga arbetsmoment i ekonomin. De ger en noggrann men
snav bild av hur Al kan bidra till omorganiseringen av arbete pa langre
sikt och resultaten misstolkas latt. Det ar till exempel inte sjalvklart om
ett yrke paverkas positivt eller negativt av att exponeras for Al-teknik.
Experiment ger en tydligare bild av hur ménniskor anvénder sig av
Al-verktyg, men begrénsas till isolerade arbetsuppgifter. For att forsta
hur Al paverkar arbete maste man &ven ta hansyn till hur organisationer
implementerar tekniken, vilka nya arbetsuppgifter och behov som
uppstar samt vilka aggregerade féréandringar det leder till pa arbets-
marknadsniva. Forskningen har en slagsida mot hur organiseringen av
arbete ser ut idag. Det enda vi vet med sakerhet ar att Al har potential
att paverka hela arbetsmarknaden. Mer specifika utsagor &n sa bor
betraktas som synnerligen osakra.

Det &r jobbpolariseringens dynamik som spelar roll. Empirisk forsk-
ning pa arbetsmarknadsniva i flera lander, inklusive Sverige, visar pa en
jobbpolariseringstrend — en dkning av andelen 1ag- respektive hogbe-
talda jobb —medan andelen jobb i mitten av |6nedistributionen sjunker.
Det finns viss evidens for att individer i mitten av férdelningen i Sverige
har fatt hogre 16n och darfér rort sig uppat. Andelen lagbetalda jobb
har inte vuxit i lika hog utstréckning, vilket fértjanar en ndrmare analys,
liksom dynamiken bakom polariseringsménstret. En orsak kan vara att
forandringstrycket ar som stérst i mitten av [6neférdelningen och att vi
darfor kommer se en storre foréndring i denna del av arbetsmarknaden
pa kort och medellang sikt.

Framtidens kompetensbehov handlar om mer &n teknisk expertis.
Digitaliseringen och anvandningen av Al-verktyg kommer att foréndra
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kompetensbehov och kompetensforsorjning. Forskningen pekar pa tre
breda kategorier av kompetensbehov: teknisk expertis, tekniska anvén-
darkompetenser och kompletterande icke-tekniska kompetenser.
Behovet av teknisk expertis ar litet som andel av arbetsmarknaden men
tenderar att Overskattas medan behovet av breda anvandarkompeten-
ser och kompletterande kompetenser riskerar att underskattas.

Den framsta troskeln fér att dra nytta av digitalisering och
Al-utveckling ar idag larandet, inte tekniken. Komplementara inves-
teringar och innovationer som kravs for att dra nytta av ny teknik och
skapa nya tillampningar som bygger vidare pa den. Eftersom det inte ar
ként pa férhand hur tekniken bast kan anvéndas for olika andamal kravs
experimenterande under genuin osakerhet, vilket summerar till vad
som kan beskrivas som larandekostnader. En central fraga for politiska
beslutsfattare borde darfor vara hur man kan frémja larande och minska
trosklar i form av larandekostnader.

Mer av samma digitaliseringspolitik récker inte. Svensk politik pa
digitaliseringsomradet har historiskt framjat en tidig och omfattande
utbyggnad av digital infrastruktur som i sin tur har méjliggjort bred tek-
nikupptagning bland bade féretag och hushall. Politiken har dock i hég
grad praglats av langsiktig planering och fokus pa teknik som sjalvéanda-
mal. Det lampar sig vésentligt sémre for att frémja den senare delen av
digitaliseringen da teknikinvesteringar behover féljas av komplementéra
investeringar och strukturomvandling. Nu behdvs ett stérre inslag av
politik med inriktning pa att ka anpassningsbarhet och dynamik i svensk
ekonomi. Det handlar om att betrakta tekniken som medel fér mal inom
andra politikomraden samt att skapa breda ramvillkor som frémjar expe-
rimenterande och larande i bade privat och offentlig sektor.

Mot denna bakgrund presenteras férslag for offentlig sektor, néringsliv
och arbetsmarknad samt utbildning och forskning, varav nagra av de
viktigaste ar:

e Upprattandet av en struktur f6r gemensamt kunskapsbyggande och
kunskapsutbyte inom offentlig sektor. Férslaget bestar av en teknisk
expertgrupp for utlaning, ett attachéprogram for kunskapsinhamt-
ning och delning, en vagledande funktion for tolkning av regelverk
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samt nya statssekreterartjénster som delas mellan departement och
fokuserar pa digitaliserings- och Al-fragor.

Upprattandet av en gemensam datainfrastruktur byggd pa éppna
standarder inom offentlig sektor och inrattandet av ett nationellt
databibliotek som arbetar for att tillgéngliggéra samt tillvarata data
fran offentliga verksamheter och arkiv. Till detta knyts initiativ for att
forenkla och kvalitetssakra upphandling av Al-system samt frémja
smaskaliga experiment i stéllet for satsningar pa fa, stora och dyra
nya system.

Lagre trosklar for féretag att anstélla genom minskade arbetsgivar-
avgifter och skatter pa inkomst. Dessutom férbé&ttrade incitament i
form av breddade skatteavdrag och méjlighet till avskrivningar fér
att investera i befintlig personals kompetensutveckling.

Etablerandet av ett nationellt testbaddsprogram for att experi-
mentera med ny teknik i fysiska miljéer samt en uppskalning av
Integritetsskyddsmyndighetens (IMY) arbete med regulatoriska
sandlador.

En utredning om den samlade regelbdrdan relaterad till digitala
regelverk i Sverige, hur bestdmmelser i dessa regelverk interagerar
med varandra och hur den kan férenklas.

Etablerandet av ett program fér avancerad digitalisering i tjanste-
sektorn som samlar arbetsmarknadens parter. Syftet &r bland annat
att studera och experimentera med nya satt att organisera arbete
och att se vilken roll kollektivavtal spelar for omorganiseringen av
arbete i svensk ekonomi.

Inom hogre utbildning féreslas en 6ppnare struktur for ingenjorsut-
bildningar med ett gemensamt forsta studiear foljt av 6kad valfrihet
for studenter att forma sin egen expertis efter bade intresse och
behov pa arbetsmarknaden. Det framjar aven dynamik i utform-
ningen av kurser inom den hogre utbildningen.



FRAN IT TILL Al

e Inférandet av Al-verktyg i lakar- och lararutbildningar for att bygga
praktisk anvéndarkompetens som sedan kan anvéndas for att
avgora hur Al kan tillampas i utbildning och vard.

e Sankta eller avskaffade avgifter fér svenska forskare for tillgang
till Statistiska centralbyrans registerdata via mikrodatasystemet
MONA.



FRAN IT TILL Al

Introduktion 1

Digitaliseringen och utvecklingen av en ny generation artificiell intel-
ligens (Al) medfér en betydande forandring i ekonomi och samhélle.
Hur den féréndringen ser ut beror inte bara pa den nya tekniken, utan
ocksa pa hur den anvénds. Tekniska framsteg har genom historien
spelat en avgdrande roll fér langsiktig tillvaxt och valstandsékningar,
men produktivitetsokningar kommer inte gratis med investeringar i ny
teknik, sarskilt inte vid storre teknikskiften. Det krévs ofta nya arbets-
sétt, omorganiseringar och strukturomvandling i ekonomin innan den
nya teknikens produktivitetsvinster visar sig i praktiken. Férandringen
stannar inte inom enskilda féretag eller organisationer, utan sprider
sig ocksa till omgivningen eftersom andra samtidigt féréndrar sina
arbetssatt, processer och afférsmodeller f6r att dra nytta av den nya
tekniken. P& kort och medellang sikt ar stora teknikskiften forknip-
pade med strukturella foréndringar i ekonomin som kan innebéra
svara malkonflikter, foréandringar i maktférhallanden och attjobb bade
férsvinner och skapas.

Trots sin centrala roll ar bredare strukturféréandringar svarfangade i
forskningen. Traditionella tillvéxtteorier och produktivitetsmatt tar
inte hansyn till strukturomvandling utan férutsatter implicit att ny
teknik anvénds for att forbattra den befintliga produktionen. Detta
utan att férédndra den interna organisationen eller den externa omgiv-
ningen. Det ar inte heller enbart produktionen av varor och tjanster
som forandras vid storre teknikskiften som digitaliseringen, utan
ocksa vad som faktiskt produceras i ekonomin. De varor och tjanster
vi konsumerar idag skiljer sig markant fran vad som konsumerades
1995. Féréndringen ar forknippad med patagliga valstandsdkningar
som inte fangas i produktivitetsstatistiken.
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Aven studier om hur en ny teknik som Al paverkar ekonomi eller
arbetsmarknad har en tendens att fokusera pa vilka befintliga féretag
som anvander tekniken eller vilka specifika yrken som kan komma att
paverkas av den. Detta utan vidare hénsyn till hur arbete kan komma
att omorganiseras bortom dagens jobb. Det innebér att dven mycket
detaljerade empiriska forskningsstudier ger ett begransat perspektiv
pa den pagaende forandringen. | avsaknad av andra konkreta prog-
noser riskerar den typen av forskning att &verskattas, medan den
genuina osadkerhet som féljer med omfattande strukturella férénd-
ringar i ekonomin underskattas.

Den har texten handlar om véxelverkan mellan teknisk och ekonomisk
féréndring och hur ny teknik féréndrar férutsattningarna for ekonomisk
aktivitet. Dessutom undersoker den vad det kan komma att innebéara
i form av bade mojligheter och utmaningar fér svensk ekonomi fram-
gent. En central tes ar att teknikinvesteringar ar ndédvéndiga, men
inte tillrackliga for att skapa produktivitetsvinster, innovationer och
langsiktiga valstandsékningar. Teknikinvesteringar &r forknippade
med kénda kostnader. | motsats &r komplementéra investeringar och
innovationer med koppling till arbetsformer, kompetensforsorjning,
organisation och institutionell f6réndring behaftade med okanda och
manga ganger osynliga kostnader. Det ar dessa komplementéra inves-
teringar, larandekostnader for att dra nytta av ny teknik, som ofta utgér
det riktiga hindret fér framgangsrik forandring.

Resten av texten ar indelad i ytterligare fem kapitel. | kapitel 2 och 3
beskrivs tekniken bakom digitalisering och Al utifran deras betydelse
fér ekonomin. | kapitel 4 laggs fokus pa forhallandet mellan digita-
lisering, strukturomvandling och produktivitet. Kapitel 5 handlar om
hur Al kan férvantas paverka organiseringen av arbete och jobb i
ekonomin. | kapitel 6 beskrivs och diskuteras politikens roll i ett stort
teknikskifte, vilka avvagningar politiska beslutsfattare stélls infor samt
samt ett antal policyférslag.
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Vad éar digitalisering? 2

Kapitelsammanfattning:

e Digitaliseringen &r ett omfattande teknikskifte som innebér att en ny allt-i-
allo-teknik integreras i hela samhillet.

e Digitaliseringens gemensamma ndmnare &r berdkningskraft, decentralise-
rade kommunikationsnétverk, data och mjukvara.

e Internet har spelat en betydande roll f6r innovation och entreprendrskap
som féljit med digitaliseringen.

2.1 En ny allt-i-allo-teknik

Ny teknik introduceras hela tiden i ekonomin och den tekniska utveck-
lingen bidrar till en standigt pagaende strukturomvandling. Vissa nya
teknologier ger upphov till storre féréndringar an andra (Rosenberg,
1982). Arthur (2009) beskriver teknikdriven férandring med hjalp av en
tradstruktur som far representera den samlade teknik som anvénds i
ekonomi och samhalle. Hur nya teknikkomponenter kan anvandas och
nyttjas beror atminstone till viss del pa ett storre natverk av andra tek-
nikkomponenter. Nar en teknikkomponent som befinner sig nédrmare
stammen i trédstrukturen byts ut innebéar det ett storre teknikskifte
eftersom det paverkar all annan teknik och anvandning som byggde pa
den utbytta tekniken. En del av de komponenter som fanns langre ut i
forgreningarna erséatts, medan andra kan orienteras om och anpassas
till den teknik som ersatte deras tidigare barande gren.

Introduktionen av digitala datorer och den internetinfrastruktur som
gor det mojligt att koppla upp och koppla ihop dem, utgér ett omfat-
tande teknikskifte i paritet med angkraften eller elektriciteten. Inom
ekonomivetenskaperna beskrivs den har typen av teknik som trans-
formativ allt-i-allo-teknik (general purpose technologies, GPT) — teknik
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som kan anvandas for vitt skilda &ndamal inom olika tillampningsomra-
den (Bresnahan och Trajtenberg, 1995; Lipsey m.fl., 2005).!

De minsta gemensamma namnarna for digitaliseringen som allt-i-allo-
teknik kan sédgas vara berdkningskraft, natverk, data och mjukvara.
Berékningskraften avgor vilken typ av arbete som kan utféras inom en
viss tidsrymd. Saval datorers kapacitet som kostnaden fér beréknings-
kapacitet har sjunkit markant fram till idag. Dagens mobiltelefoner har
samma kapacitet som en stor superdator tidigare hade.

Digitaliseringen karaktariseras vidare av ett omfattande néatverk.
Eftersom vem som helst kan koppla upp sig pa internet &r natverket
decentraliserat och vaxer i takt med att fler tillampningar och anvén-
dare laggs till (Benkler, 2006; Post, 2009; Zittrain, 2009). Né&tverket
vaxer i utbredning — inom sa val som mellan lander — genom att fler
anvéndare tillkommer, men véxer ocksa i intensitet i takt med att fler
anvénder néatet till fler saker. Det har blivit en intim del av de flesta man-
niskors och féretags vardag. Det hér leder till en tilltagande grad av
sammankoppling som medfér bade nya maojligheter och risker (Khanna,
2016; Leonard, 2021; Deiaco och Wernberg, 2022; Wernberg, 2023a).

All trafik pa natet och innehall som ldggs upp — av manniskor eller
maskiner — bidrar till en véxande flora av data som utgér grund for
datadrivna tjénster och processer (Mayer-Schonberger och Cukier,
2013). Allt fran digitala annonser och rekommendationsalgoritmer till
analys av biltrafik och de stora sprakmodellerna som ligger till grund
for applikationer som ChatGPT, bygger pa stora méngder data. Det
ar emellertid inte bara mangden data, utan dess struktur, som avgor
hur den kan anvandas och darmed hur vérdefull den &r. Darfor &r det
missvisande att tdnka pa data som den "nya oljan” pa det satt som
manga har gjort (se exempelvis The Economist, 2017). Data &r inte en
naturresurs med ett oberoende inneboende varde som ér lika for alla.
Trots att data kan kopieras manga ganger, kan dess varde inte heller

1. Lipsey m.fl. (2005) papekar att det finns allt-i-allo-tekniker som sprids och upptas i stora
delar av ekonomin utan att leda till storre strukturomvandlingar och anvander laser
som exempel. De skiljer pa dessa och vad de kallar transformativa allt-i-allo-tekniker
(transformative general purpose technologies). Man hade ocksa kunnat ténka sig en mer
direkt 6versattning som "generell basteknologi” eller "generell teknikbas”, men allt-i-
allo-teknik fangar pa ett béattre satt sprakligt att samma teknik kan anvéndas inom manga
olika omraden och p& manga olika séatt.
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betraktas som en allmannytta. Detta eftersom det ar kopplat till hur
datamangden struktureras for att hitta relevanta ménster och samband
som i sin tur kan anvéndas. Det ar dyrt och svart att strukturera data
for att utvinna varde och den enes struktur kan mycket vél vara den
andres brus. Véardet kan med andra ord inte antas vara proportionerligt
mot volymen (Farnamn Street, 2013; Wired, 2013; Batty 2017). Déremot
utgor data, i manga olika strukturerade former, en central resurs for
digitaliseringens utveckling. | vissa fall kan data och datastruktur vara
viktigare for féretag an exempelvis vilken typ av analysmodell eller
Al-modell som anvénds "ovanpa” dessa datastrukturer. Just darfor att
modellen kan bytas ut eller féréndras lattare nar dataresursen ar pa
plats (Tillvéxtanalys, 2022).

Det som gor den digitala tekniken till en allt-i-allo-teknik &r mjukvaran,
det vill séga méjligheten att programmera samma hardvara for olika
uppgifter. Vem om helst kan ladda ned en ny applikation till sin telefon
for att omedelbart ge den nya funktioner. Mjukvara utgor i allt hogre
grad en osynlig infrastruktur i samhallet som mojliggor olika typer av
tillampning av berakningskraft, natverk och data, men ocksa villkorar
och begrénsar den (Evans m.l., 2008; Auerswald, 2017, Andersson
och Wernberg, 2018; 2020; 2023). En foljd av detta &r att program-
merare i tilltagande grad har blivit samhéllsbyggare (Ensmenger,
2012; Thompson, 2019). Det ar ocksd mjukvara, i kombination med
Okad bandbredd, som mdjliggjort framvéxten av molntjanster, digi-
tala plattformar och Al-tjénster baserade pa stora sprakmodeller
(Wernberg, 2023a).

Med den hér forstaelsen av digitalisering — kombinationen av beraknings-
kapacitet, natverk, data och mjukvara — ar det tydligt att den teknikdrivna
férandringen inte bara paverkar ekonomi och samhalle i sin egen ratt. Den
spelar ocksa en avgoérande roll fér andra omfattande skiften som glo-
balisering och urbanisering. Digitalisering méjliggér ékad marknadsex-
pansion och lagre trésklar till internationalisering, liksom koordinering av
kunskapsintensiva processer pa internationell skala (Baldwin, 2016; 2019).
Pa lokala marknader skapar digitalisering nya méjligheter att tillvarata
nyttan med narhet och tathet genom att férenkla koordinering av utbud
och efterfragan. Detta pa ett satt som bland annat medfért en bredd av
olika delnings- och uthyrningstjanster liksom en vaxande gigekonomi
(Sundararajan, 2017, Bergh mfl., 2021; Bergh och Wernberg, 2022).
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Gemensamt for den har utvecklingen ar att trosklarna for att realisera
olika typer av interaktioner och transaktioner har sjunkit. Samtidigt har
komplexiteten — msesidiga beroenden —mellan aktérer pa marknaden
och i samhallet vuxit som en foljd av detta.

2.2 Internet och digitaliseringens innovationspotential
Teknikskiften som innebar introduktionen av en ny allt-i-allo-teknik
medfér en betydande potential for innovation. Eftersom samma
teknik kan anvandas pa flera olika s&tt och i flera branscher blir trésk-
larna for att sprida och anpassa nya tillampningar laga. Ett anekdo-
tiskt men illustrativt exempel pa detta &r hur riskkapitalinvesterare
under 2010-talet rapporterade ett markligt fenomen: entreprendrer
som sokte finansiering bérjade i hogre grad beskriva sina idéer som
"Uber fér X" — det vill sdga de skulle anvénda Ubers affarsmodell
inom ett nytt tilldmpningsomrade (Wired, 2016). Pa liknande vis
tycks investerare de senaste aren — redan innan genombrottet for
generativ Al — ha mérkt en dkning av idéer som séljs in med argu-
ment om att de bygger pa eller kommer att kunna innehalla artificiell
intelligens (Bjorkman, 2021).

Digitaliseringens potential tar sig inte bara uttryck i vad manga tanker
pa som strikt digitala innovationer, utan har ocksa paverkat innovation
i bredare bemarkelse. Internationell forskning visar pa ett framvéx-
ande mjukvaruberoende i patent, det vill sdga att nya patent — dven
sadana som inte handlar om ny mjukvara — citerar olika former av
mjukvarupatent (se exempelvis Branstetter m.fl., 2019). En forsknings-
studie pa svenska data visar att féretag som utvecklar egen mjukvara,
sarskilt de med anstéllda mjukvaruutvecklare, i hogre utstrackning
introducerar nya innovationer pa marknaden. De rapporterar dven
storre andel férséljning kopplad till nya innovationer (Andersson m l.,
2021). Digitalisering, med anvandningen av mjukvara i centrum, har
skapat nya foérutsattningar for innovation dven inom omraden som
normalt inte férknippas med digital teknik. Den har utvecklingen syns
exempelvis i personbilar, lastbilar och flygplan som alla har blivit alltmer
mjukvaruberoende.

Nagot som ytterligare férstérker digitaliseringens innovationspotential
ar internet. Internetinfrastrukturen bygger ursprungligen pa internet-
protokollet, TCP/IP, dér allt som &r uppkopplat pa natverket maste
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ha en IP-adress.? Det som utmarker IP ar att det stéller minimala krav
bade pa vad som kopplas upp mot nétverket och vad som skickas inom
natverket. Darfor far internet ett slags timglasstruktur. | den smala
midjan i mitten av timglaset finns TCP/IP. Pa timglasets ena sida finns
hardvaran dar méngden maskiner som kan kopplas upp mot nétet har
vuxit stadigt och véxer fortfarande. Timglasets andra sida utgors av
mjukvaran — bade applikationer och innehall — som ocksa véxer i takt
med att nya tjanster introduceras och anvandare skapar nytt innehall.
Det har gor internet till vad Zittrain (2009) kallar en generativ teknik, en
teknik riggad for att generera nya innovationer.

Med internet kom digitaliseringens férmaga till marknadsexpansion.
Trosklarna for att sdlja, kdpa eller kommunicera med andra internationellt
sanktes dramatiskt. Med véxande internationella digitala marknader kom
ett tilltagande behov av mellanhandstjanster for att matcha olika typer
av utbud och efterfragan. Pa sa vis holls sék- och transaktionskostnader
nere trots att utbudet stadigt blev stérre. Det blev grogrunden fér en rad
stora digitala flersidiga plattformsekonomier inklusive valkénda ameri-
kanska tjénster sdsom Google, Amazon och Meta, men dven den svenska
streamingtjansten Spotify. Med dessa tjanster kunde konsumenter och
mindre foretag enklare dra nytta av internets réckvidd.

Digitala plattformsekonomierséljer matchning (Evans och Schmalensee,
2016). En starkt bidragande faktor till att manga plattformsekonomier
— i synnerhet det vi idag kallar sociala medier — kunde vaxa fram pa
internet var att plattformarnas ansvar fér vad som publicerades var
begrénsat. Detta forstérkte mojligheten att lata anvéndare skapa inne-
hall som attraherar ytterligare anvandare (Kosseff, 2019). Det blev ocksa
en mojlig marknadsforingskanal for féretag.

Digitala plattformar uppvisar en annan typ av marknadslogik &n tra-
ditionella féretag som saljer varor eller tjanster. De uppvisar en skev
marknadsférdelning med ett fatal mycket stora aktérer. Samtidigt &r
marknadsdynamiken stundvis mycket snabb och nya plattformar ten-
derar att vixa snabbare an sina féregangare eftersom de sprids via de
tjidnster och plattformar som ménniskor redan anvénder (Wernberg,

2. Det finns manga andra protokoll som paverkar trafiken pa internet, en del trafik férs dver
helt separata protokoll, men TCP/IP utgér fortfarande internets kérna.
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2021a). | takt med att internet och digitala marknader vuxit i ekono-
misk och politisk betydelse har digitala plattformar och plattformsfé-
retag hamnat i fokus. Debatten om konkurrens, dominans och vilket
inflytande de har pa marknader och manniskor har tilltagit. Sarskilt
uppmaéarksammat ar deras anvandning av algoritmer och Al-verktyg for
att styra beteenden och beslut (Varian, 2021; Knee, 2021; Bessen, 2022,
Lehdonvirta, 2022; Gilbert, 2022; Runciman, 2023). Utvecklingen prég-
las nu i tilltagande grad av malkonflikter mellan & ena sidan ekonomisk
expansion, & andra sidan politisk suverénitet och kontroll (Allan, 2023).

Det kanske tydligaste uttrycket for digitaliseringens innovationspoten-
tial &r bredden av entreprendrskap med inriktning pa digitala tjdnster
framfoér allt under 2010-talet. Samtidigt har flera stora forskningsstudier
pekat pa att entreprendrskapet dver lag tycks vara pa nedgang i vést-
vérlden (Decker ml.,, 2014; Haltiwanger, 2022). The Economist (2015)
jamfor den explosionsartade tillvéxten av nya digitala tjansteféretag
med ett "kambriskt dgonblick”, det vill séga nér biologiskt liv snabbt
utvecklades till en bred variation av nya livsformer. Nya féretag kunde
anvanda sig av internet for att na kunder, men ocksa for distribution
och koordinering. Dessutom kunde de i tilltagande grad anvanda fram-
véxande molntjanster och mjukvara som tjanst (Software as a Service,
SaaS) i stéllet for att investera i det fysiska kapital och humankapital
som kravdes for att bygga upp sin egen IT-infrastruktur (Varian, 2018a;
Wernberg, 2023). | denna miljo blev det majligt f6r sma uppstartsfore-
tag att ha som mer eller mindre uttalat mal att bli uppkdpta av ett stort
plattformsféretag. Det kan i sin tur bidra till att nya tjanster snabbare
sprids till fler anvandare via plattformsféretagets etablerade infrastruk-
tur. Féretag, saval nya som gamla, fick med hjélp av digitaliseringen
tillgang till verktyg for att kunna genomféra datadrivna experiment
och utveckla sina tjanster med underlag fran exempelvis anvéndares
beteenden (Varian 2010; Luca och Bazerman, 2021). Allt fler produkter
och tjanster har ocksa blivit beroende av aterkommande mjukvaruupp-
dateringar, och blir pa satt och vis aldrig fardiga (Kelly, 2017). Allt detta
har bidragit till vésentligt lagre trosklar for digitalt entreprenérskap och
i synnerhet digitala tjdnsteinnovationer.

Det ar centralt att férstd hur internet och digitalisering mojliggér

innovation och entreprendriella aktiviteter i ekonomin, for att forsta
digitaliseringens inverkan pa ekonomi och samhélle. Lipsey m.fl. (2005)
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beskriver teknikdriven férandring som en kombination av uppfinningar,
innovationer och diffusion. Uppfinnandet av ny teknik eller nya til-
l&mpningar omsétts i kommersiellt gangbara innovationer som sedan
kan spridas genom diffusion. Med internet kopplas nya innovationer
standigt till samma néatverk, vilket inte bara férenklar diffusion utan
ocksa skapar en slags kumulativ potential for ytterligare innovation.
Det kanske tydligaste exemplet pa det, i skrivande stund, &r de stora
Al-baserade sprakmodellerna (Large Language Models, LLM) som
trénas pa data som i stor utstrackning har samlats in fran internet.

Den explosionsartade framvéaxten av digitala tjanster som formedlas
via internet har ocksa bidragit till tjdnstefieringen av ekonomin och
uppluckringen av den traditionella gransen mellan tillverkningsindustri
och tjanstesektor.
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Vad &r artificiell intelligens? 3

Kapitelsammanfattning:

Begreppet Al har anvénts fér att beskriva samma ambition — att skapa
tédnkande maskiner — sedan 1950-talet, men det &r ett paraplybegrepp och
vilken teknik som ingér har féréndrats éver tid. Dagens Al-utveckling bygger
péa maskininldrning, djupinldrning och stora Al-modeller.

Spraket blir l&tt begrédnsande vid diskussion om Al med hjélp av begrepp
som intelligens, ténkande eller resonerande. Al och ménniskor utfér
kognitivt arbete pa olika sédtt och utgdr inte perfekta substitut fér varandra
4ven nar de utfér samma uppgifter.

Det ér skillnad pa dagens Al som kan prestera vél inom ett sndvt avgrénsat
omrade, artificiell generell intelligens (AGI) som &r mélet fér mycket av
Al-utvecklingen samt artificiell superintelligens som snarare bér betraktas
som en vision tér vad Al skulle kunna bli givet en bred uppséttning
antaganden.

Al-utvecklingen idag formas i huvudsak av tre faktorer: berdkningskraft,
data och utformning av algoritmer. De stora Al-modellerna har hittills
utvecklats genom att véxa i berékningskraft och tréningsdata, men
utvecklingen framat ser ut att ta en delvis annan riktning med hégre grad av
effektivisering och utveckling ovanpa de stora modellerna.

Det som skiljer dagens Al fran tidigare teknik som integrerats i ekonomin
rattdetaren probabilistisk teknik som kan utféra kognitivt arbete baserat
pa monster som utvinns ur data, men vars output inte &r kdnd pa férhand.

3.1 Ett nygammalt begrepp flyttar fran forskning till politik
Begreppet artificiell intelligens (Al) &r nygammalt. Det myntades i
mitten av 1900-talet och ambitionen med Al-forskningen har varit mer

eller mindre oférandrad sedan dess: att hérleda och operationalisera

ténkande eller intelligens som &r jamforbar med den ménskliga i en

maskin. | praktiken har emellertid Al bytt betydelse flera ganger i takt

med att nya tekniska ansatser har ersatt gamla inom forskningsféltet
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(McCorduck, 2004; Crawford, 2021). Den har iterativa utvecklingen
fungerar vél inom den akademiska forskningsvéarlden, men nér Al under
de senaste aren har blivit féremal for affarsstrategier och politisk reg-
lering blir begreppets flytande betydelse vasentligt mer problematisk
(Larsson, 2020). Det har till exempel tagit sig uttryck i EU:s Al-férordning,
dar bearbetningen av definitionen av "Al-system” pagick &nda fram
till att férordningen antogs. Svarigheten med att avgrénsa Al gor sig
fortfarande pamind i arbetet med att implementera férordningen
(Wernberg, 2023b). Inom politiken, och i férlangningen néringslivet som
paverkas av hur Al regleras, far det stor betydelse hur man valjer att dra
grénsen mellan Al och andra typer av mjukvarubaserad och datadriven
analys. Med anledning av detta finns det starka skal att uppehalla sig
vid definition och betydelse.

3.2 Flerdimensionell intelligens utan perfekta substitut

Att pa ett uttdmmande vis utreda vad intelligens ar ligger bortom den
har textens avgransning, men vissa iakttagelser ar till hjalp for att skapa
en forstaelse av Al som begrepp i en ekonomisk kontext.

Det saknas en entydig definition for (mansklig) intelligens (Legg och
Hutter, 2004; Chollet, 2019). Det finns forskningsansatser som pekar ut
olika aspekter av intelligens eller olika sorters intelligens. Andra ansat-
ser gor gallande att intelligens maste forstas i relation till en varelses
fysiska kropp och omgivning (Godfrey-Smith, 1998; Géardenfors, 2024).
Givet vad man vet idag gar det inte att sla fast att intelligens kan redu-
ceras till en endimensionell storhet. Det har i sin tur betydelse for hur vi
forstar Al-teknikens roll i ekonomin. Mansklig intelligens och Al-teknik
kan skilja sig at inte bara kvantitativt i termer av férmaga utan ocksa
kvalitativt. De kan arbeta intelligent eller uppvisa intelligens pa olika
vis. En blackfisk eller delfin ar mindre intelligenta &n en ménniska men
intelligenta pa ett delvis annat satt.> Darfor ska inte matt pa Al:'s férmaga
att utféra uppgifter, lika bra eller battre &n en ménniska, likstéllas med
att Al har uppnatt samma intelligensniva som méanniskan den jamférs
med. Det &r inte en endimensionell kapplépning utan intelligens bor
betraktas som ett flerdimensionellt fenomen.

3. Se exempelvis Godfrey-Smith (2016) som tecknar bilden av hur intelligens uppstatt hos
blackfiskar som inte sedan mycket lang tid delar evolutionér bakgrund med manniskor.
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Aven nar en Al och en manniska fulloordar samma uppgifter utfor
de olika arbete i fysikalisk beméarkelse - till exempel kan de skilja sig
markant at i tillvdgagangssatt och energidtgang. Pa liknande vis kan
méanniska och Al uppvisa samma férmaga att utfora en avgransad upp-
gift utan att det innebér att de har samma forstaelse for uppgiftens
bestandsdelar eller relation till omvarlden.* Kvalitativa skillnader med-
for att manniskor och Al har komparativa fordelar gentemot varandra,
dven i det extremfall da Al presterar battre &n ménniskor inom varje
téankbart uppgiftsomrade.

Det finns med andra ord skal att tro att Al inte kommer att utgora ett
perfekt substitut fér mansklig intelligens i ekonomin som helhet. Aven
om man bara tar hénsyn till utbudssidan och bortser fran skillnader i
efterfragan pa méanskligt arbete och maskiner. For att géra relationen
mellan manniskor och Al till ett rent nollsummespel skulle man avsikt-
ligt behova skapa Al, som inte bara uppnar mansklig férmaga, utan
ocksa begrénsas av samma forutsattningar och bivillkor som manniskor
i dvrigt. Det skulle troligtvis bli dyrt, samtidigt som den férvantade nyt-
tan begréansas till att just ersatta manniskor.

| kontrast till detta borde, i teorin, det férvantade vérdet av att utveckla
Al som skiljer sig fran mansklig intelligens och har férmagor som
manniskor saknar vara betydligt storre. Det synes mer gynnsamt att
ocksa anvanda Al for att utfora arbete pa andra satt &n vad manniskor
skulle ha gjort. Det hér har betydelse, inte bara for vilken typ av Al som
utvecklas framgent, utan ocksa hur Al anvands i ekonomin och vilka satt
som visar sig vara mer konkurrenskraftiga.

Mot denna bakgrund ar det olyckligt att Al som teknik har kommit att
forknippas sa intimt med intelligens. Det for med sig den ogrundade
tanken pa ett strikt nollsummespel mellan manniska och maskin i eko-
nomin, men ocksa antropomorfiska eller formanskligande tolkningar
av tekniken vilket utgor en risk i sig (O'Gieblyn, 2022). Inte minst ur ett

4. Filosofen Daniel Dennett som dgnat mycket av sin forskargarning &t medvetande
och relationen mellan méansklig och artificiell intelligens gér skillnad pa kompetens
(competence) och forstaelse (comprehension), se exempelvis:
https://www.theatlantic.com/technology/archive/2012/06/-a-perfect-and-beautiful-
machine-what-darwins-theory-of-evolution-reveals-about-artificial-intelligence/258829/
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ekonomiskt och politiskt perspektiv vore det meningsfullt att férséka
bryta den har metaforiska kopplingen for att i stéllet fokusera pa att
férsta och utvérdera tekniken i sin egen ratt.’

3.3 Smal Al, AGI och superintelligens

| bredare diskussioner blandas ofta tre olika typer av Al ihop: den
som finns idag, den som stora Al-féretag och forskare hoppas kunna
utveckla och den som kanske skulle kunna uppsta i framtiden.

Dagens Al brukar beskrivas som smal darfor att den &ar utformad for
och presterar som béast — ofta battre an manniskor — inom ett valdigt
snavt tillampningsomrade. Om en smal Al-modell tillampas utanfor
sitt tilltdnkta anvandningsomrade - vilket bestéms bade av uppgiftens
karaktar och om de omgivande forutsattningarna férandras for mycket
jamfort med de data som Al-modellen trénats pa — tappar den snabbt
sin kapacitet och blir opalitlig (Domingos, 2015; Mitchell, 2019). Dagens
Al-verktyg ar i hog utstrackning begransade till de forutsattningar
de trénats pa — larandet sker med andra ord till storsta del innan de
anvands i verkliga tillampningar. De kan anpassa sig till en viss kontext,
men bara till en gréns och bortom den forlorar de prestanda och gene-
rar sémre och mindre palitliga resultat. Den hér typen av Al-verktyg har
betydande potential att bidra till produktivitetsvinster och nya satt att
arbeta nér de anvands pa ratt sétt. | motsats kan de nar de anvands pa
fel satt eller deras begrédsningar underskattas ocksa bidra till negativa
utfall (Marcus och Davis, 2019; Narayanan och Kapoor, 2024). Dagens

|u

stora sprakmodeller och generativa Al-verktyg ar “smal Al”, dven om
deras tillampningsomrade (att generera text, ljud eller bild) skar éver
flera doméner. Det marks tydligt nér de anvands pa ett satt som ligger
bortom deras begrasningar och de genererar missvisande eller felaktig
output (modellen ségs da "hallucinera” eller konfabulera, men dessa

uttryck lockar till antropomorfa tolkningar).

Malet for mycket av dagens Al-utveckling ar att bygga vad som kallas
artificiell generell intelligens (AGI). Det finns ingen entydig och allmant

5. Det finns en bade intressant och relevant diskussion om méjligheten att skapa artificiellt
medvetande eller agens. Det ar, givet vad vi vet idag, inte uteslutet att det ar omgjligt.
Med detta sagt ar det emellertid inte heller fastslaget att vi idag vet att vi &r ndrmare att
uppna nagot sadant an nar man uppfann datorn, televisionen eller vaderkvarnen.
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vedertagen definition av AGI. En gemensam ndmnare for olika ansatser
ar emellertid att Al-modellen i ndgon utstréckning ska kunna genera-
lisera sitt utférande till nya problemomraden (eller betydande férand-
ringar inom ett specifikt problemomrade) utan att behova trénas om pa
nytt (Mitchell, 2024). Liksom andra begrepp i Al-debatten kommer AGI
fran ett akademiskt sammanhang och beskriver snarare en vision om
vad Al ska kunna uppna &n en konkret mattstock som kan utvarderas i
praktiken, nagot som ibland leder till férvirring.

De mest langtgdende definitionerna brukade handla om att
Al-modellen ska dvertréffa méanniskor i alla tankbara typer av kognitiva
uppgifter, samtidigt som avgrénsningen av sddana definitioner har varit
vag. | kélvattnet av de stora sprakmodellernas publika genombrott med
ChatGPT 2022 publicerade Bubeck m.fl. (2023) en studie med titeln
Gnistor av artificiell generell intelligens som antydde att forfattarna
kunde se indikationer pa generaliserbara egenskaperi OpenAl:s tjénst.®
Problemet ar att det inte gar att vetenskapligt avgéra Al-modellens
generaliseringsegenskaper utan att veta hur dess tréningsdata och tra-
ning ser ut och det finns en uppenbar risk att missbedéma modellernas
egenskaper (Schaeffer mfl., 2023).

Det finns indikationer pa att man i den bredare debatten om Al nu
— kanske i takt med att dagens Al-teknik mognar och blir tydligare i
bade styrkor och begrésningar — ror sig mot en nagot mer nyanserad
beskrivning av AGI baserat pa stegvis generalisering och att évertraffa
méanniskor i en véxande variation av uppgifter.? Inom forskningen finns
forslag om en mer konkret och méatbar skala pa olika nivaer av AGlI
(Morris m fl., 2024).

Det ar viktigt att understryka att AGl i skrivande stund &r ett rorligt mal,
nagot som delvis hanger samman med att Al utvérderas mot en otydlig

6. Man talar da om att modellen uppvisar emergenta egenskaper, det vill séga egenskaper
som inte kan héarledas direkt fran tréningsdata, utan som har uppstatt pa ett oplanerat och
oférklarligt vis inuti modellen sjalv som en konsekvens av dess komplexitet. For att dra
slutsatser om emergenta egenskaper i en Al-modell maste man emellertid atminstone ha
en tydlig uppfattning om hur modellen och dess tréningsdata faktiskt ser ut.

7. Se exempelvis Altmayer m.fl. (2024) eller https://garymarcus.substack.com/p/the-sparks-
of-agi-or-the-end-of-science

8. Se exempelvis https://www.forbes.com/sites/lanceeliot/2025/02/11/sam-altman-moves-
the-cheese-when-it-comes-to-attaining-agi/
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malbild av vad ménsklig intelligens ar. Det &r inte osannolikt att vi inom
tio ar befinner oss i ett slags grazon dar det pagar en intensiv debatt
om huruvida de senaste Al-verktygen uppfyller kraven pa att vara AGI
eller inte? Det har i sin tur stor betydelse for vilken vikt man kan lagga
vid ett begrepp som AGlI i termer av politik, bade i syfte att framja och
reglera tekniken.

Bortom idén om AGI finns tanken pa, eller visionen om, superintelli-
gens. Aven detta begrepp saknar en strikt och enhalligt accepterad
definition. De gemensamma némnarna i diskussionen kan dock ségas
vara att detta &r en form av artificiell intelligens som &verstiger mansk-
lig formaga — kanske dven ménsklig intelligens i den man de kan jamfo-
ras — i alla tdnkbara aspekter (Kurzweil, 2005; Bostrom, 2014; Tegmark,
2017; Hawking, 2018). Det finns ett viktigt sarskiljande drag mellan & ena
sidan diskussionen om smal Al och AGI, & andra sidan superintelligens.
Namligen att analyser av det sistnd@mnda i stor utstrackning préglas
av en typ av framtidsstudier eller futurism som inte enkelt lanar sig till
falsifiering (eller verifiering) genom testbara hypoteser. Diskussioner
om superintelligens — i synnerhet fragor om (existentiella) risker kopp-
lade till superintelligens — bygger ofta pa resonemang som pa férhand
kréver langtgaende antaganden om Al-teknikens eller superintelligen-
sens beskaffenheter.® En aterkommande ansats i litteraturen ar att
nar manskligheten uppnar AGI sa kommer denna teknik omedelbart
anvandas for att automatisera Al-forskning och pa sa vis inom lop-
pet av en mycket kort tidsram skapa superintelligens (se exempelvis
Aschenbrenner, 2024).

Var och en av dessa tre kategorier av Al fortjanar sin egen diskussion
inom saval akademisk forskning som inom néringsliv och politik, men
det ar viktigt att skilja de olika diskussionerna at. Det behévs forsk-
ning och politisk debatt om bade mdjligheter och risker férknippade
med dagens Al-system, och om de pagaende forséken att bygga AGI
och vad det skulle kunna tankas innebara for ekonomi och samhélle

9. En liknande utveckling kan i efterhand sparas runt det sa kallade turingtestet, se
exempelvis Pinar m.fl. (2000).

10. Sadana antaganden galler exempelvis storre fragor om medvetande, agens eller hur
ménsklig intelligens jamfér sig med superintelligens, men ocksé mer konkreta fragor om
hur superintelligensen har implementerats eller implementerar sig sjélv i olika delar av
ekonomi och samhille.
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pa langre sikt. Samtidigt ar det vardefullt att lyfta blicken och ha en
diskussion om ténkbara risker pa samhallsniva kopplade till Al-teknik
med vasentligt storre kapacitet an vad vi ser pa forsknings- och imple-
menteringsfronten idag. Vad som daremot blir kontraproduktivt ar
nar fokus pa mojligheter och framfor allt risker med morgondagens
Al tillats dverskugga diskussionen om den teknik vi redan har. Det gar
att argumentera for att framfor allt debatten om Al-risk har drabbats
av den hér typen av perspektiviorskjutning pa ett sétt som innebér att
risker forknippade med AGI och superintelligens i perioder har fatt
relativt mycket utrymme i debatten. Detta pa bekostnad av de risker
som redan finns och som behdver hanteras idag.

3.4 Al i praktiken: algoritmer, berakningskraft och data

Al har under de senaste tjugo aren genomgatt ett signifikant skifte.
Tidigare dominerades Al-forskningen framfér allt av sa kallade expert-
system som férvantades arbeta deduktivt utifran explicit program-
merade regler for att harleda slutsatser eller utféra uppgifter baserat
pa logisk analys (om X=sant, utfér A, annars utfor B). Detta foranledde
bland annat Autor m fl. (2003) att dra slutsatsen att en dator aldrig kom-
mer att kunna kéra en lastbil pa grund av att uppgiften ar s komplex
att den inte kan delas upp i rutiner som kan programmeras in.

Under slutet av 00-talet och framfor allt under 2010-talet skiftade
Al-forskningen fokus mot maskininlérning. Senare kom &ven sa kallad
djupinlarning i centrum — en form av maskininlarning som arbetar induk-
tivt genom statistisk analys av stora dataméangder." Programmeraren
behdver inte langre beskriva explicit hur maskinen borde agera vid
varje typ av situation, utan kan i stallet formulera en malfunktion och
en uppsattning bivillkor. Darefter kan Al-modellen upprepa uppgiften
ett stort antal ganger (trénas) for att hitta ett optimalt satt att utféra
uppgiften.’”? Al-modellen kan sedan utféra liknande uppgifter baserat
pa tidigare tréning. Programmerarens roll har inte férsvunnit, men for-
andrats sa att fokus har flyttats fran att bestdmma hur en uppgift utférs

1. Se exempelvis Polson och Scott (2018), Gerrish (2018) och Ananthaswamy (2024) f6r en
introduktion.

12.  Al-modellen kan antingen trénas pa tillgangliga data, eller genom att utféra uppgiften
manga ganger sjalv och darmed inte behdva data pa férhand eller — ur ett teoretiskt
perspektiv — exempel pa hur ménniskor utfért en uppgift, se exempelvis Silver m fl. (2017).
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till att bestédmma spelreglerna for hur uppgiften kan utféras (Domingos,
2015). Det finns en viktig grans mellan algoritmer och Al-modeller. For
algoritmer ar utgaende resultat ként pa férhand om man kénner till vilka
parametervarden som ingar i dess indata. Al-modeller, som férvisso
bestar av algoritmer, har déremot utgdende resultat som inte foljer
deterministiskt av dess indata (Andersson, 2020)." Vissa beslutsproces-
ser kan bli mer transparenta genom att systematiseras i en algoritm,
medan Al-verktyg i regel medfér en minskad teknisk transparens kring
hur en viss typ av indata generar en viss typ av resultat.

Vad Al kan géra bygger fortfarande pa och begransas av regler och
rutiner i bred bemarkelse. "Larandet” i maskininlérning handlar om
att hitta monster — en typ av regelbundenhet eller rutin — i stora data-
mangder. Det handlar i allt stérre utstrackning om monster som inte
ar uppenbara fér manniskor. Pa s vis hade de forskare som pekade ut
rutiner som en begrénsning fér maskiner vid 2000-talets bérjan rétt,
med undantag for att domanen av tillgéngliga rutiner eller monster
har expanderat. Detta som en foljd av den tekniska utvecklingen dar
det pagar en rutinisering av arbetsuppgifter (Wernberg, 2019). Det kan
daremot inte tas till intékt for att doménen av arbetsuppgifter som kan
utféras av manniskor krymper — det tillkommer hela tiden nya typer av
arbeten i ekonomin. Det kan dessutom finnas skél for efterfragan pa

arbete som utfors av sdval manniskor som maskiner.

Polson och Scott (2018) pekar ut fyra utvecklingssteg som har varit
avgorande for maskininlarningsparadigmets genombrott  inom
Al-forskningen under framfér allt 2010-talet:™

e Komplexa modeller (sammanséattningar av algoritmer)
Utvecklingen har gatt fran sma modeller som beskriver enkla
monster till mer komplicerade sammansattningar av algoritmer for
att beskriva komplexa ménster. Artificiella neuronnét, ekvationer
som kan behandla en omfattande méngd parametrar parallellt,
har varit avgérande for denna utveckling. Utvecklare vid Google
presenterade 2014 ett neuronnétsbaserat program som hanterade

13.  Algoritmer som i teorin &r deterministiska kan innehalla element av slump, men da &r de
alltjamt férklarbara och férutsagbara pa aggregerad niva éver manga kérningar.

14.  Egen oversattning.
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388 736 parametrar for att klassificera bilder. Varje kérning krévde
1,5 miljarder berakningar.

e Stora och relevanta dataméangder
For att fa utvaxling fér komplexa modeller kravs tillrackligt stora
och varierade datamangder. Modellen riskerar annars att att
Overanpassa resultatet till befintlig datamangd, vilket férsamrar
prediktioner eftersom de bygger pa ménster som &r unika for just
den dataméngden.

* Experiment
Att lara genom forsok och misstag, eftersom de komplexa model-
lerna bygger pa ménsterigenkanning i stora mangder data som ar
ooverskadliga fér en enskild manniska, finns det inte heller nagon
rattfram regel f&r hur monstret ska se ut. Modellen maste i stéllet
"léra sig” genom att successivt minimera felet i sina prediktioner.

¢ Djupinlérning
Djupinlarning &r en del av maskininlédrningen som gor det mojligt
att arbeta med och utvinna (mer) information ur mer komplexa
indata genom att delvis automatisera sjalva klassificeringen av data.
Det méjliggdrs genom att algoritmer (ett sa kallat djupt neuronnét)
anvands for att iterativt dela in indata i en hierarki av kategorier
(pixel — 6ga — ansikte — person).

Det &r problematiskt att mata spridningen av den héar typen av
Al-teknik i ekonomin pa grund av att den finns inbédddad i en massa
tjianster som vi tar fér givna, som spamfilter till e-posttjanster, rekom-
mendationsalgoritmer for streamingtjanster eller i flodet pa sociala
medietjanster. Samtidigt som sa& gott som alla drar nytta av den har
typen av Al-teknik, ar det f& arbetsplatser som utvecklat och implemen-
terat egna Al-Isningar under 2010-talet. Aven om intresset nu stiger ar
spridningen av mer fristdende Al-verktyg, som anvéndaren interagerar
direkt och avsiktligt med, fortfarande lag.

Under 2020-talet har stora Al-modeller, sa kallade foundation models
och i synnerhet stora sprakmodeller (Large Language Models, LLM),
kommit att spela en avgodrande roll for utvecklingen av framfér allt
stora sprakmodeller och generativa Al-tillampningar som Open Al:s
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ChatGPT, Googles Gemini, Anthropics Claude och en rad andra
Al-tjanster (Bommasani m.fl., 2021)."> De stora sprakmodellerna bygger
i grunden ocksa pa maskininlérning, men som namnet antyder ar de
stora i bemarkelsen att de anvander enorma méangder berakningskraft
och data.’®

Dagens Al och den pagaende Al-utvecklingen kan férstas som en
stegvis véxelverkan mellan tre faktorer: algoritmerna som strukturerar
Al-modellens arbete, berdkningskraft fér att Al-modellen ska kunna
utfora arbete samt datamangder ur vilka Al-modellen kan utvinna
vardefulla monster. | efterhand menar manga inom Al-omradet att
genombrottet fér maskininlérning egentligen inte handlade sa mycket
om nya algoritmer som det handlade om tillgangen till berdkningskraft
och framfor allt data (Wissner-Gross, 2017; Polson och Scott, 2018).
De senaste arens utveckling av stora sprakmodeller har satt fokus pa
vad som nérmast liknar en kappldpning i berdkningskapacitet och
datavolym.

De stora sprakmodellernas utveckling tas ibland till intakt for attimplicit
eller explicit anta att all Al eller tillampning av Al kommer att kréva stora
mangder data och berdkningskapacitet. Alternativt att alla Al &r som
de generativa Al-tjanster som bygger pa de stora modellerna. Sa &r det
inte. Tvartom finns det en stor variation av Al-tjanster som inte kraver
enorma kluster med berédkningskraft och Al-verktyg som kan koéras pa
en vanlig dator. Det finns ocksa en stor marknad for mindre Al-modeller
som bygger pa datafléden mellan en kund och en leverantor eller
kortare leverantors- och véardekedjor (se exempelvis Wernberg, 2022).
Det ar viktigt att dessa verktyg, tjanster och funktioner i ekonomin inte
férsummas sa att allt fokus flyttas till de storsta och dyraste modellerna.

De tekniska genombrotten som féranledde den snabba utvecklingen
av stora sprakmodeller flyttade, men tycks inte ha upphéavt, grénsen
bortom vilken ytterligare data, berdkningskapacitet och modellstorlek
har avtagande marginalnytta (Vaswani mfl., 2017, Arnold mfl., 2018;

15.  Fore det viidag tanker pa som generativ Al anvandes begreppet generativ design for att
beskriva mjukvara som kan designa maskindelar, mébler eller hela bilchassin (McAfee och
Brynjolfsson, 2017; Daugherty och Wilson, 2018; Wernberg 2019).

16.  Aven om denna typ av Al-modeller bygger p&, och i mangt och mycket liknar, andra typer
av maskininlarning har de kommit att regleras annorlunda i EU:s Al-férordning.

31



FRAN IT TILL Al

Kaplan mfl., 2020). Tvértom har ledare for ett flertal stora teknikbolag
som utvecklar sprakmodeller, inklusive Google och OpenAl, bekréftat
att den fortsatta utvecklingen av battre Al inte enbart kommer kunna
vara avhangig skalférdelar fran storre modeller.” | stéllet flyttas fokus
for utvecklingen mer mot andra aspekter av tjansterna som bygger pa
de stora modellerna, till exempel léngre berakningstid (inferenstid) for
att generera svar pa en fraga (Al-féretagen kallar detta “reasoning”,
men handlar snarare om méangden berdkningskapacitet som laggs
pa optimeringen av ett svar). Utvecklingen fokuseras &ven mot béttre
interface eller storre inslag av andra typer av Al-verktyg som exempel-
vis guidad traning eller kalibrering (Reinforcement learning with human
feedback, RLHF) eller att dela upp problemet i delproblem (Chain of
thought, CoT). | stéllet for en stor Al-modell anvénds i stor utstrack-
ning kombinationer av flera olika modeller (Mixture of Experts, MoE)
(se exempelvis Cai m.fl., 2024; Jain m.fl., 2024)."® En annan typ av fram-
steg har uppnatts genom att lata en stor Al-modell generera manga
téankbara svar relativt snabbt och sedan vélja det basta, i stallet for att
anvanda mer berakningstid for att generera ett svar (Zhao mfl., 2025).
Det finns tecken pa att dessa och andra framsteg inom utvecklingen
av modellernas algoritmer och struktur kan géra det mgjligt att uppna
lika bra eller battre resultat med mindre modeller, mindre traningsdata
eller mindre berdkningskraft i traningen av modeller.”

N&sta steg som manga utvecklare och analytiker nu pratar om ar
"Al-agenter”, vilket ar ett an sa lange vagt definierat begrepp for att
beskriva ett Al-program som kan agera mer autonomt fér att utféra mer

17.  Se exempelvis:
https://www.oneusefulthing.org/p/a-new-generation-of-ais-claude-37?r=i5f7&utm_
medium=ios&triedRedirect=true
https://the-decoder.com/openais-new-orion-model-reportedly-shows-small-gains-over-
gpt-4/
https://www.businessinsider.com/google-ceo-sundar-pichai-ai-wall-progress-
harder-2024-12
https://www.reuters.com/breakingviews/ai-models-slowdown-spells-end-gold-rush-
era-2024-12-12/

18. Begreppet "Mixture of Experts” féregar de stora sprakmodellerna men har blivit
centralt fér utvecklingen. Begreppet ska dock inte blandas ihop med de expertsystem
som var utméarkande for Al fére maskininlarningens genombrott. Aven begrepp som
"Composition of Experts” férekommer.

19.  Den kinesiska open-source-modellen Deepseek ser ut att prestera disproportionerligt
bra relativt sin storlek jamfért med andra etablerade modeller, Det ar emellertid svart
att dra nagra definitiva slutsatser om den fortsatta utvecklingen utifran vad som &r kant i
skrivande stund. Se aven Xu m fl. (2025).
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komplexa uppdrag som omfattar flera olika uppgifter. Det har gjorts
betydande framsteg kring att f& generativa Al-verktyg att anvénda
andra funktioner pa den dator de kérs pa, att séka information pa
internet samt att l6sa léngre sammanhangande uppgifter (Hu m.l.,
2024; Kwa mfl., 2025; The Economist, 2025b). Det bor dock noteras
att ett Al-program inte utan vidare kan sdgas ha agens pa samma sétt
som en manniska har, varken i termer av kognition och intention eller
i juridisk beméarkelse.?® En annan trend som tycks vaxa sig starkare ar
Al-chattbotar som imiterar en mer personlig relation, exempelvis en
van.?' Det kan dels komma att paverka vad chattbotar anvands till, dels
paverka hur generativ Al anvands i andra sammanhang om den person-
liga interaktionen sprider sig till andra verktyg. En uppenbar risk ar att
verktygen i hégre grad lockar till antropomorfa tolkningar som leder
till att anvandare overskattar deras kapacitet. Eller s& kan det uppsta
malkonflikter mellan ett relationsbaserat anvéandargranssnitt och verk-
tygets tilltdnkta funktion och avgrénsningar i olika sammanhang.

Vi befinner oss med stor sannolikhet fortfarande i ett mycket formativt
skede for Al generellt och for generativ Al och stora Al-modeller i syn-
nerhet. Savél tekniken som afféarsmodellerna utvecklas fortfarande pa ett
satt som gor det sarskilt svart att gora utfastelser om férutsattningar for
framtida Al-utveckling eller anvandning, dven pa kort sikt.?? Det finns en
inte obetydlig sannolikhet att ett fatal bolag kan komma att fa en stor
del av marknaden fér exempelvis generativa Al-tjanster. Alternativt att
tjdnsterna kan bidra till att vissa typer av beslutsfattande blir mer centra-
liserade i ekonomin (Brynjolfsson och Ng, 2023; Korinek och Vipa, 2025)

Vad géller behovet av berdkningskapacitet och data tycks det atmins-
tone inom Overskadlig framtid vara begransat till det fatal internatio-
nella foretag som utvecklar de stérsta och dyraste Al-modellerna.
Al-kommissionen (SOU 2025:12) férutspar ett véxande behov av berak-
ningskapacitet for att tréna modeller bland sma och medelstora foretag.

20. Se exempelvis Tomasello (2022) f6r en vidare diskussion om agens och biologisk
evolution.

21.  Se exempelvis: https://www.adalovelaceinstitute.org/blog/ai-companions/

22.  Det éarinte ovanligt med olika typer av extrapoleringar av utvecklingen mellan 2022 och
idag (se exempelvis Aschenbrenner, 2024). Den typen av extrapolering pa korta tidsserier
ar redan fran boérjan tveksamma som underlag for prognoser, och dnnu mer sa nér det
handlar om en férhéllandevis omogen teknik i ett formativt skede.
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De foreslar darfor politiska atgarder och subventioner for att bygga kluster
med berékningskapacitet. Men sa lange féretag kan kopa in berékningsin-
tensiv Al som en mjukvarubaserad tjdnst, och har tillgang till eller mojlighet
att utveckla mindre krdvande modeller i egen regi, finns det inte skal att
tro att efterfragan pa dedikerade kluster med berékningskapacitet kom-
mer att véxa sa kraftigt att det finns skal for politiska atgérder. Om man
ténker sig att efterfragan pa att hyra berékningskapacitet kommer att oka
ar Sverige en geografiskt fordelaktig plats. Den typen av resurser och
dverflddiga politiska ingrepp riskerar i sa fall att stora framvéaxten av en
inhemsk marknad for berdkningskraft. P4 samma vis tar sig den férvisso
enorma energiatgangen for att driva stora Al-modeller inte framst uttryck i
Sverige, dar tjansten konsumeras, utan dar Al-modellerna trénas och kérs.
Med detta sagt finns det skél att folja utvecklingen av den geografiska och
organisatoriska distributionen av Al-verktyg framgent.

3.5 Vad skiljer dagens Al fran tidigare teknik?

Nagot som sérskiljer den pagadende Al-utvecklingen fran tidigare tek-
nikdriven féréndring i ekonomin &r att vi har byggt nagonting som vi
inte fullt ut forstar eller entydigt kan forklara varje gang det anvénds.

Internet och world wide web (www) blev sa stort vid millennieskiftet
att det kravdes forskare for att kartlagga natverket av hemsidor och
webbplatser som lankar till varandra eftersom det véxte utan cen-
traliserad styrning (Barabési, 2002; 2003). Maskininlérning, inklusive
stora Al-modeller och stora sprakmodeller som ligger till grund for
generativa Al-verktyg, bygger pa natverk som genereras nar modellen
trénas. Inte heller dessa nétverk har uppréattats genom central styrning,
utan &r ett utfall av hur Al-modellen under tréning kopplar funktion
till utfall. Ett varde med maskininlarningstekniken &r att modellen kan
hitta monster i data som manniskor inte hade kunnat identifiera pa
egen hand. Né&r Al-verktyget utfér en uppgift fungerar natverket som
en sorts flerdimensionell karta for att exempelvis hitta en foljd av ord
som med stor sannolikhet fungerar som ett svar pa en given forfragan.
Tekniken kan darfor inte betraktas som helt forutsagbar utan ar i stallet
probabilistisk.

| fallet med www arsvaréverblickbara natverk avwebbplatser ett utfall av
hur tekniken anvénds, men for Al-verktyg bor natverket i stéllet ndrmast
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betraktas som en insatsvara i utférandet. Al-verktygens funktion &r
alltsa avhangig ett natverk av okédnda ménster och hur dessa monster
interagerar med varandra. Yin m.fl. (2024) finner exempelvis evidens for
att chattbotar som bygger pa stora sprakmodeller genererar battre
svar om fragestéllningen ar trevligt formulerad, medan oférskamda
fragor i hégre grad méts med detsamma och med sémre kvalitet i
svaren. Betley m.fl. (2025) finner pa liknande vis att nér Al-chattbotar
far lasa in undermalig programmeringskod, uppvisar deras gensvar
hogre grad av hotfullt, otrevligt eller farligt beteende. En méjlig bidra-
gande férklaring till detta kan vara att otrevligt sprak eller undermalig
programmeringskod i hogre grad korrelerar med annat innehall som
genererar samre eller odnskade resultat. Detta kréver dock vasentligt
mer forskning. Trots att vi vet hur tekniken ar byggd och under vilka
férutsattningar den har tranats, vet vi alltsa inte explicit varfér den ger
ett visst svar pa en viss fraga.

For att till fullo forsta exempelvis chattbotar maste man ta hansyn
bade till det underliggande natverket och de funktioner som lagts till
sjélva chattboten eller programmet som anvénder det underliggande
natverket for att generera gensvar pa forfragningar. Till exempel ndmn-
des det i féregdende avsnitt att utvecklare nu verkar fokusera pa att
skapa mer autonoma Al-agentprogram, liksom chattbotar som &r mer
personliga i sin relation med anvéndaren. Bada dessa utvecklingar sker
ovanpa det underliggande natverket, men kan paverka den samlade
funktionaliteten. En béttre forstdelse for de stora sprakmodellernas
underliggande natverk har ocksa ett véarde bortom Al - att béattre forsta
monster i mansklig dokumenterad kunskap skulle sannolikt l&ra oss
mycket om oss sjalva.

Det ar svart att i efterhand spara hur ett visst resultat uppstod eller
forklara varfor en Al-modell producerat just det resultatet eftersom
tekniken &r probabilistisk till sin funktion. Det hér staller & ena sidan
krav pa arbetet med att gora Al-verktyg tillrackligt transparenta eller
forklaringsbara (explainable) fér den funktion de ska ha, men det stal-
ler ocksd betydande krav pa de ménniskor som anvander tekniken.
Anvandare behdver tillrédckligt val frsta hur tekniken kan anvandas och,
kanske framfor allt, dess begrasningar.
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Det hér medfor ocksa att risker kopplade till Al-verktyg i viss man beror
pa dess inneboende opacitet och den osdkerhet som féljer av det,
nagot man maste ta hansyn till i riskhanteringen. Att ge en uttémmande
bild av forskningen om Al-risk ligger utanfér den héar textens omfang,
men nagra saker ar vérda att namna for att ge en tydligare bild av hur
teknikens begrénsningar kan paverka dess anvéndning i ekonomin. Om
man ser till den del av forskningen som fokuserar pa risker med dagens
Al, handlar den for det férsta om att minimera risken for bias i trénings-
data och algoritmer som kan generera oonskade och felaktiga resultat.
For det andra att minska risken for att Al-verktyg anvénds pa ett satt
som ligger utanfor avsedda tillampningsomraden och darfér kraver att
modellen extrapolerar pa ett satt som kan generera oénskade eller
felaktiga resultat. For det tredje att arbeta med Al-verktygens malfunk-
tion (the alignment problem) fér att den ska 6verensstdmma med den
omedelbara uppgift som tekniken anvands f6r. Den bor ocksa stémma
overens med mer generella varderingar, grénsdragningar och priori-
teringar som vi ofta tar fér givna mellan méanniskor (Christian, 2021).
Ett genomgaende problem &r att nar Al-verktyg genererar felaktiga
resultat som exempelvis préglas av bias mot individer av en viss hudfarg
eller kon, eller nar de anvénds pa ett satt som innebar att deras tréffsa-
kerhet sjunker dramatiskt, &r det inte alltid omedelbart uppenbart for
anvandaren. Felet riskerar att snabbt skalas upp néar verktyget anvands
systematiskt av manga eller i stor omfattning (se exempel i Fjaestad
och Vinge, 2024; Gasser och Mayer-Schénberger, 2024; Narayanan och
Kapoor, 2024). Det har stéller betydande krav pa bestéllar- och anvan-
darkompetens vid implementeringen av nya Al-I&sningar.

3.6 En arbetsdefinition av Al fér ekonomisk analys

Som framgar av tidigare avsnitt &r Al ett brett och bitvis spretigt
begrepp som inte lanar sig till en strikt definition. Det behdvs en
arbetsdefinition for att diskutera vilken roll Al spelar och kan komma
att spela pa kort och medellang sikt fér ekonomin, men dven samhéllet
i bredare bemarkelse. En sadan arbetsdefinition ar inte uttdmmande
pa nagot vis, utan syftar huvudsakligen till att tydliggéra begreppets
avgransningar och hur det anvands i den har texten. Denna arbetsdefi-
nition bygger pa tre delar.
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For det forsta ar Al en del av den pagaende digitaliseringen. Al kan
i grund och botten forstas som mjukvara som anvénds fér att med
utgangspunkt i datadriven analys utféra arbete med hjélp av berdk-
ningskraft. Det finns en massa saker som skiljer Al fran vissa andra digi-
tala teknologier eller tillampningar, men de férenas alla av att de bygger
pa samma nya gemensamma transformativa allt-i-allo-teknik. Man kan
lyfta fram Al:s sardrag i forhallande till digitalisering, men likheterna
ar ocksa viktiga. En avgérande anledning till att Al, sarskilt generativa
verktyg som ChatGPT, kunnat spridas sa snabbt ar att de bygger pa den
digitala infrastruktur av hard- och mjukvara som utvecklats under lang
tid. Till detta ska laggas att dagens Al inte &r generaliserbar i en sddan
utstrackning att den utan vidare kan spridas till nya tillampningsomra-
den eller branscher. Aven om den underliggande digitala infrastruktu-
ren &r densamma skiljer sig villkor, begrasningar och data vasentligt at
aven mellan till synes nérliggande arbetsuppgifter. Enskilda typer av Al
kan mycket val komma att bli mer av allt-i-allo-tekniker i sin egen rétt,
men Al &r inte en ny transformativ allt-i-allo-teknik som &r oberoende av
digitaliseringen (Lipsey m.fl., 2005; Trajtenberg, 2019).

For det andra ar Al ett paraplybegrepp. Det har talats om artificiell
intelligens sedan mitten av 1900-talet, men 6ver tid har det betytt olika
saker och det finns ingen anledning att tro att den begreppsglidningen
inte kommer att fortsatta. Det ar mycket mojligt, kanske &ven troligt, att
Al i framtiden blir ett allt for vidlyftigt begrepp att beskriva som enbart
den variation av verktyg vi ser véxa fram idag. Som jamforelse kan
man fraga sig hur madnga som anvander begreppet IT for att beskriva
specifika digitala verktyg idag. Av samma anledning &r det redan svart
att avgransa Al, Al-system eller Al-verktyg i regleringssyfte pa ett satt
som skapar forutsdgbara spelregler pa marknaden samtidigt som man
minimerar oavsiktliga konsekvenser. Det finns idag tecken pa att flera
Al-tjanster lanserats senare inom EU, enligt féretagen sjélva pa grund av
regulatorisk osékerhet.? Det kan dels tolkas som osékerhet kopplat till
att regelverken fortfarande ar under utformning och darfér inte tydliga

23.  Se exempelvis:
https://www.euronews.com/next/2024/10/29/apples-ai-has-now-been-released-but-its-
not-coming-to-europe-any-time-soon
https://www.theguardian.com/technology/article/2024/jul/18/meta-release-advanced-ai-
multimodal-llama-model-eu-facebook-owner
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nog &n. Dels som en reaktion pa den 6kade osdkerhet som féljer med
forstaelse av regelverken och de krav som stélls for regelefterlevnad.
Om det senare ar sant riskerar det ocksa att drabba europeiska féretag
som utvecklar olika typer av Al-baserade tjanster.

For det tredje finns det starka skal att skilja pa Al och intelligens for att
undvika antropomorfa eller otydliga tolkningar och i stéllet fokusera pa
det arbete som maskinen eller Al-verktyget utfér. Nagot som tydligt
utmarker Al &r att tekniken &r sarskilt bra pa att utféra kognitivt arbete
och analytiska arbetsuppgifter. Som teknik gor det inte Al vasensskild
fran exempelvis den digitala datorn, men eftersom Al &r en del av digi-
taliseringen &r inte det ett problem utan kanske snarare en fordel. Al
&r maskiner och verktyg som kan utféra analytiskt arbete, pa samma
vis som vi historiskt utvecklat maskiner som kan underlatta eller utféra
manuella arbetsuppgifter. Med en sadan avgransning av Al-begreppet
flyttas fokus fran visioner om intelligens till vilken roll tekniken kan spela
och faktiskt spelar har och nu. Det som daremot utmarker Al jamfort
med annan teknik for analytiskt arbete &r dess kapacitet att utvinna
monster ur data pa ett sétt som ofta star i paritet med och dven éver-
traffar manniskors formaga att identifiera ménster som majliggor och
underlattar analytiskt arbete.

Mot denna bakgrund kommer Al fortsatt att behandlas som ett para-
plybegrepp for teknik fér att utvinna och anvénda ménster i data fér
att underldtta eller utféra kognitivt och analytiskt arbete, vars output
ar probabilistisk och darfér inte ar kind pa férhand. Al &r i den har
beskrivningen en del av den pdgaende digitaliseringen. Det har ar inte
en uttdmmande beskrivning och den gor inte heller ansprak pa att vara
det, men det &r en arbetsdefinition som fungerar val for att diskutera
teknikens roll i ekonomin har och nu utan att distraheras av vare sig vari-
ationer i tekniska specifikationer eller metaforer och framtidsvisioner.

24.  Etttankbart exempel pé oavsiktliga negativa konsekvenser, férutom att Al-utveckling
soker sig bort fran Europa, ar att de som arbetar med olika typer av Al-anvandning far
incitament att sakerstélla att deras teknik inte klassas som Al. Med tanke pa de vidlyftiga
definitioner som nu anvands ar det kanske mindre sannolikt, men en alternativ mojlighet
ar att saker som inte tidigare betraktats som Al faktiskt uppfyller kraven i Al-reglering och
darfor omfattas av den. Bada dessa utfall vore problematiska.
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Digitalisering,
strukturomvandling
och produktivitet A

Kapitelsammanfattning:

e | kélvattnet av datoriseringen pé 1980- och 90-talen blev det tydligt att
produktivitetsvinster inte féljer automatiskt med investeringar i ny teknik.
Det krévs ofta komplementéra investeringar och innovationer inriktade
pé féréndringar i organisation och arbetssétt for att dra nytta av ny teknik
pé ett sdtt som realiserar stérre produktivitetsvinster. Nar féretag och
organisationer téréndrar sina arbetsformer i tillrdcklig omfattning leder det
till strukturféréndringar i hela ekonomin.

e Det drinte pa férhand kdnt hur ny teknik bést anvénds fér olika @ndamal.
Dértér drivs komplementéra investeringar och strukturomvandling av
experimenterande under osékerhet. Det bidrar till en ojdgmn omstéllning
dér stora féretag vanligtvis investerar i ny teknik fére smaféretag, men nya
uppstartsféretag ofta lyckas dra nytta av ny teknik fére stora etablerade
foretag.

e | offentlig sektor drivs omstéllningen inte av konkurrens, men den paverkas
i stallet av budget- och malstyrning samt betydande regelverk fér verksam-
hetens utférande.

e Det &r latt att fa intrycket att den teknikdrivna féréndringen gar allt snab-
bare, men det handlar snarare om att tekniska framsteg férgrenar sig och
leder till parallella féréndringstrender. Utmaningen &r inte att hdnga med
i ett Skande tempo, utan att vélja teknik och sedan hitta komplementéra
investeringar for att dra nytta av den.

e Utvecklingen &r inte deterministisk. Olika typer av teknik kan leda till olika
typer av anvdndning och utfall i olika sammanhang, branscher eller lander.
Jémférelser mellan lander bér darfér géras med viss férsiktighet.

e P& kort och medelléang sikt medfér stora teknikskiften att vissa jobb férsvin-
ner, att maktférhallanden i ekonomin skiftar samt att nya mélkonflikter
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uppstar. Da efterfragas politisk handlingskraft. Men det gar inte att politiskt
styra den nya teknikens effekter pa férhand, eftersom man da inte tar hdnsyn
till den osékerhet och det experimenterande som préglar strukturomvand-
lingen. Reglering fér att bevara eller skydda befintliga jobb eller branscher
riskerar darfér att leda till en jobbférstérelsefélla nar befintliga jobb auto-
matiseras bort samtidigt som nya typer av arbete hindras fran att véxa fram i
ekonomin. Begrénsa inte anvédndningen av ny teknik till gamla arbetssétt.

e Traditionell produktivitetsstatistik ger en missvisande bild av strukturom-
vandlingens vinster och bidrag till vdlstandsSkning. Det beror pa att det inte
bara &r produktionstakten utan ocksa vad som produceras och konsumeras
som féréndras.

e Det som skiljer dagens Al fran tidigare teknik som integrerats i ekonomin &r
att det &r en probabilistisk teknik som kan utféra kognitivt arbete baserat pa
ménster som utvinns ur data, men vars output inte ar kand pa férhand.

4.1 Solows paradox och komplementéara investeringar

| slutet pa 1980-talet konstaterade ekonomen Robert Solow (1987) att
han kunde se datorer overallt utom i produktivitetsstatistiken, och
introducerade pa sa vis idén om en produktivitetsparadox. Hur kunde
den nya datortekniken som s& manga féretag investerat i inte medféra
synliga produktivitetsékningar? Det har blev boérjan pa en debatt bland
ekonomer som strackte sig atminstone fram till slutet av 1990-talet.?
Nagra av de forklaringar som lades fram var att datorer fortfarande
utgor en forhallandevis liten del av ekonomin och att deras roll har Gver-
skattats. Att man inte formar att mata den verkliga effekten av datorer
i de branscher eller omraden dar de gor stérst nytta. Alternativt att
datorer helt enkelt inte bidrar med sa stora produktivitetsvinster som
man férvantat sig (Triplett, 1999).

| efterhand &r det uppenbart att datoriseringen och den efterféljande
digitaliseringen har bidragit till produktivitetsvinster i ekonomin. Dar
och da var det dock svart att uttyda relationen mellan den nya tekniken
och produktiviteten, vilket &r vért att komma ihag. Den forklaring till
Solows paradox som har klarat tidens tand bast ar att produktivitets-
vinster forknippade med ny teknik inte bara &r avhangiga teknikinves-
teringen utan ocksd komplementéra organisatoriska investeringar och
innovationer for att faktiskt dra nytta av tekniken (Brynjolfsson, 1993;

25.  Somliga debatterar &n.
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Brynjolfsson och Hitt, 1998; 2000; 2003). For att nya verktyg ska med-
féra betydande produktivitetsokningar maste de skilja sig tillrackligt
mycket fran den teknik de ersatter, men skiljer de sig for mycket at ar
det rimligt att &ven férvénta sig att man behdver anpassa arbetsséatt
och processer for att dra nytta av de nya verktygens fulla potential.
Anpassningar av arbetssatt och processer kan ofta komma att kréva
organisatoriska innovationer av olika slag.

Skillnaden mellan teknikinvesteringar och komplementéra organisato-
riska investeringar &rinte bara en teoretisk uppdelning utan tar sig ocksa
uttryck i det praktiska digitaliseringsarbetet. Wernberg och Andersson
(2022) visar, baserat pa en enkatundersdkning utford av Statistiska cen-
tralbyran (SCB) bland svenska foretag, att det finns betydande skillna-
der mellan teknikinvesteringar och komplementéra investeringar for att
anpassa organisation eller arbetssatt, liksom investeringar i kompetens
for att kunna dra nytta av den nya tekniken (Figur 1).

Figur 1. Hur har féretag agerat fér att dra nytta av digitaliseringen hittills?

Har gjort de investeringar i digital teknik (hard- och _63%

mjukvara) som har bedémts nédvéndiga fram till nu

Har anpassat arbetssatt och processer for att dra s
]

nytta av ny digital teknik
Koper in tjanster fran tredje part for att fa teknisk _4 o
infrastruktur och/eller kompetens kopplat till digitalisering 6%
Har sakerstallt att det finns kompetens inom organisationen _ 35%

for att dra nytta av digital teknik (digital kompetens)

Inget av ovanstdende [IIN13%

Kalla: Enk&tundersékning presenterad i Wernberg och Andersson (2022). Svaren har
viktats mot urvalspopulationen fér att vara representativa fér det svenska naringslivet och
ska dérfér betraktas som skattningar.

Forutsattningarna ser nagot annorlunda ut i offentlig sektor eftersom
exempelvis myndigheter inte pa samma satt utsatts for ett yttre tryck
i form av konkurrens. Anvéndningen av teknik formas i hogre grad av
budgetstyrning och omfattande regelverk for hur verksamheten far
bedrivas och vad som krévs fér myndighetsutévning. Trots det kan
man skoénja samma typ av skillnad mellan teknikinvesteringar och
anpassning av arbetssatt dven i den del av Wernberg och Anderssons

41



FRAN IT TILL Al

undersékning som riktar sig till myndigheter (Figur 2). Man kan inte utan
vidare jamféra resultatet i offentlig och privat sektor, da svaren fran
respondenter i offentlig sektor tycks praglas av huruvida man har gjort
det man har haft i uppdrag att gora. Svaren fran féretag aterspeglar
déremot i hogre utstréckning ett behov som féréndras l6pande pa
grund av konkurrens fran andra féretag.

Figur 2. Hur har myndigheter agerat for att dra nytta av digitaliseringen i
sin verksamhet hittills?

Vi har gjort de investeringar i digital teknik (hard- och _777
mjukvara) som har bedomts nddvéndiga fram till nu °

Vi har anpassat arbetssatt och processer for att dra

nytta av ny digital teknik och den digitala [ 70%

utvecklingen fram till nu

Vi har sakerstéllt att det finns kompetens inom N
organistionen fér att dra nytta av den digitala [ 44%

utvecklingen fram tills nu’(digital kompetens)

Vi har kopt eller koper in tjénster fran tredje part
for att fa tekniskinfrastruktur och/eller kompetens P 54%

kopplat till digitalisering

Inget av ovanstadende 4%

Kélla: Enkatundersékning presenterad i Wernberg och Andersson (2022).

Digitalisering méats huvudsakligen i termer av teknikinvesteringar,
bade nationellt och i internationella jamférelser.? Den typen av matt
aterspeglar viljan att investera i olika typer av digital teknik. Den
kan emellertid ge en missvisande bild av digitaliseringen som helhet
eftersom arbetet med komplementéra investeringar och innova-
tioner ofta utelamnas helt. Wernberg och Andersson (2022) har till
exempel stallt fragor till féretag och myndigheter om hur arbetet
med att implementera och anvanda Al ser ut pa arbetsplatsen
(Figur 3 och 4). Resultatet indikerar att det dven for enskilda typer
av digital teknik finns betydande skillnader mellan & ena sidan tek-
nikinvesteringar och begransad foérséksverksamhet, & andra sidan
bredare insatser som exempelvis utbildning for att anstéllda ska
kunna anvénda Al-verktyg.

26.  Se exempelvis EU:s statistik kopplat till programmet Digital Decade (tidigare DESI):
https://digital-decade-desi.digital-strategy.ec.europa.eu/datasets/desi/charts
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Figur 3. Pa vilket satt, om ndgot, padgar det arbete inom svenska féretag
fér att inféra Al-I&sningar i verksamheten i framtiden?

Det finns en god férstaelse for Al-teknologin inom P 8%
ledningen pa min arbetsplats
Det planeras, bedrivs eller har bedrivits projekt for att P 8%

implementera Al-verktyg i foretagets verksamhet

Det planeras eller bedrivs pilotprojekt med D 6%

Al-lésningar i foretagets verksamhet
Foretaget har anstalld personal som arbetar _ 6
med Al och automation °
Féretaget har inhyrd personal som arbgtar I
med Al och automation

Det finns en strategi for hur verksamhetsspecifik _ 2%
Al ska anvandas i foretagets verksamhet °
Det bedrivs [6pande insamling av stora datamangder

(big data) om foretagets verksamhet eller kunder som [N 4%

kan anvéandas i verksamhetsspecifika Al-tillampningar

Det planeras, genomférs eller har genomférts utbildning
for att personal ska kunna anvanda Al-baserade verktyg s 2%
i sitt arbete under det senaste aret

Hogsta ledningens férvantningar pa Al ar tydliga
och har kommunicerats internt - 2%

Kélla: Enkatundersékning presenterad i Wernberg och Andersson (2022). Svaren har
viktats mot urvalspopulationen fér att vara representativa fér det svenska naringslivet och
ska dérfér betraktas som skattningar.

Figur 4. Pa vilket s&tt, om nagot, pagar det arbete inom svenska
myndigheter fér att inféra Al-I6sningar i verksamheten nu eller i framtiden?

Det planeras eller bedrivs pilotprojekt med Al-ldsningar [N 29%

Det planeras, bedrivs eller har bedrivits projekt for att P 26%

for att implementera Al-verktyg

Det planeras, bedrivs eller har bedrivits test med
Al-verktyg i organisationen e
Det bedrivs I6pande insamling av stora datamangder
(big data) om verksamheten som kan - 1%
anvandas i Al-tillampningar
Hogsta ledningens férvéantningar pa Al ar tydliga 5
och har kommunicerats internt 7%

Det finns en strategi fér hur verksamhetsspecifik W 2%
Al ska anvéndas i verksamheten °
Det planeras, genomférs eller har genomférts utbildning
for att personal ska kunna anvanda Al-baserade verktyg [ 8%
i sitt arbete

Inget av ovanstdende [ 52%

Kélla: Enkatundersékning presenterad i Wernberg och Andersson (2022).
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Figur 5. Har féretaget vidtagit ndgon eller ndgra av féljande atgarder
kopplande till cybersakerhet?

Det finns tvingande tekniska funktioner for
exempelvis mjukvaruuppdatering, sakerhetskopiering
eller atkomst till natverk

Foretaget har regler och cybersakerhets-
foreskrifter for anstallda

En extern leverantér eller konsult ansvarar
for foretagets cybersakerhet

Foretaget har tagit fram en strategi for
arbetet med cybersékerhet

Féretaget har en kontinuitetsplan fér att hantera
incidenter eller attacker som leder till
stopp i verksamheten

Foretaget har rutiner for att regelbundet utvardera
och utveckla cybersakerheten (minst en gang per ar)

Féretaget har inhyrd personal som arbetar
med cybersakerhet

Foretaget har anstalld personal som arbetar
med cybersakerhet

Det genomférs regelbundet utbildningar i
cybersékerhet f6r all personal

Foretaget har en cyberférsakring, databrotts-
forsakring eller dataskyddsférsékring

Det genomfdrs regelbudet évningar for
hanteringen av cybersakerhetsincidenter

Foretaget cybersékerhetsarbete &r certifierat,
exempelvis genom ISO-27000-serien

T
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Kélla: Enkatundersékning presenterad i Wernberg (2023a). Svaren har viktats mot
urvalspopulationen fér att vara representativa fér det svenska naringslivet och ska darfér
betraktas som skattningar. Fér nedbrytning pa féretagsstorlek presenteras resultatet
med standardavvikelser.

Wernberg (2023) har pa liknande vis stéllt fragor till svenska féretag om
hur de arbetar med cybersékerhet (Figur 5). Resultatet visar att mer

omfattande atgérder som inkluderar anstallda och exempelvis handlar
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om utbildning i cybersakerhet eller dvningar fér att hantera incidenter
férekommer i vasentligt mindre utstrackning &n strategiarbete, admi-
nistrativa regler och investeringen i tekniska funktioner. Det paverkar
organisationens formaga att anpassa verksamheten for att oka cyber-
sdkerheten. Monstret bestar mellan olika foretagsstorlekar, dven om
cybersakerhetsarbetets magnitud dver lag &r lagre for mindre féretag.

Aven om det kan tyckas intuitivt att teknikinvesteringar inte direkt
leder till produktivitetsdkningar, medfér den hér insikten atminstone
tva betydande konsekvenser for hur vi forstar relationen mellan teknisk
och ekonomisk férandring: 1) teknikdriven produktivitetstillvaxt ar i
nagon man avhangig strukturomvandling och 2) utfallet av att anvénda
ny teknik ar osakert och inte kant pa férhand.

4.2 Fran komplementara investeringar till strukturomvandling
Komplementara investeringar i arbetssatt och processer paverkar inte
bara den enskilda organisationen internt utan ocksa dess relation till
omvérlden. For att illustrera hur den relationen ser ut och férédndras
kan man ta hjalp av en teoretisk tankemodell. Nobelpristagaren Ronald
Coase (1937) presenterade, utifran observationen att det finns féretag
pa marknaden, en teori om vad han kallade transaktionskostnader.
Coase menade att foretag maste ha uppstatt som en reaktion pa att
det finns nagon typ av friktion eller kostnad férknippad med att inga
kontrakt mellan individer pad den éppna marknaden. Utifran denna
observation motiverade han féretagens existens pad marknaden med
att ménniskor bildade och tog anstéllning i féretag for att minimera
dessa transaktionskostnader. Det som bestdammer féretagens avgrans-
ning i Coases modell och hindrar hela marknaden fran att bli ett enda
stort foretag &r att varje foretag gor en avvagning kring vilka delar av
verksamheten som ska internaliseras och vilka som ska skétas genom
kontrakt med andra féretag och individer pa en marknad.

Aven om Coases modell &r en grov férenkling av verkligheten kan man
over tid se forandringar i vad féretag internaliserar genom vertikal inte-
gration och vad man outsourcar. En f6ljd av den hér tankemodellen ar
att teknisk utveckling férandrar féretags sammanséttning och relation
till varandra pa marknaden. Vilken teknik som finns att tillga paverkar
transaktionskostnader bade i absolut bemarkelse och i relation till
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andra transaktionskostnader. Om féréandringar i arbetssatt och proces-
ser i ett enskilt foretag for att dra nytta av ny teknik blir tillrackligt stora,
kommer de sannolikt ocksa att paverka avgréansningen mellan vad som
internaliseras och externaliseras (The Economist, 2023).

Ett exempel som tydligt illustrerar digitaliseringens paverkan pa orga-
nisationers grénser och relation till varandra &r framvaxten av digitala
plattformar, molntjanster och mjukvarubaserade tjénster (software as
a service). De innebér i praktiken att enskilda organisationer har out-
sourcat delar av sitt fysiska kapital (digital hard- och mjukvara) och
ersatt det med en mjukvarubaserad och datadriven tjanst. Samtidigt
som detta mojliggdr produktivitetsvinster innebar det ocksa att den
enskilda organisationen har blivit mindre autonom medan ekonomin —
bade inom och mellan lénder — har blivit mer sammankopplad.

Figur 6. Anvéndning av plattforms- och molntjénster uppdelad pa
féretagsstorlek

., 86%
78% 82%
72% 72%
62%
50%
38%
0-9 10-49 50-249 250+
Anvénder plattformstjanster B Anvander molntjanster

Kélla: Enkadtundersékning presenterad i Wernberg (2023a). Svaren har viktats mot
urvalspopulationen fér att vara representativa fér det svenska naringslivet och ska darfér
betraktas som skattningar.

Wernberg (2023) fragade féretag om deras anvandning av digitala
plattformstjanster och molntjénster och visar att en betydande andel
av de foretag som anvander sadana tjanster ar beroende av dem inte
bara for stodverksamhet utan for féretagets kérnverksamhet (Figur 6
och 7). Uppskattningsvis 32 procent av de storsta féretagen uppger att
deras karnverksamhet skulle drabbas negativt om de plattformstjénster
de anvénder skulle upphéra att fungera i ett dygn, for molntjanster ar
motsvarande siffra 50 procent. Dessa resultat anbefaller en féréndrad
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syn pa naringslivets forutsattningar och hur den paverkas av exempel-
vis geopolitiska skiftningar. Kommerskollegium (2024) visar exempelvis
resultat som tyder pa att anvandningen av molntjanster bidrar positivt
till svenska foretags export.

Figur 7. Hur féretagens verksamhet paverkas om plattforms- eller
molntjénster upphdr att fungera under ett dygn

(Andelar av de féretag som uppgivit att de anvénder plattforms- respektive
molntjénster)

23%
Karnverksamheten drabbas negativt om foretagets I 23%
plattformstjénster upphor att fungera under ett dygn [N 20%
[ 32%

28%
Stodverksamheter drabbas negativt om féretagets P 3%
plattformstjénster upphor att fungera under ett dygn . B
[ 45%

28%
Karnverksamheten drabbas negativt om féretagets [T 34%
molntjénster upphér att fungera under ett dygn I 335
0%

35%
Stédverksamheter drabbas negativt om féretagets a0
molntjénster upphdr att fungera under ett dygn I 53 %
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Kélla: Enkdtundersékning presenterad i Wernberg (2023a). Svaren har viktats mot
urvalspopulationen fér att vara representativa fér det svenska néringslivet och ska darfér
betraktas som skattningar.

Framvaxten av digitala émsesidiga beroenden i ekonomin forstérks
ytterligare av att manga av de Al-verktyg som utvecklas formedlas
som just mjukvarubaserade och datadrivna tjanster. Komplementara
investeringar och innovationer &r alltsa inte nédvandigtvis begrénsade
till det enskilda féretaget eller organisationen, utan kan ge upphov till
mer omfattande strukturomvandlingar dér olika aktorer ockséd maste
anpassa sig till varandra i en ny ordning. Digitaliseringen kan med viss
sdkerhet ségas vara ett teknikskifte som ger upphov till pataglig struk-
turomvandling av det hér slaget.

47



FRAN IT TILL Al

4.3 Osdkerhet och ojamn omstéllning

Den andra stora konsekvensen av de komplementéra organisatoriska
investeringarnas betydelse for att fa ekonomisk utvéxling pa ny tek-
nik &r att utfallet blir osadkert. En teknikinvestering &r férknippad med
en kand kostnad som kan végas mot ett férvantat framtida bidrag till
produktiviteten. Kostnaden fér komplementédra investeringar och
innovationer dadremot utgdr en okdnd kostnad eftersom man inte pa
forhand vet hur den nya tekniken anvands béast for att generera produk-
tivitetsvinster. For den allra nyaste tekniken &r det inte ens sakert att
den kommer kunna bidra positivt till produktivitetsvinster dverhuvud
taget. Denna okanda kostnad &r inte bara monetar, utan innebar ocksa
att resurser maste tas fran den ordinarie verksamheten for att bedriva
ett slags experimentorienterat ldrande under betydande osékerhet.
Detta ar nédrmast att likna vid en evolutionar process, sarskilt i de fall
da féréndringen inte begransas till en enskild organisation utan ocksa
innebér ett simultant féréndringsarbete i olika delar av ekonomin som
paverkar den omgivning som foretagen ska anpassa sig till. Det galler
saval etablerade féretag och organisationer som nya entreprendriella
uppstartsféretag (Nelson och Winter, 1982; Kerr m.fl., 2014; Klepper,
2015; Wernberg, 2018).

Anammandet av digital teknik och den omstéllningsprocess som féljer,
har varit och ar alltjamt, markbart ojamn inte bara mellan l&nder utan
ocksd inom och mellan branscher i enskilda lander. En viktig bidra-
gande faktor till ojdmnheten ar de komplementéra investeringarna i
att experimentellt féréndra och anpassa arbetsprocesser for att dra
nytta av den nya tekniken. Det har tar sig uttryck i tvd aterkommande
empiriska skillnader: stora féretag anammar ny digital teknik fére sma-
foretag, men nystartade foretag tenderar att vara snabbare an stora
etablerade foretag pa att stalla om (Braunerhjelm mfl., 2012; Wernberg
och Andersson, 2022). Ménstret gar igen for en rad olika digitala
verktyg fran hemsidor till molntjénster och Al. Ett s&tt att forsta den
forsta skillnaden &r att storre féretag har mer resurser én sma och att
kostnaden for att investera i och experimentera med ny teknik i relativa
termer darfor blir mindre f6r dem. Ett annat satt ar att storre och sarskilt
internationella foretag upplever en stdrre konkurrens och darfér behs-
ver investera i ny teknik snabbare. En viktig bidragande orsak till den
andra skillnaden &r att nya féretag inte har nagra etablerade arbetssétt,
organisatoriska strukturer eller [T-system som behdéver férandras. De
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kan redan fran boérjan fokusera pa hur de bast kan anvénda den nya
tekniken.

I takt med att den nya tekniken anvénds av fler och i hégre grad anpassas
for dessa anvandningsomraden mognar den. Det medfor att osékerhe-
ten kring tekniken och hur den kan anvéndas inom olika verksamheter,
liksom kostnaden for att implementera den, sjunker. Till exempel blir
det enklare att hitta humankapital som arbetat med den nya tekniken
och darmed kan ta in kompetensen pa en ny arbetsplats. | den man det
ar mojligt kan foretag och organisationer titta pa varandra och kopiera
vad som ser ut som framgangsrika satt att anvéanda tekniken. Det bidrar
till att tréskeln krymper f6r mindre foretag att ta till sig tekniken, vilket
tar sig uttryck i att de slapar efter de storre foretagen. Till exempel
finner Wernberg (2020) i en enkéatstudie att de digitala verktygen som
sma och medelstora svenska féretag prioriterade hogst for att bevara
och utveckla sin konkurrenskraft efter pandemin, var sociala medier,
e-handel och molntjanster. Samma monster gar igen i en stdrre enkat-
studie i Wernberg (2023) som listar de digitala omraden som foretag
upplever kommer ha storst paverkan pa konkurrensen i deras bransch
pa tre ars sikt (Figur 8). De tva forstnédmnda kan mgjligtvis forklaras
till viss del av de férandrade forutsattningarna under pandemin, men
gemensamt for alla tre &r att de kan betraktas som mogen teknik och
manga sma féretag hade dnnu inte implementerat dem.

| samband med nya teknikskiften pekas ofta sma féretag ut som efter-
sléntrare for att de inte i hdgre utstréckning har investerat i och borjat
anvanda den nya tekniken (Tillvaxtanalys, 2019; Kergroach, 2020; SOU
2025:12).?” Det behdver understrykas att det inte bara handlar om att
kostnaden for tekniken eller tillgangen till humankapital ar begrénsan-
de for sma foretag tidigt i ett teknikskifte. Med nya typer av Al-verktyg
&r exempelvis kostnaden for att fa tillgang till tekniken férhallandevis
ldg. Aven osakerheten och risken fér forluster kopplade till misslyckade
experiment med ny teknik utgér en troskel f6r mindre foretag eftersom
kostnaden &r stor i forhallande till féretagets omséattning. Man bor
dven komma ihag att gruppen sma och medelstora féretag ar enormt

27.  Avenide fall det kan vara dnskvart att fa sma foretag att intressera sig for ny teknik
snabbare bér man komma ih&g att de sméa och medelstora féretagen utgor éver 95
procent av naringslivet i Sverige (och andra lander). Det &r svart att beskriva 95 procent av
en population som att de halkar efter relativt resterande fem procent.
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heterogen och innehaller saval nya teknikdrivna startups som gamla
och helt icke-digitaliserade smaféretag. Mellan 10-30 procent av sma-
féretagen med 10-49 anstallda uppger i Wernberg (2022; 2023) att inga
digitala verktyg eller teknikomraden kommer att ha paverkat dem eller
konkurrensen i deras bransch pa tre ars sikt.

Figur 8. Vilket eller vilka av féljande digitala omraden kommer att ha
stérst paverkan pa ditt féretags konkurrenskraft kommande tre ar?
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Kélla: Enkatundersékning presenterad i Wernberg (2023a). Svaren har viktats mot
urvalspopulationen fér att vara representativa fér det svenska naringslivet och ska darfér
betraktas som skattningar. Fér nedbrytning pa féretagsstorlek presenteras resultatet
med standardavvikelser.

Omvant gar det att se bland svenska foretag att digitaliseringen har gatt
fran att vara branschspecifik till att bli ett mer heterogent ekonomiskt
fenomen. Aven om bland annat IT-branschen ligger langt fram jamfort
med andra branscher. | synnerhet visar det sig att féretag som bedriver
egen mjukvaruutveckling generellt ligger langt fram i anammandet av
ny teknik. Denna heterogena grupp, som strécker sig éver sa gott som
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hela néringslivet, utgor i flera matningar en battre proxy for digitala
férldpare &n vad IT-branschen gor (Wernberg och Andersson, 2022).

Forskning indikerar &ven att férmagan att dra nytta av ny information
— och darmed férmagan att ta till sig och dra nytta av ny teknik — i viss
man paverkas av organisationens tillgang till narliggande kunskap, ett
slags kunskapsdriven absorptionsférmaga (Cohen och Levinthal, 1990).
Om anstélld personal anvénds for att uppskatta absorptionsférmagan
kopplat till digitalisering framgar det av Wernberg och Andersson
(2022) att férutsattningarna for att ta till sig ny digital teknik &r ojamnt
fordelade over bade svenska féretag och myndigheter (Figur 9 och 10).

Figur 9. Andel féretag som har anstélld personal per omrade, uppdelat pa
féretagsstorlek
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Sociala medier och kommunikation Afférssystem, exempelvis kunddatabaser
Insamling och analys av data frén foretagets verksamhet eller kunder Bl T-infrastrukturen (hard- och mjukvara) inom foretaget
B Webblssningar (exempelvis webbplats eller e-handelsldsningar B Cyberskerhet och dataskydd

B Artificiell intelligens och automation

Kélla: Enkadtundersékning presenterad i Wernberg och Andersson (2022). Svaren har
viktats mot urvalspopulationen fér att vara representativa fér det svenska naringslivet
och ska déarfér betraktas som skattningar. Resultat av nedbrytningar pa féretagsstorlek
presenteras med standardavvikelser.

Bland svenska foretag finns det en tydlig skillnad mellan mindre och
storre féretag, nagot som beror pa att storre foretag tenderar att inves-
tera i och bérja anvanda ny teknik fére mindre foretag. Den har typen
av resultat bor inte tolkas som absoluta begrénsningar i féretags eller
myndigheters férmaga att anamma ny teknik, men tillgangen till rele-
vant humankapital kan bidra positivt till férmagan att dra nytta av ny
teknik. Da bidrar resultat som dessa till en mer nyanserad nulagesbild
av digitaliseringen i svenska foretag och myndigheter.
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Figur 10. Andel myndigheter som har anstélld personal inom olika digitala
omraden
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Kélla: Enkadtundersékning presenterad i Wernberg och Andersson (2022).

Man kan sammantaget beskriva ojamnheten i teknikskiften som en
funktion av ett slags larandekostnad for att dra nytta av ny teknik. Det &r
langt ifran sjalvklart att det ar samhallsekonomiskt effektivt eller dnsk-
vart att, till exempel med politiskt motiverade subventioner, f&a mindre
foretag att ta storre ldrandekostnader tidigt under ett teknikskifte
(Wernberg, 2024). Den relevanta fragan ar inte om de minsta foreta-
gen ligger efter de storsta i att anamma ny teknik, utan om de ligger
efter jamforbara foretag i andra lander och vad det i sa fall kan ténkas
bero pa. Digitaliseringen féljer inte ett forutbestamt och pa férhand
kant monster och ser inte nddvéandigtvis likadan ut i olika lander. En
alternativ foérklaring till att mindre foretag upplevs hamna pa efterkal-
ken — exempelvis relativt sma féretag i andra lander — &r att de halls
tillbaka av sémre marknadsstrukturer eller ekonomiska férutsattningar.
Det &r i sa fall mindre av ett foretagsproblem och mer av ett problem
med politiken.

4.4 Gar allting fortare?

Att den digitala tekniska utvecklingen tycks ga snabbare har bidragit
till en aterkommande intuition om att en av de centrala utmaningarna
forknippad med digitaliseringen &r hur man ska férhalla sig till hastig-
heten (Kurzweil, 2005; Ito och Howe, 2016; Friedman, 2017; Diamandis
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och Kotler, 2020). | en enkatundersdkning fran 2020 som tackte in 30
000 manniskor i 20 lander uppgav 60 procent att de kadnde att den
teknikdrivna férandringen var allt fér snabb (Azhar, 2021). Férhallandet
mellan den tekniska utvecklingens hastighet och dess bidrag till ekono-
misk férandring ar av central betydelse for fragor om produktivitet. For
att forstd hur maste man dela upp fragan i sina bestandsdelar.

Till att borja med behdver det fortydligas vad det &r som okar i hastig-
het. Om allting i ekonomin hade accelererat monotont skulle det inte
minst synas i en stadig 6kning i produktivitetstillvédxt — oavsett hur man
méter produktivitet. Tvartom har flera lander i takt med ékande digita-
lisering det senaste artiondet uppvisat avvikande produktivitetstillvaxt
(Lappi mfl.,, 2024). Aven om vissa aspekter av ekonomisk aktivitet onek-
ligen gar snabbare idag an for tio ar sedan, sarskilt kommunikation,
finns det ocksa deskriptiv statistik som visar att andra typer av ekono-
misk aktivitet i stéllet hade minskat i mitten av 2010-talet. Dessa utgdrs
till exempel av anstdllningstider, nyfoéretagande, aktieomséattning,
vd-anstallningar och foretagsobligationers livslangd (The Economist,
2015; Bloom m fl., 2020; Haltiwanger, 2022). Med andra ord tycks den
Overgripande trenden i ekonomin snarare vara att hastigheten fér olika
aktiviteter férandras relativt varandra, &n att allting accelererar. Det kan
paverka produktiviteten bade positivt och negativt beroende pa hur
olika aktiviteter férmar anpassa sig till dessa féréandrade villkor. En viktig
bidragande orsak till att manga méanniskor upplever att saker och ting
gar snabbare &r att méngden tillgénglig information om omgivningen
har 6kat markant, uppdateras snabbt och har darfor blivit allt storre i
forhallande till var uppmérksamhet (Simon, 1969).

Gar da den tekniska utvecklingen snabbare? Ja och nej. Det &r entydigt
att takten pa nya tekniska tilldmpningar har ékat markant sedan den
industriella revolutionen, men dven har finns det skél att nyansera bilden
nagot. Att det tillkommer nya patent, innovationer eller tillampningar ar
inte detsamma som att den totala omséattningen av all teknik standigt
okar. Den tekniska utvecklingen ar i stora delar kumulativ, det vill sdga
ny teknik bygger vidare pa redan befintlig och implementerad teknik
(Arthur, 2009). Det bidrar till exempel till att forklara varfér OpenAl:s
Al-verktyg ChatGPT spred sig till miljoner méanniskor snabbare &n
nagon liknande tjanst tidigare gjort — den byggde némligen vidare pa
teknik som ménniskor éver hela varlden redan tagit till sig, fran datorer
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och internetuppkopplingar till sociala mediekanaler. Det har &r ett
exempel pa kombinatorisk tillvaxt, att befintliga tekniska komponenter
kombineras pa nya satt och bidrar till en bredare flora av tillampningar
(Weitzman, 1998; Romer, 1990).%

Ur ett ekonomiskt perspektiv ar det missvisande att beskriva en process
som accelererande om de pa varandra féljande utvecklingsstegen inte
kréver lika mycket arbetsinsats. Detta galler dven om processen leder
till att vantetiden mellan nya mobiltelefonmodeller blir allt kortare. Ett
tydligt exempel pa detta ar Moores lag. Pa 1960-talet myntade data-
vetaren och senare medgrundaren till Intel sin forutsagelse eller “lag”
om att méngden komponenter pa en integrerad krets skulle komma att
dubbleras varje ar i atminstone tio ar, vilket den med rage ocksa gjorde
med vissa smérre modifikationer (Moore, 1998). Moores lag tycks dare-
mot inte vara ett exempel pa en acceleration i strikt mening sa mycket
som en sjalvuppfyllande profetia. Bloom m fl. (2020) visar némligen att
antalet mantimmar som investerats i att utveckla nya integrerade kretsar
ocksa har 6kat markant — féretagen anlitade fler for att konkurrera om att
leda utvecklingen och har darmed, indirekt, bidragit till att uppratthalla
Moores lag. Det ar fortfarande en enormt imponerande utveckling och
den har betytt mycket for saval datorindustrin som f6r samhéllets digita-
lisering, men det &r inte fraga om en acceleration i strikt mening.

Forhallandet mellan teknisk och ekonomisk férandring handlar min-
dre om &kning i hastighet och mer om explosion i variation genom
kombinatorisk tillvaxt (Wernberg, 2018). Det betyder att det centrala
problemet for féretag och organisationer som vill digitalisera sin verk-
samhet — eller for politiska beslutsfattare — inte nddvandigtvis ar att det
ar brattom att “hanga med” i varje ny tekniktrend, utan att man maste
vélja vilka tekniska tillampningar man investerar i, experimenterar med
och forsoker fa utvéxling pa. Det ger dock upphov till vad Azhar (2021)
kallar "det exponentiella glappet” mellan & ena sidan tillganglighet och
anvandningen av nya tekniska verktyg i samhallet, & andra sidan orga-
nisatoriska och institutionella strukturer. Detta tillsammans med breda

normer i samhallet som féréndras vasentligt langsammare. Nagot som

28.  Ur ett tekniskt perspektiv ar skillnaderna ofta férhallandevis sma mellan vad som i
en bredare icketeknisk och politisk debatt beskrivs som vitt skilda tekniktrender. Till
exempel ar det svart att pa ett entydigt vis dra gransen mellan Al och andra nérliggande
typer av datadriven mjukvara.
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i det ndrmaste ar unikt fér digitaliseringen och i synnerhet framvéxten
av generativa Al-verktyg, ar att manniskor far tillgang till den nya tek-
niken i egenskap av privatpersoner och konsumenter innan verktygen
integreras i deras arbete. Vad héander om tillrdckligt manga anstéllda
och mellanchefer bérjar anvéanda en tjanst som ChatGPT - som de har
tillgang till privat — pa jobbet? Kan vi i sddana extremfall komma att
se arbetsplatser som de facto implementerat en ny avancerad teknik
"bottom up” genom enskilda anstélldas initiativ, snarare &n genom
central styrning? Och i vilken utstrackning skulle en sddan verksam-
het omfattas av och darfor blir skyldig att félja regelverk, sasom EU:s
Al-férordning?

Det har handlar inte om acceleration, utan om selektion och anpass-
ningsférmaga. Det &r helt enkelt inte majligt att anamma all ny teknik.
Det understryker ytterligare betydelsen av féretags larandekostnader
(komplementéra investeringar och innovationer) fér att omsatta ny
teknik i produktivitetsvinster.

4.5 Teknikdeterminism och det digitala imperativet
Teknikskiften, sarskilt stérre omstéllningar, ar inte deterministiska.
Digitaliseringen méttes under 2000-talet med en narmast determinis-
tisk teknikoptimism och tanken om att tekniken skulle géra samhallet
battre och mer demokratiskt. Detta i motsats till under 2010-talet dér
digitaliseringen och i synnerhet sociala medier beskrivits som nagon-
ting som polariserar samhéllet, gér ménniskor beroende och leder till
att vi mar sémre. Vad &r det som avgér teknikens samhéllseffekter?

Tekniken i sig &r varken ond, god eller neutral (Kranzberg, 1986). Hur
den bidrar till eller paverkar samhallet avgérs i stor utstrackning av
hur den anvénds, och det &r langt ifran deterministiskt. Daremot kan
det i nagon utstrackning vara stigberoende i bemarkelsen att tidi-
gare fattade beslut och etablerade institutioner, regelverk eller normer
paverkar forutsattningar och villkor for att bérja anvénda ny teknik i en
enskild organisation eller ett helt samhalle (Wernberg, 2024). Denna
observation forstarker tanken pa att féretag och organisationer beho-
ver experimentera med ny teknik for att forsoka hitta satt pa vilken den
kan bidra till produktivitetsvinster i deras verksamhet. Inte bara &r det
pa forhand oként hur den nya tekniken anvands bast, utan sokandets
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utfall beror ocksa pa hur verksamheten ser ut sedan tidigare. Darfor kan
det vara svart att kopiera ett framgangsrikt sétt att anvéanda ny teknik i
en organisation till en annan, eller fran en typ av sammanhang med sina
forutsattningar och begrésningar till en annan. Med andra ord kommer
samma teknikskifte fa olika utfall i olika organisationer, pa olika platser
eller vid olika tillféllen beroende pa variationer i sociala, ekonomiska,
politiska och institutionella men ocksa tekniska forutsattningar (Lipsey
m.fl., 2005). Man kan anta att stérre teknikskiften sasom digitaliseringen
eller introduktionen av generativ Al sammantaget kommer ha bety-
dande paverkan pa de socioekonomiska dimensioner av samhallet de
introduceras i, men hur effekterna ser ut ar inte forutbestamt.

Det ar inte heller sjélvklart att den nya tekniken medfér forbattringar.
Teknikhistorikern Nina Wormbs (2010) beskriver hur det under digita-
liseringen pa 2000-talet uppstod, vad hon kallar ett digitalt imperativ
— att ga fran analogt till digitalt antogs implicit vara en férbéattring
oavsett vad det handlade om. Den typen av outtalad vérdeladdning
riskerar att leda till att den nya tekniken overskattas och anvénds pa
satt som den egentligen inte ldmpar sig for. Inom framfér allt offentlig
forvaltning anvénds begreppet "digital férst”. | bland fér att beskriva
hur verksamhet och tjdnster kan formas utifran den digitala teknikens
forutsattningar och verktyg — i linje med tanken om att experimentera
med ny teknik fér att hitta potentiella vinster — men det &r inte det-
samma som att allting bor eller maste bli digitalt.

Samma typ av implicit évervérdering av tekniken riskerar att uppsta runt
Al, dér forskare har framfort kritik till Al-kommissionens (SOU 2025:12)
slutrapport som de menar lyfter fram en typ av teknikimperativsom de
valt att kalla "fradga noll” (question zero): Vad vill man uppna genom att
anvanda Al for en viss funktion och varfér (Lindgren mfl., 2024)? Det
finns en spanning mellan & ena sidan behovet av ett experimentellt
sbkande for att se hur ny teknik kan anvandas for att forbattra olika
verksamheter, & andra sidan risken att géra anvéandningen av den nya
tekniken till ett sjalvdndamal, snarare &n ett medel fér verksamhetens
andra mal. Utan ett experimentorienterat sékande blir det svarare, for
att inte sdga omdjligt, att ta reda pa hur Al-verktyg béast kan bidra till
olika typer av verksamheter (Rosenberg, 1982). Att i stéllet 6verskatta
vad tekniken kan anvéndas till kan innebara onddiga investeringar
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utan férbattringsvinster eller oavsiktliga och odnskade konsekvenser
(Narayanan och Kapoor, 2024).

4.6 Strukturomvandling pa kort och lang sikt

Detrader nédrmast konsensus bland ekonomer om att teknisk utveckling
pa lang sikt ar en av de viktigaste orsakerna till tillvéxt och valstandsok-
ningar (Romer, 1990; Aghion och Howitt, 1992; Jones, 1995). P4 kort och
medellang sikt kan dock introduktionen av ny teknik i ekonomin leda till
bade friktion, motstand, nya malkonflikter och faktiska konflikter.

Nar storre teknikskiften och komplementéara investeringar eller
innovationer leder till nya arbetssatt far det ofta storre konsekvenser.
Arbetsséatten fortplantar sig till naringslivets struktur, relationen mellan
foretag och organisationer eller konkurrensen pa olika marknader. |
synnerhet vid en ojdmn omstélining innebar det att etablerade akto-
rer — bade foretag och individer — riskerar att fa sin position hotad av
nykomlingar eller férandrade villkor. Eftersom teknikskiften tar tid,
ibland lang tid, uppstar situationer dar de som far erfara odnskade
och negativa effekter pa kort sikt — forlorade jobb, sjunkande varde
pa humankapital eller andra resurser, barnsjukdomar férknippade med
den nya tekniken eller negativa externaliteter — inte &r samma individer
som kan dra storst nytta av teknikskiftet pa langre sikt (Lipsey m.l.,
2005). Alla som lever idag gynnas i nagon man av vinsterna av tidigare
teknikskiften eftersom det som aterstar &r de tillampningar av tekniken
som mognat och genom strukturomvandling implementerats pa ett
fungerande vis i ekonomin. Ett illustrativt exempel pa detta &r att unga
sallan forstar eller kan relatera till hur férhallandena sag ut nar deras
mor- och farforaldrar véxte upp — ténk att bara ha fast telefoni och inget
internet.

Om tillrackligt manga manniskor upplever att de kommer drabbas
negativt av ett teknikskifte kan det leda till ett sddant motstand att
teknikskiftet forsenas eller forhindras. Det uppstar da vad Frey (2019)
beskriver som en teknikfélla (technology trap) dar teknikens kortsik-
tiga kostnader tillats dvervéga dess langsiktiga nytta. Frey anvander
motstandet mot automatiseringen under den industriella revolutionen
i Storbritannien som ett historiskt exempel och pekar pa att tre gene-
rationer drabbades negativt av det teknikskiftet dven om fa idag skulle
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vilja ha det ogjort. Frey resonerar om huruvida vi riskerar att aterigen
hamna i en typ av teknikfélla kopplad till Al och automatisering, med
forslag om att beskatta robotar f6r att minska risken fér att de ersétter
méanniskor eller férsena skiftet.

Politiska beslutsfattare och lagstiftare kommer ofta att mota asym-
metrisk paverkan fran de som drabbas negativt av ett teknikskifte och
riskerar darfor att sjélva bidra till en eventuell teknikfalla. Till exempel
kommer etablerade foretag ofta att ha mer resurser for att paverka
beslutsfattare &n vad nya innovativa startupféretag som skulle kunna
konkurrera med dem har. Samtidigt finns det ocksa exempel pa teknik-
drivet innovativt entreprendrskap som vaxer i ett slags regulatoriska
grazoner och pa sa vis utmanar befintliga institutioner och regelverk
och kraver nagon typ av reaktion fran lagstiftare (Elert och Henrekson,
2016; Elert m.fl., 2016; Elert och Henrekson, 2017).

Det ar latt att rada upp exempel pa teknik som haft negativa konse-
kvenser pa kort och medellang sikt fér att utifran detta argumentera for
att det krévs 6kad politisk styrning av den tekniska utvecklingen — att
exempelvis valja "ratt” teknik eller tillampning att satsa pa (Johnson
och Acemoglu, 2023). Politisk styrning kan dock inte utan vidare kom-
pensera for den osdkerhet och det experimenterande som omgardar
storre teknikskiften som ar nédvandigt for att realisera de langsiktiga
produktivitetsvinsterna (Wernberg, 2024).

P& samma vis kan det verka motiverat att med politiska ingrepp skydda
befintliga yrken som riskerar att férsvinna vid stérre teknikskiften.
Alternativt att anpassa tekniken sa att den kompletterar men inte ersat-
ter ménniskors arbete (Acemoglu, 2021). Med den typen av ingrepp
foljer dock risken att mojligheten att omorganisera arbete pa satt som
annars hade lett till produktivitetsvinster begrénsas. Resultatet blir i
vérsta fall en jobbférstérelsefalla. En situation dar tekniken kan anvan-
das pa satt som minskar antalet arbetstillfallen i befintliga yrken men
begrénsar omorganisering av arbete som majliggér framvaxten av nya
arbetsformer och arbetstillféllen.?

29.  Man kan argumentera for att Sverige hamnade i en jobbférstérelsefélla mellan 1970- och
1990-talet nar man med politiska ingrepp direkt eller indirekt forsékte halla kvar Sverige i
industrisamhallet.
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Det gar inte att forma reglerna fér ny teknik helt pa forhand eftersom
hénsyn da inte tas till den roll som storre strukturomvandlingar spelar
for det faktiska utfallet. Samtidigt uppvisar befintliga regelverk ett
slags halveringstid i férhéllande till teknikdriven strukturomvandling
(Foldvary och Klein, 2003). Né&r teknik féréndrar forutséttningarna for
olika typer av ekonomiska och sociala aktiviteter féréndras ocksa den
paverkan som lagar och regelverk har pa utfall. | varsta fall kan det leda
till oavsiktliga och odnskade konsekvenser.

Politik och reglering spelar en avgérande roll f6r att hantera uppkomna
skador av den nya tekniken pa kort sikt och pa léangre sikt forma de insti-
tutionella ramverk och regelverk som bidrar till strukturomvandlingen.
Men politikens syfte &r inte att bevara befintliga branscher, yrken eller
jobb, utan att sakerstélla att férandring kan kombineras med trygghet.
Den tekniska utvecklingens langsiktiga bidrag till vart 6kade valstand
beror inte bara pa tekniken, marknaden eller politiken, utan pa samspe-
let och véxelverkan mellan dem.

4.7 Solows residual och vardet av strukturomvandling

Att méata féréandringar i produktivitet &r svart och kan géras pa olika satt
(Lappi m.fl., 2024). Den tekniska utvecklingens bidrag brukar tillskrivas
det som kallas for totalfaktorproduktivitet (TFP) eller Solows residual.
Tanken &r att man mater skillnaden i produktivitet vid tva tillfallen i
tiden, rensar bort de effekter som kan tillskrivas arbetskraft och kapital
(maskiner) och att det som aterstar till stor del forklaras av ny produkti-
vitetshdjande teknik. Det innebér att teknikens faktiska inverkan ar dold
i en svart lada. Att TFP inte 6kar antas i denna modell ge belagg for
att den tekniska utvecklingen inte bidrar till produktivitetsékningar i
ekonomin eller att féretag och organisationer inte férmar att dra nytta
av den nya tekniken (Acemoglu, 2021). Det &r den typen av argument
som lag till grund for Solows produktivitetsparadox (se avsnitt 4.1). Men
den hér modellen tar inte hansyn till strukturomvandling, i synnerhet
inte dess paverkan pa efterfragesidan i ekonomin.

Strukturomvandling paverkar inte bara férmagan att producera en

viss uppséttning varor och tjanster, utan paverkar ocksd vad som
faktiskt produceras (Lipsey m.l., 2005). Genom en vaxelverkan mellan
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innovation, entreprendrskap och efterfragan forandras ekonomin pa ett
satt som innebar att man n&r man jamfor produktiviteten dver tid med
stor sannolikhet jamfér dpplen och apelsiner. Matt pa produktivitet och
produktivitetsférandring ar darfér sarskilt daliga pa att fanga véardet av
strukturomvandling, sérskilt under ett mer omfattande teknikskifte som
digitaliseringen.

Produktivitetstillvaxt matt som 6kad produktion eller tillvaxt av BNP
ar inte heller nagot sjalvandamal, utan syftar i férlangningen till att
skapa vélstandsdkningar och ékad levnadsstandard for fler. Aven om
produktivitetstillvaxten till synes minskat under 2010-talet &r det inte
entydigt detsamma som att valstandsdkningar minskat eller uteblivit.
Till exempel har svenskars disponibla inkomst ékat i mer eller mindre
oférandrad takt under samma period.

Det &r i teorin fullt mgjligt att produktivitetstillvéxten i ett foretag kan
se ut att ©ka nar ny teknik tillampas for att producera samma saker som
tidigare med &kad effektivitet. Det &r sedan mdjligt att den ser ut att
minska, férst pa grund av komplementéra investeringar som styr resur-
ser bort fran ordinarie produktion och senare pa grund av strukturom-
vandling som innebér att verksamheten férandrats pa ett signifikant vis.

Med detta sagt ska man inte forkasta produktivitetsmatt, ens under
omfattande teknikskiften, men daremot vara varsam i hur de tolkas.
Politik for att framja de positiva effekterna av stora teknikskiften och
motverka deras oavsiktliga eller negativa konsekvenser bér varken
baseras eller utvarderas enkom pa uppmatt produktivitetstillvaxt, sar-
skilt inte pa kort sikt.
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Al, arbete och jobb 5

Kapitelsammanfattning:

e Al:s mest patagliga bidrag till produktivitetsutvecklingen &r teknikens
péaverkan pa arbete och jobb. Eftersom Al kan utféra kognitiva och
analytiska arbetsmoment paverkar tekniken arbete ldngs hela utbildnings-
och lénetérdelningen. Det medfér en ny arbetsdelning mellan ménniska och
maskin som leder till omorganisering av arbete i hela ekonomin.

e Den empiriska forskningen om Al och arbetsuppgifter domineras av sa
kallade exponeringsstudier och experiment som fokuserar pa befintliga
arbetsmoment i ekonomin. De ger en snév bild av hur Al kan bidra till
omorganiseringen av arbete pa léngre sikt och resultaten misstolkas l&tt.
Fé&r att forsta hur Al paverkar arbete maste hansyn bland annat tas till hur
ménniskor anvdnder Al-verktyg och hur organisationer implementerar
tekniken. Dessutom maéste det beaktas vilka nya arbetsuppgifter och behov
som uppstar samt vilka aggregerade féréndringar det leder till pa arbets-
marknadsniva. Det enda vi vet med sékerhet idag &r att Al har potential att
péaverka hela arbetsmarknaden. Mer specifika utsagor n sé bér betraktas
som synnerligen osékra.

o Al:s paverkan pa arbete handlar inte bara om dess f6rmaga att utféra
befintliga arbetsuppgifter, utan ocksé om vilka nya typer av uppgifter och
arbete som mdjliggérs med hjélp av Al-verktyg. Det &r sérskilt tydligt inom
forskning och utveckling, dér anvdndningen av Al har bidragit till betydande
framsteg.

e Empirisk forskning pa arbetsmarknadsniva i flera l&nder, inklusive Sverige,
visar pa en jobbpolariseringstrend. Det vill séga en kning av andelen
lag- respektive hégbetalda jobb, medan andelen jobb i mitten av
I6nedistributionen sjunker. Det finns viss evidens fér att individer i mitten
av férdelningen i Sverige har fatt hégre 16n och déarfér rért sig uppét.
Andelen lagbetalda jobb har inte vuxit i lika hég utstréckning i Sverige,
vilket fértjdnar en nérmare analys, liksom dynamiken bakom polariserings-
ménstret. En mdjlighet &r att t6réndringstrycket &r som stérst i mitten av
I6neférdelningen och att vi dértér kommer se en stdrre féréndring i denna
del av arbetsmarknaden pa kort och medellang sikt.

e Digitaliseringen och anvdndningen av Al-verktyg kommer att féréndra
kompetensbehov och kompetenstérsérjning. Forskningen pekar pé tre
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breda kategorier avkompetensbehov: teknisk expertis, tekniska anvandar-
kompetenser och kompletterande icke-tekniska kompetenser.

5.1 Al och produktivitet

Hur Al paverkar produktiviteten i féretag och organisationer har bli-
vit en central fraga for bade forskning och samhéallsdebatt. Ett flertal
rapporter pekar pa betydande potentiell produktivitetstillvaxt framat
kopplat till Al, medan vetenskapliga studier antyder en positiv relation
med betydliga variationer sa har langt (Acemoglu, 2024). Kanske ar det
fel fraga att fokusera pa. Brynjolfsson m.fl. (2019) belyser skillnaden
mellan optimister (framst inom techsektorn och riskkapitalism) som
betonar teknikens stora potential, medan pessimister (framst ekono-
mer, statistiker och politiker) betonar en langsammare produktivitets-
tillvéxt med mer ojamn férdelning av vinsterna. De konstaterar ocksa
att dessa tva beréattelser inte ar dmsesidigt uteslutande, utan mycket
val kan beskriva olika aspekter av ett storre teknikskifte. Vi tenderar
att dverskatta teknikens samhallsekonomiska effekter pa kort sikt, men
samtidigt underskatta dess langsiktiga effekter.® Det finns i vilket fall
skal att lyfta blicken fran enskilda férsok att méta Al-teknikens effekt pa
produktivitet.

For det forsta &r det inte pa férhand ként hur ny Al-teknik bast kan eller
boér anvéndas inom olika tillampningsomraden for att generera pro-
duktivitetsvinster. Det innebar att till synes likvardig teknikupptagning
mellan féretag kan vara férknippad med valdigt olika komplementéra
investeringar och typer av anvandning. Pa langre sikt kommer tekniken
antingen ha bidragit till produktivitetsékningar, eller ha selekterats
bort fran foretagen. Det kommer kunna bekréftas med statistikanalys
av de foretag som tidigt anammade (vad som i efterhand) visat sig vara
ratt teknik och hittade ratt satt att anvénda den i sin verksamhet.

For det andra ar det otydligt vad som avses med Al bade eftersom det
ar ett paraplybegrepp och fér att delar av Al-tekniken fortfarande &r
omogen och utvecklas I6pande.®’ Bakat i tiden tycks Al vara ett nisch-

30. Dethar brukar kallas for Amaras lag, se exempelvis https://en.wikipedia.org/wiki/Roy_
Amara

31.  Det géller sarskilt Al-verktyg som férmedlas som mjukvarubaserade och datadrivna
tjanster och darfor kan uppdateras I6pande utan att anvandaren behdver géra nagra nya
investeringar.
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begrepp i naringslivet, och det uppmétta produktivitetsbidraget kan
dérfor forvantas vara litet. Empiriska analyser maste lésas utifran vad
som avsags med Al ndr studien genomférdes och vilken faktisk teknik
det empiriska materialet fangar. Dessutom &r det stor skillnad pa att
studera féretag som utvecklar Al och féretag som anvander Al (Damioli
m.fl., 2021; Parteka och Koldalska, 2023).

For det tredje anvands de senaste Al-verktygen fortfarande i forhal-
landevis liten utstrackning, vilket ger ett svagt empiriskt underlag for
att studera korrelationen mellan teknikinvestering och produktivitets-
vinster. | Sverige, liksom i andra lander, var det framst stora foretag
med mer resurser, féretrddesvis med hogre andel universitetsutbildad
personal och frémst inom IKT-branschen (informations- och kommu-
nikationsteknologi), som anammat olika typer av Al-teknik i borjan pa
2020-talet. Darfor blir det ocksa svart att fastsla riktningen i den kausala
relationen: ar det produktiva féretag som investerar i Al eller gor Al
féretag mer produktiva (Gidehag, 2023)?

Till sist &r storre teknikskiften som digitalisering, inklusive den dkade
anvandningen av Al, férknippat med mer utbredd strukturomvandling
som innebar att det inte bara &r produktionsmetoderna som férandras
utan kanske ocksa vad som produceras och konsumeras i ekonomin.

Med de evidens som finns idag kan ett positivt samband mellan Al och
produktivitet anas, vilket ocksa ar férvantat. Mer relevant &r det dock
att fraga sig hur tekniken paverkar arbete och organisationen av arbete
i ekonomin. Ersatter eller kompletterar Al manniskors arbete?

5.2 Fran jobbforstorelse till omorganisering av arbete

Den tekniska utvecklingen har lett fram till verktyg som férenklar arbete
och gér det mojligt att astadkomma saker som tidigare varit otankbara.
Samtidigt préglas utvecklingen av en aterkommande oro fér att maski-
ner ska ta manniskors jobb.

| slutet av 1700-talet forstorde Ned Ludd tva maskiner i en brittisk
textilfabrik i protest mot automatiseringen, vilket senare inspirerade en
rorelse av Ludditer som motsatte sig teknikens intag. Pa 1930-talet skrev
ekonomen John Maynard Keynes (1930) att hans barnbarn riskerade
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att drabbas av vad han kallade teknologisk arbetsléshet — det vill sdga
att tekniken blivit sa avancerad att den tar ver alla jobb i ekonomin.
Samma tankar aterkommer i modern tid pa flera hall, till exempel hos
den tidigare Economist-redaktéren Ryan Avent (2016) som skriver att:*

En kapacitetsgréns har passerats. Medan ménniskor reder ut
hur de bést kan dra nytta av maskinernas kapacitet blir maski-
nerna dnnu mer kapabla. Ménskliga arbetares frémsta skydd
mot maskinerna bygger nu pa att maskinerna inte &r sérskilt
smarta; de skriver torra och trakiga nyhetsartiklar, till exempel.
Men detta &r inget skydd; maskiner &r battre &n ménniskor pa
att bli smartare.

Sedan 2022 och introduktionen av ChatGPT, och andra tjanster som
bygger pa stora sprakmodeller, har den héar diskussionen fatt &nnu
mer energi och oron fér massarbetsléshet praglar nu i stor utstrack-
ning samhallsdebatten om Al. Historiskt har specifika jobb forstorts
hela tiden, men méngden jobb och arbete i ekonomin har dkat med
den tekniska utvecklingen. For att den har historiska trenden ska
brytas med Al maste nagonting vara signifikant annorlunda nu. Det
kan antingen handla om tekniken eller kringliggande institutioner och
férutsattningar.

De mest langtgadende idéerna om att Al ska konkurrera ut manskligt
arbete handlar inte om ett temporart fenomen utan om ett permanent
framtida tillstand med farre eller inga arbetstillfallen kvar (Ford, 2015;
Susskind, 2020). Dessa tankegangar ligger i linje med tankegéangar om
att Al kommer att utgéra ett (tillrackligt) perfekt substitut f6r mansklig
intelligens (se avsnitt 3.1) och darfér kommer den forra att ersatta den
senare. | detta resonemang blandar emellertid dven forskare ihop vitt
skilda saker: ménskligt ténkande som “verktyg” och mé&nniskan som
subjekt och aktér i ekonomin.

Haggstrom (2021) skriver exempelvis att han har “svart att tro att
vi i evighet ska férma hitta nya arbetsuppgifter dér den manskliga
férmagan Overstiger maskinernas” och anvander sig déarefter av en

32.  Egen overséattning.

64



FRAN IT TILL Al

jamforelse med hur hastar paverkats av bilens intréde i ekonomin for
att konstatera att “mellan 1915 och 1960 minskade antalet hastar i USA
med 90 procent”.® Samma jamforelse mellan hastar och arbetstillfal-
len anvénds ocksa av bland annat Tegmark (2017). Problemet &r att det
ar en jamforelse mellan dpplen och péaron, eller hastar och manniskor.
Hastarna ar verktyg i ekonomin, medan manniskor &r subjekt som age-
rar pa bade utbuds- och efterfragesidan av ekonomin. Samtidigt som
hastar i mindre utstréackning anvénds som verktyg och har ersatts bland
annat av bilen, har antalet arbetstillféllen f6r manniskor under samma
period okat. N&r ny teknik kan anvandas for att gora tidigare knappa
eller dyra varor mer tillgangliga for fler att konsumera féréandras efter-
fragan i ekonomin. Dels kommer fler att vilja konsumera den vara som
blivit billigare, men efterfragan pa nya knappa eller exklusiva resurser
kommer ocksa dka, vilket i sin tur paverkar vilken typ av arbete som
efterfragas i ekonomin. Manniskors efterfragan pa arbete som pa nagot
vis involverar andra manniskor tycks inte minska over tid eller med 6kad

automatisering, snarare tvartom.

Aven mer nyanserade resonemang om Al:s paverkan pa arbetsmarkna-
den bygger pa nagon version av antagandet att nér maskiner blir lika
bra eller battre &n manniskor pa att utfora olika typer av arbeten, kom-
mer de att ta dver dessa. Frey och Osborne (2013) presenterade 2013
en studie som indikerade att 47 procent av jobben pa den amerikanska
arbetsmarknaden |6pte hog risk att automatiseras bort. Det adrog sig
betydande uppmérksamhet fran bade forskare och politiska beslutsfat-
tare varlden éver.®* Nér samma modell tillampades pa svensk arbets-
marknad var andelen jobb som I6pte hdg automationsrisk i stallet 53
procent (Folster, 2015). Modellen som forskarna anvénde byggde pa
att man latit forskare i datavetenskap ge en uppskattning av vilken typ
av arbetsuppgifter som maskiner kan férvéantas utféra pa tjugo ars sikt.
Listan med uppgifter matchas sedan mot statistik dver vilka uppgifter
som ingar i olika yrkeskategorier pa arbetsmarknaden och om ett yrke
till 70 procent eller mer matchade mot uppgifter som datavetarna pekat
ut ansags yrket 16pa hdg risk att automatiseras. Det ar en god ansats,
men den visar sig ocksa vara kénslig for vilken data man utgar fran.

33.  Haggstrom (2021), 63-64.

34.  Ensenare version av studien har sedan dess publicerats av en vetenskaplig tidskrift (Frey
och Osborne, 2017).
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Senare studier, som anvant mer detaljerad statistik 6ver hur jobb kan
variera med avseende pa arbetsuppgifter inom en yrkeskategori, visar
i stéllet att andelen jobb som |6per hog risk att automatiseras kanske
snarare med den har typen av uppskattning ligger pa mellan 9-14 pro-
cent (Arntz m.fl., 2016; Nedelkoska och Quintini, 2018). Samtidigt visar
bade dessa studier och senare undersékningar att en betydande del av
alla jobb férvantas paverkas i nagon utstrackning av inférandet av olika
typer av Al-teknik. Den kanske viktigaste slutsatsen som gar att dra fran
dessa studier ar att det ar skillnad pa arbete, jobb och uppgifter.

Ett jobb &r en uppséattning arbetsuppgifter som samlats ihop darfér att
de hanger samman i produktionen av varor eller tjdnster och lampar sig
att utféras av en och samma manniska. Om det tillkommer nya maskiner
och verktyg som kan ersé&tta en viss mangd av arbetsuppgifterna, dven
sa mycket som 70 procent, sa finns det flera sétt pa vilket detta kan
paverka arbetet: 1) personen kan specialisera sig pa sina kvarvarande
uppgifterilinje med klassisk arbetsférdelning, 2) personen kan fa andra
arbetsuppgifter som ersatter de som automatiserats, 3) personen kan
fa nya arbetsuppgifter som tillkommit pa grund av ny teknik, 4) per-
sonen far arbetsuppgifter som hon eller han tidigare inte har kunnat
utféra men nu kan behérska tack vare komplement fran intelligenta
verktyg eller 5) personen blir av med sitt jobb pa grund av arbetsbrist
nar samma arbetsinsats kan utforas av farre anstallda (Wernberg, 2019).
Till exempel gar det att argumentera for att det vore dnskvért att en
betydande del av specialistldkares arbetsuppgifter kunde automatise-
ras eftersom det skulle frigora tid for dem att dgna at patienter samti-
digt som bristen pa specialistlakare skulle minska.

De som forsoker uppskatta Al:s effekt pa arbetsmarknaden genom att
identifiera vilka befintliga jobb som kan férsvinna riskerar att inte se
skogen for alla tréd. Jobb kommer att bade forsvinna och tillkomma,
men kanske framfér allt forandras. Det handlar om en omorganisering
av arbete i hela ekonomin som féljer av behovet av komplementéra
investeringar i att forandra arbetssatt, processer och organisation for
att till fullo dra nytta av ny teknik (Brynjolfsson och Hitt, 2003; Lipsey
m.fl., 2005). P4 liknande satt gar det att konstatera att digitaliseringen
sedan 1990-talet har paverkat sa gott som alla jobb pa arbetsmarkna-
den idag.
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De analyser som fokuserar pa teknikens kapacitet jamte manniskans
tenderar ocksa att utelamna efterfragesidan i ekonomin. De vilar pa ett
implicit antagande att om en maskin kan utféra en uppgift sa kommer
maskinen forr eller senare bli sa billig att den helt ersatter manskligt
arbete. Det resonemanget missar atminstone tva viktiga satt pa vilket
efterfragesidan formar arbetsmarknaden.

For det forsta tas ingen hansyn till att ménniskor inte nédvéandigtvis
betraktar maskinen som ett perfekt substitut till manskligt arbete néar
de ar konsumenter dven om den matbara kvaliteten pa produkt eller
tjanst kan tyckas likvardig. Ménniskors efterfragan innehaller némligen
ocksa mer svarmétta preferenser som exempelvis handlar om kontakt
med andra manniskor, social status och sammanhang. Att det gar att
arbeta som barista och barberare idag handlar sannolikt inte enbart om
objektiva kvalitetsskillnader gentemot kaffemaskinen respektive rak-
apparaten, utan om nagot mer. Teknisk utveckling har genom tiderna
tillgédngliggjort dyra varor och tjanster till en stérre grupp manniskor
bland annat genom automatisering och prissankningar, men inte séllan
har det snarare lett till en expansion och segmentering av marknaden
dar de ursprungliga tjdnsterna kvarstar som ett lyxsegment.

For det andra férandras ménniskors efterfragan éver tid. Om det som
efterfragas idag blir vasentligt billigare genom automatisering under
konkurrens mellan producenter kommer sannolikt efterfragan att
féréndras (Bessen, 2018). Digitaliseringen och den strukturomvandling
som foljt med teknikskiftet innebér inte enbart att féretag kan produ-
cera varor och tjanster effektivare, utan ocksa att vad som produceras
och konsumeras i ekonomin har férdndrats markant sedan 1990-talet
(Lipsey m.fl., 2005). Efterfragan ar inte statisk eller begrénsad till de
kvalitetsmatt som varor och tjanster utvérderas mot i produktionen.
Magjligheten att dra slutsatser om méngden eller inriktningen pa jobb
baserat enbart pa hur den befintliga utbudssidan kan effektiviseras ar
dérfér mer begransande an vad det férst kan tyckas. Darfor bér man
minnas att slutkundsefterfragan i ekonomin fortfarande ar hundra
procent mansklig.®

35.  Foratt deninte ska vara det maste en maskin kunna konsumera fér sin egen skull och i
nagon man agera som en egen juridisk person.
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Ett annat satt pa vilket Al skulle kunna utgéra ett hot mot arbetsmark-
naden ar om férutsattningar och institutionella villkor i omgivningen
framjar automatisering som ersatter manniskors arbete samtidigt
som skapandet av nya uppgifter och jobb motverkas. Acemoglu och
Restrepo (2019) anvéander sig av en teoretisk modell for att beskriva de
olika krafter med vilka Al-tekniken paverkar jobb:

e Undantrangning nér maskiner tar éver ménniskors jobb.

e Produktivitetsdkningar som medfér dkat behov av arbetskraft i

andra delar av verksamheten eller ekonomin.

e Kompletteringseffekter nar maskiner bidrar till manniskors arbete
(vilket kan leda till produktivitetseffekter).

e Skapandet av nya arbetsuppgifter och jobb till f5ljd av vad som kan
gbras med tekniken.

Den férsta effekten maste balanseras mot de andra tre for att tek-
nikens nettoeffekt pa jobben ska vara positiv. Forskarna drar i sin
studie slutsatsen att det inte ar den tydligt kompletterande eller
produktivitetshéjande automatiseringen som bor oroa, utan den nya
tekniken som bara ar tillrackligt bra for att skapa undantrangningsef-
fekter utan att leda till produktivitetsvinster. De beskriver detta som
omogen eller undermalig automatisering och menar att exempelvis
en ojamn beskattning mellan arbete och kapital - som ocksa ar
tydlig i Sverige — pa marginalen skulle kunna uppmuntra till sddana
automatiseringsinvesteringar.

Acemoglu (2021) argumenterar for att det var fungerande arbetsmark-
nadsinstitutioner som gjorde att den tekniska utvecklingen sedan
1930-talet inte ledde till storskalig automatisering och férverkligandet
av den teknologiska massarbetsldshet som Keynes (1930) sett framfér
sig. Det &r ett argument som &r svart att leda i bevis inte minst i brist
pa exempel pa teknik som hade kunnat automatisera arbete i stor skala
men som i stéllet forkastats eller forbjudits. Att institutionella férutsatt-
ningar spelar roll for hur tekniken till slut implementeras och anvands i
ekonomin rader det daremot ingen tvekan om.
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| en svensk kontext skulle till exempel férekomsten av kollektivavtal
kunna komma att utgdra ett oavsiktligt hinder fér omorganiseringen
av arbete om omférdelning av arbetsuppgifter mellan olika typer av
jobb férhindras av att de regleras i olika avtal. Parternas uppdelning -
bade arbetsgivarféreningar och fackférbund — kommer fran en annan
industriell logik och kan, tillsammans med avgransningen av olika
kollektivavtal, komma att utmanas av nya satt att organisera arbete i
framtiden.?® Den svenska decentraliserade partsmodellen &r i teorin
mycket val lampad att hantera stora forandringar pa arbetsmarknaden,
men just darfor finns skal att proaktivt undersdka hur kollektivavtalens
utformning och relation till varandra kan komma att paverka hur arbets-
platser kan omorganisera arbete i framtiden.

Yttre faktorer kan dven leda till 6kat behov av automatisering i eko-
nomin. Varian (2018b) argumenterar exempelvis fér att en dkad grad
av automatisering kan vara bade énskvérd och nédvandig fér att mota
ett demografiskt skifte med farre i arbetsfor alder och en vaxande
aldrande befolkning.

Sammantaget tycks omorganiseringen av arbete i hela ekonomin ha
ett stérre forklaringsvérde for den utveckling vi sett hittills &n jobbfor-
stérande automatisering. Jobb férsvinner och tillkommer hela tiden,
men analytiska ansatser som fokuserar enkom pa det riskerar att missa
skogen for alla trad.

5.3 En ny arbetsdelning, rutinbaserat arbete och kentaurer

1776 beskrev ekonomen Adam Smith teorin bakom arbetsdelning — att
produktiviteten dkar om ménniskor delar upp produktionsmoment
sinsemellan och specialiserar sig pa dem. Samtidigt pekade han ut
en viktig pusselbit for att forsta hur teknisk utveckling paverkar jobb.
Arbetsdelning &r idag ett empiriskt vederlagt fenomen, men att tek-
niken spelar en avgoérande roll fér hur arbetsdelningen ser ut ar det
desto farre som ténker pa. Det som avgor hur arbetsdelningen ser ut ar
inte bara uppdelningen av uppgifter mellan ménniskorna, utan ocksa

36.  Enmojligindikation pé att detta redan sker ar hur fackféreningar har gatt samman och
arbetsgivarféreningar som IT&Telekombolagen har omorganiserat sig till det vasentligt
bredare TechSverige.
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verktygen de anvénder (Wernberg, 2019). Om verktygen forandras
tillrackligt mycket kommer inte bara arbetsdelningen mellan méann-
iskor att behdva anpassas. Aven arbetsdelningen mellan ménniska och
maskin kommer att behdva féréndras. Det sker genom komplementéra
investeringar och med strukturomvandling som resultat. Ett illustrativt
exempel pa detta ar hur elektriska motorer ersatte angkraften.

Angkraften var férhallandevis otymplig och produktionen hade darfor
organiserats runt en centraliserad kraftkéalla. De férsta elektriska moto-
rerna ersatte helt enkelt angkraftverken. Over tid bérjade man placera
ut flera elektriska motorer i verksamheten och kunde dérfér organisera
verksamheten utifran produktionsmomentens naturliga foljd i stéllet for
kraftkallan (Devine, 1983). Det banade i sin tur vag for Henry Ford att
senare introducera I6pandebandstillverkning (Lipsey m.fl., 2005). Det
ar dock vért att notera att ekonomer pa den tiden férde en langdra-
gen debatt om huruvida den elektriska motorn kunde medféra nagra
produktivitetsvinster eller ej, vilket visar pa behovet av 6dmjukhet nar
pagaende strukturomvandling analyseras (McAfee och Brynjolfsson,
2017).

Vad som tycks félja med digitalisering i allménhet och Al i synnerhet
ér en ny arbetsdelning mellan manniska och maskin (McAfee och
Brynjolfsson, 2017). For att analysera och diskutera en foréndrad arbets-
delning 6ver tid behdvs en uppdelning for att pa ett tydligt satt gora
skillnad pa arbetsuppgifter utifran vad maskiner respektive manniskor
ar battre pa. Historiskt har skillnaden framfér allt foljt uppdelningen
mellan manuella och analytiska arbetsuppgifter. Med datorer, i syn-
nerhet billiga digitala datorer med hégre kapacitet fran 1980-talet och
framat, blev det emellertid maojligt att i tilltagande skala lata maskiner
utfora analytiskt arbete. Autor mAfl. (2003) foreslog da ett nytt ramverk
som, utdver skillnaden mellan manuella och analytiska uppgifter, gjorde
skillnad pa rutinbaserade och icke-rutinbaserade uppgifter. Den har
uppdelningen byggde pa att man i borjan pa 2000-talet var tvungen
att programmera maskiners arbete pa ett véldigt explicit vis som tar
hénsyn till variationer i arbetets utférande. Darfor var det oténkbart,
som forskarna konstaterade, att en dator skulle kunna kora en lastbil
eftersom uppgiften var allt fér komplex och innehéll alldeles fér mycket
variation for att kunna beskrivas i programmeringsbara rutiner (se
avsnitt 3.4). Trots det finns det idag sjélvkérande fordon.
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Vad som har hant sedan 2003 &r att framsteg inom maskininlarning
och den bredare Al-utvecklingen har gjort det mgjligt fr maskiner att
utféra arbetsuppgifter utan att pa férhand programmera exakt hur de
ska gora jobbet. | stallet satter programmeraren upp en malfunktion
som ska optimeras samt bivillkor som maste vara uppfyllda. Sedan kan
en Al-modell |&ra sig antingen fran tréningsdata eller genom att utféra
uppgiften manga ganger. Pa sa vis kan den skapa sin egen traning.
Dérefter tillampas de identifierade ménstren ihop med kognitivt arbete
for att utfora analytiskt krédvande arbetsuppgifter i en komplex och for-
anderlig omgivning. Rutiner ar en typ av mdnster och det arbete som
Al-modeller utfér bygger pa monster identifierade i stora mangder
data och traning. Behovet av sadana mdnster begrénsar och formar
i allra hogsta grad fortfarande vad Al och maskiner kan géra idag.
Skillnaden &r att doménen av arbetsuppgifter som kan beskrivas med
monster har expanderats och fordjupats. Teknisk utveckling har med
andra ord bidragit till en rutinisering av arbetsuppgifter. Nagot som
beror pa att ny teknik kan anvandas for att hitta ménster som méanniskor
inte tidigare har kunnat identifiera.””

Att maskiner utfor rutinbaserade arbetsuppgifter betyder inte att
tekniken saknar paverkan pa andra typer av uppgifter. Vissa uppgifter
kan forandras eller struktureras om for att delas upp mellan ménniskor
och maskiner. Tva illustrativa exempel pad detta ar internetbanktjans-
ter, bestéllningssystem pa snabbmatsrestauranger och automatiska
kassasystem i butiker. | badda dessa fall bygger automatiseringen av
bank- och butikspersonal pa att kunden bérjar utféra vissa delar av
arbetsuppgifterna sjalv (McAfee och Brynjolfsson, 2017; Autor, 2015).

Till  skillnad fran tidigare automationsteknik  stracker sig
digitaliseringens, och i synnerhet Al-teknikens, paverkan éver hela l6ne-
och utbildningsférdelningen. Tidigare har automatisering och teknisk
utveckling haft en utbildningsbias. Vilket innebér att de med hogre
utbildning i storre utstrackning tenderar att tjana pa den nya tekniken,

37.  Desom vidhéller att Al nu utfér icke-rutinbaserade arbetsuppgifter har ratt satillvida att
det har skett en forskjutning i vad maskiner kan géra. Genom att vidhalla att gransen gar
vid de arbetsuppgifter som manniskor ar 2003 betraktade som rutinbaserade férlorar
man dock mojligheten att systematiskt skilja manniskors och maskiners arbete at samt
férmagan att se strukturella begrésningar i vad maskiner kan gora. Det ar darfor battre
att lata grénsen for vilka uppgifter som kan betraktas som rutinbaserade variera, medan
maskiners arbete alltjamt praglas av att vara just rutinbaserat.
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medan de med mindre utbildning i stdrre utstréckning drabbades
negativt. Digitaliseringen uppvisar i stéllet en slagsida mot rutinbaserat
arbete bland bdde hég- och lagutbildade (Goldin och Katz, 2008).

En foljd av utvecklingen ar att ménniskors arbete kan férvantas bl
mindre rutinbaserat 6ver tid. Det stéller storre krav pa anpassningsbar-
het, férmaga att kommunicera och samarbeta i férénderliga och ibland
komplexa sammanhang. Det hér, tillsammans med att vi lever och
forvantas arbeta langre, utgor en konkret grund fér diskussionen om sa
kallat livslangt larande.®® Det handlar alltsa inte bara om ldrande genom
formell utbildning, utan ocksd om en potentiellt 6kande betydelse av
informellt ldrande och erfarenhetsbyggande i det I16pande arbetet
(Nedelkoska och Patt, 2015; Greiff m.fl., 2015).

Den nya arbetsdelningen mellan méanniska och Al har i vissa kretsar
fatt namnet "kentaur”, fran den mytologiska varelsen som ar hélften
hast och hélften manniska. Enligt Thompson (2014) bérjade namnet
anvandas i schackvérlden i koélvattnet efter att den vérldsledande
spelaren Gary Kasparov forlorat mot IBM:s dator Deep Blue 1997.
Kasparov konstaterade efter forlusten att det inte var ovéntat att en
dator skulle kunna sla en méanniska. Han menade aven att hade kunnat
vinna om han bara haft datorns férmaga att med ra berakningskraft
se flera drag framat. Eftersom datorn férvantas gora "hastjobbet”
blev kentauren en god sinnebild f6r samarbetet mellan méanniska och
maskin. Kasparov initierade schackméasterskap dér deltagare kunde
vara antingen manskliga spelare, inskickade datorprogram eller mann-
iskor med datorer. Vinnarna var ménniskor med datorer — kentaurer. An
mer anmarkningsvart var att det inte var en storméstare i schack med
en dator som vann utan studenter fran MIT som var rankade som ama-
térer i schack. Det finns tva viktiga insikter att ta med sig fran schack till
arbetsmarknaden. For det forsta férdndrade arbetsdelningen mellan
manniska och maskin vad som kravs for att vara en bra schackspelare.
Idag ar det otankbart att bli en bra spelare utan att anvanda sig av en
dator som stéd (ven om turneringar spelas utan datorer). For det andra
spelar manniskor fortfarande schack. Spelet har blivit populért pa nytt
flera ganger sedan Kasparov forlorade mot DeepBlue. Det talar for att

38. Trots att begreppet livslangt larande ofta diskuteras tycks det i skrivande stund
fortfarande saknas en entydig definition som det réder konsensus kring.
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Al inte ar nagot perfekt substitut fér mansklig intelligens, utan att de
snarare utgdr komplement till varandra, atminstone i schack (se avsnitt
3.2). Aven om bilden av en kentaur lanar sig till fragor om hur Al péver-
kar arbetsmarknaden kan den faktiska arbetsdelningen vara betydligt
mer komplicerad &n i schack. Det &r bland annat dérfér som spel, och
i synnerhet schack, har blivit for Al-forskningen vad bananflugan ar for
genforskare — ett verkligt men férhallandevis enkelt forskningsobjekt
(Striimke, 2023). Att hitta fungerande kentaurldsningar pa arbetsmark-
naden ar en del av arbetet med komplementara investeringar och
innovationer (se avsnitt 5.5).

5.4 Nya uppgifter och ett paradigmskifte inom forskning
och innovation

N&r man férestéller sig en ny arbetsdelning mellan manniska och
maskin &r det |att att begransa sig till hur arbetet utférs idag eller att
ténka pa Al-verktygen som maénniskolika vilket vasentligt begréansar
mojligheterna. Féretag som dvervéger hur Al kan implementeras utgar
med nodvandighet fran hur deras befintliga verksamhet ser ut. Explicit
eller implicit anvéander de sedan dessa forutsattningar som bivillkor
for den nya teknikens anvéndbarhet (Wernberg, 2022). Samtidigt finns
aterkommande exempel pa “disruptiv” eller “radikal” innovation. Ny
teknik anvénds for att i grunden organisera om arbete och produktion
av varor eller tjdnster pa ett satt som inte bara féréndrar den enskilda
organisationen utan hela marknader och vardekedjor.

Brynjolfsson (2022) illustrerar Al:s paverkan pa arbete med ett Venn-
diagram: Det finns uppgifter som manniskor kan utféra och en del-
mangd av dessa kan automatiseras helt. Utdver befintligt manskligt
arbete finns ocksa nya uppgifter som manniskor kan utféra med hjalp
av nya Al-verktyg. Det handlar dels om hur Al-verktyg och manskligt
arbete kan komplettera varandra, dels om hur Al kan utféra en typ av
arbetsuppgifter som tidigare varit omdjliga eller otdnkbara. Ett illus-
trativt exempel pa detta ar Al-verktyget Alphafold som utvecklades
av Deepmind for att identifiera veckningar for protein. Ett arbete som
belénades med Nobelpriset i kemi 2024 (Jumper m.fl., 2021). Tidigare
var arbetet med att hitta och verifiera veckningen for ett eller ett par
protein férknippat med mycket arbete, motsvarande en doktorsavhand-
ling. Med hjélp av Al blev det mgjligt att ga igenom en odverskadlig
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méngd ténkbara variationer och tréna verktyget att identifiera lovande
kandidater. Alphafold ska inte tolkas som en automatisering av manga
framtida doktoranders arbete, utan ett helt nytt sétt att organisera
arbetet med att identifiera proteinveckningar.

Med nya séatt att arbeta foljer ocksa nya forutsattningar for att samla
in och anvanda data. Mjukvarubaserade Al-verktyg &r exempelvis sa
gott som obegransade av fysiska avstand. Det gor att det gar att samla
en viss typ av arbete som annars kravt manga manniskors narvaro pa
olika platser. Det skapar i sin tur forbattringsmaojligheter. Genom att
tillvarata data fran manga olika platser och verksamheter i realtid kan
ett Al-verktyg identifiera Overgripande monster som ytterligare kan
effektivisera arbetet.

Det satt pa vilket data anvands, struktureras och bearbetas i stora
Al-modeller kan ocksa utgéra en resurs for manniskor. Stora sprak-
modeller bygger i allt vasentligt pa en ny typ av kartldaggning av stora
delar av dokumenterad mansklig kunskap, vilket utgér en ny typ av
kunskapsresurs (Farrell m.fl., 2025). Denna resurs kan anvéndas for
generativa Al-verktyg. Det bér emellertid ocksa betraktas som ett
potentiellt forskningsobjekt fér andra icke-tekniska discipliner, exem-
pelvis lingvistik, sociologi eller historia.

Allt detta vacker fragan om den pagédende Al-utvecklingen férebadar
ett skifte inom forskning och innovation. Digitaliseringen, och framfor
allt kombinationen av internet och digitala tjanster, lade grunden fér en
explosion i entreprendrskap under 2010-talet (se avsnitt 2.2). Det moj-
liggjorde innovationer som framfér allt byggde pa marknadsexpansion,
tillgéngen till data och méjligheten att genomféra datadrivna experi-
ment i realtid med anvandare eller kunder (Varian, 2010; Kerr m fl., 2014;
Wernberg, 2018; Luca och Bazerman, 2021). Den pagaende utvecklingen
av Al-verktyg skulle potentiellt kunna innebéra ett paradigmskifte for
forskning och innovation. Det handlar om framvéxten av en ny metod
for uppfinnande, dar Al kan spela en central roll. Al-verktyg kan skapa
nya mojligheter att automatisera eller komplettera ménniskors arbete,
till exempel genom idé- och hypotesgenerering. De kan ocksa anvan-
das for att utforska stora mangder ténkbara alternativ eller for att bygga
prototyper, for att nédmna nagra tillampningsomraden. (Cockburn m.fl.,
2018; OECD, 2023). Al &r lampad for problem som handlar om att hitta
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nalar i valdigt stora hostackar av ténkbara kombinationer. Ett problem
som férekommer inom flera vetenskaper just pa grund av att man inte
har haft verktyg att hantera problemet (Agrawal m.fl., 2018). For att
Sverblicka och bearbeta utvecklar Gottweis mfl. (2025) vad de kallar
en Al-medforskare (Al co-scientist) som testas pa att undersdka hur
|&kemedel kan anpassas for andra dndamal, att identifiera nya ténk-
bara ldkemedel samt att ta fram tankbara forklaringsmekanismer for
olika tillstand. Séarskilt inom omraden dar stora mangder tankbara
kombinationer med komplexa interaktioner ska testas, kontrollerade
experiment kan utféras eller dér toleransen for fel &r hdgre, finns det
en betydande potential for att anvéanda Al for nya typer av uppgifter.

Fossen m.fl. (2024) ger en &versikt av hur Al-teknik kan komma att
paverka entreprendrskap. De pekar bland annat pa att Al kan anvédndas
som verktyg for beslutsfattande under osékerhet, sénka trésklarna fér
att testa nya idéer eller skala upp verksamheten i uppstartsféretag. Det
har ar huvudsakligen vad Brynjolfsson (2022) skulle kalla en ménnisko-
centrerad syn pa Al. Tekniken antas behalla formen men &ndra forut-
sattningar for hur entreprendérskap gar till. Fragan &r om och i sa fall hur
Al kan bidra till att férandra entreprendrskap och foretagande pa en
mer fundamental niva. Med digitaliseringen har det till exempel blivit
vanligare att sma uppstartsforetag kdps upp av stora plattformsfére-
tag, vilket skapar nya incitament for entreprendrskap dér féretagandet
snarare fungerar som ett projekt &n ett livsatagande (Braunerhjelm m l.,
2012). Nar det géller digitala tjanster gar det ocksa att argumentera for
att uppkop bidrar till att sprida nya innovationer till stérre marknader
och fler konsumenter, vilket kan ha ett samhallsekonomiskt varde. Hur
kan eller bor vi férvanta oss att Al-utvecklingen kommer att férandra
entreprendrskapets roll i samhélle och ekonomi pa langre sikt?

Inom forskningen om ekonomisk tillvaxt betonas betydelsen av att hitta
nya idéer eftersom idéer &r icke-rivaliserande och darfér kan anvandas
av manga samtidigt utan att forbrukas (Romer, 1990). Med det foljer
tanken om att langsiktig tillvaxt bygger pa formagan att generera nya
(vardefulla) idéer, som i sin tur till stor del beror pa méanniskor eller man-
timmar (Jones och Romer, 2010). Det finns dock empiriska studier som
menar att det verkar bli svarare att hitta nya idéer — mangden forskare
per tekniskt framsteg eller innovation stiger (Bloom m fl., 2020; OECD,
2023). Tas dessutom hansyn till demografiska féréandringar som innebar
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att befolkningstillvéxten avstannar eller blir negativ utmanas var for-
maga att hitta nya idéer och dérmed den langsiktiga tillvaxten. Om
Al-verktyg kan anvéndas for att automatisera eller férbattra forskning
och arbeta med att hitta nya idéer kan Al potentiellt bli avgérande fér
langsiktig tillvéxt (Jones, 2022; 2023).

5.5 Exponeringsstudier, experiment och jakten pa
produktiva kentaurer

Hur kommer anvandningen av Al paverka enskilda jobb och arbetsupp-
gifter? En viktig del av svaret &r att det inte enbart beror pa tekniken.
Forskningen om Al:s paverkan pa jobb och arbetsuppgifter kan delas
upp i tva kategorier, exponeringsstudier och experimentdrivna studier.

Exponeringsstudier &r empiriska pa sa vis att de utgar fran hur arbets-
marknaden ser ut, men gor sedan skattningar baserat pa teknikens
potentiella inverkan pa olika typer av jobb eller arbetsuppgifter. Det
finns tva typer av exponeringsmatt: de som utgar fran konkreta forsk-
ningsframsteg eller riktméarken for vad tekniken kan gora, och de som
utgar fran expertutsagor om vad tekniken kan eller kommer att kunna
gora (Lodefalk, 2024).

Freys och Osbornes (2013) studie som nédmnts tidigare i detta kapitel,
indikerade att 47 procent av jobben pa amerikansk arbetsmarknad
|6pte hog risk att automatiseras bort. Studien &r en exponeringsstudie
som bygger pa expertutldtanden om vad maskiner kan férvantas kunna
gbra inom en dverskadlig framtid. Under de senaste aren har intresset
for exponeringsstudier vuxit igen. Det finns flera studier som anvander
olika typer av riktmarkesuppskattningar for vad Al kan géra och anvan-
der detta for att kartldgga hur exponerad svensk arbetsmarknad &r mot
Al. Engberg mfl. (2024) kombinerar flera olika Al-relaterade index for att
skatta hur exponerade olika yrken &r och hur det paverkar efterfragan
pa arbetskraft mellan mitten av 1990-talet och 2020.% Gardberg mfl.
(2024) anvander sig av ett exponeringsmatt framtaget av Felten mfl.
(2023) for att skatta hur exponerade olika delar av svenskt naringsliv
ar for generativ Al med betoning pa 2021. Bada studierna finner att

39.  Den studerade perioden skiljer sig at mellan lander.
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hégutbildade och hégavlénade tjanstemannayrken &r sarskilt expone-
rade for de olika Al-matten. Problemet ar att det &r svart att tolka den
hér typen av studier. Engberg och hans medférfattare finner att den
okade exponeringen korrelerar med 6kad efterfragan pa personal inom
de mest exponerade yrkesgrupperna men korrelerar negativt med
efterfragan pa arbetare (blue collar workers). Gardberg och hennes
medforfattare noterar att det ar "oklart om hég exponering &r positivt
eller negativt fér de anstéllda”.*® De finner ocksa att exponeringen ar
som storst i stora och redan produktiva féretag inom IKT, finansbran-
schen och media. Det sammanfaller med de branscher som redan i hog
grad har anammat olika former av digitalisering.

Georgieff och Hyee (2021) studerar relationen mellan Al-exponering
och sysselsattning i 23 lénder, men finner inget tydligt samband.
Hampole mfl. (2025) anvénder sig av exponeringsmatt fordelat pa
enskilda arbetsuppgifter i en modell som tillater att Al-exponering
antingen ersatter eller kompletterar manskligt arbete. Deras resultat,
som bygger pa data om den amerikanska arbetsmarknaden, indikerar
att Al-exponering kan leda till minskat antal arbetstillfallen for jobb
med hég genomsnittlig exponering fordelat éver alla arbetsuppgifter.
Samtidigt kan Al bidra till 6kat antal arbetstillféllen fér jobb dar expo-
neringen ar ojamnt utspridd dver arbetsuppgifter. Resultaten ligger i
linje med tanken om att arbete kan omférdelas mellan uppgifter inom
ett visst yrke. Dessutom visar forskarna att utbredd implementering av
Al-teknik i en organisation tycks vara forknippat med en nettodkning i
antal arbetstillféllen.

Exponeringsstudier visar nadgonting véldigt smalt med véldigt hog
noggrannhet, namligen for vilka yrken delar av arbetsmarknaden och
branscher troskeln borde vara minst — eller tillampligheten hégst —
for att borja anvénda tekniken. Detta baserat pa den kunskap om
och férvantningar pa tekniken som inkluderas i exponeringsmattet.
Exponeringsstudier uteldmnar dérmed sa gott som fullstandigt de
komplementara investeringar och det experimenterande och ldrande
som forvantas kravas for att implementera ny teknik. Sarskilt géllande
en teknik som férvédntas vara transformativ pa ett satt som realiserar

40.  Gardberg m.fl. (2024, s 2).
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dess potential att generera produktivitetsvinster. Ju stérre skillnaden
blir framgent, mellan olika typer av Al-verktyg, kommer ocksa tolkning-
en av exponeringsmatt att behdva begrénsas till vilken typ av teknik
som studeras. Lodefalk (2024) konstaterar att man inte heller for en
exponerad yrkesgrupp, dér Al bérjar anvandas i hdgre utstrackning, vet
hur tekniken faktiskt anvénds. Det ar inte tydligt om teknikens effekt ar
positiv eller negativ. Det ar inte heller tydligt att det ar de exponerade
yrkesgrupperna som paverkas mest. Frey och Osborne (2023) foljer upp
sin uppmarksammade studie och konstaterar att:

[Vi] automatiserade inte bort lamptidndare genom att bygga
robotar som kan béra stegar och kléttra upp i lyktstolpar.
Séledes kommer férsék att bedéma vilka jobb som kan auto-
matiseras bort bara genom att utvdrdera andelen arbetsupp-
gifter som kan utféras av maskiner, s& som manga ekonomer
har gjort, leda till skeva uppskattningar: Vi kommer da att dra
slutsatsen att [var tids motsvarighet till] lampténdare, drédngar,
hissoperatdrer, biltvattare, véxeltelefonister och truckférare
inte automatiseras.

Forskarna pekar pa risken att underskatta teknikens effekt pa olika
yrkeskategorier. Samma sak kan dock sdgas om risken att Gverskatta
betydelsen av exponeringsmatt. Mot denna bakgrund maste tolk-
ningen av exponeringsstudier begrénsas till att omfatta teknikens til-
l&mplighet vid ett visst dgonblick baserat pa da radande kunskap och
férvantningar.

En annan ansats for att studera hur Al kan komma att paverka olika typer
av arbete bygger pa experiment med den nya tekniken. Forskare skapar
en situation dér skillnader som uppstar mellan tva i dvrigt jdmférbara
grupper av individer ska observeras, en far tillgang till Al-verktyg for
att utféra en uppgift och den andra gruppen utfér samma uppgift utan
Al-verktyg. Flera studier uppvisar markbara skillnader vid anvéandning
av Al-verktyg, men hur skillnaderna ser ut varierar.

Brynjolfsson m.fl. (2023) utfér experiment med drygt 5 000 anstallda
inom kundtjénst och visar att de som anvénder generativa Al-verktyg i
genomsnitt 6kar hastigheten i drendehantering med 14 procent. Bland
nyanstéllda och tidigare lagpresterande medarbetare ar effekten
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sarskilt tydlig (34 procent). Forskarna menar att det kan bero pa att
Al-verktyget trénats pa historiska data fran foretagets kundsupport. |
sin tur skulle det kunna innebéra att verktyget sprider de mer erfarna
och hogpresterande medarbetarnas fardigheter till andra.

Dell’Acqua mfl. (2023a) studerar managementkonsulter som skulle
|6sa fiktiva arbetsuppgifter. De visar att de som fick anvédnda gene-
rativa Al-verktyg presterade béttre i termer av antal 16sta uppgifter
(tolv procents forbattring) och den tid det tog att 6sa uppgifter (25
procents forbattring). Liksom den féregdende studien finner forskarna
att de individer som tidigare presterat under genomsnittet forbatt-
rade sin prestation mest med det nya verktyget. De noterar ocksa att
Al-verktygets kapacitet kan variera mérkbart mellan till synes likvardiga
uppgifter “a jagged technological frontier”. Det ligger i linje dels med
att generativa Al-verktyg érberoende och begrénsas avsin traningsdata
och de mdénster som modellen identifierat. Mitchell (2019) beskriver det
som en paradox: att Al kan vara valdigt bra pa uppgifter som framstar
som svara for manniskor, men omvant riktigt daligt pa sadana uppgifter
som framstar som triviala for ménniskor. Al och ménsklig intelligens ar
inte perfekta substitut fér varandra da de utfor arbetet olika, dven nar
de utfér samma uppgift.

Noy och Zhang (2023) anlitade 453 universitetsutbildade skribenter for
att utféra en serie skrivuppgifter online i tva steg. | det andra steget fick
en slumpmassigt utvald halva av gruppen anvénda ChatGPT. Forskarna
konstaterar att de som fick anvéanda Al-verktyget minskade tidsatgang-
en for arbetet med 40 procent och dkade kvaliteten i resultatet med
18 procent enligt vissa bedémningskriterier. | linje med detta visar Hui
m.fl. (2023) att antal uppdrag och ersattning tycks ha minskat for frilans-
skribenter pa plattformen Upwork sedan ChatGPT:s introduktion. Doshi
och Hauser (2024) finner i ett online-baserat experiment att beréttelser
skapade av skribenter som anvander ett generativt Al-verktyg bedéms
som mer kreativa, underhallande och valskrivna, sarskilt bland mindre
erfarna skribenter. Forskarna noterar dock att de berattelser som skri-
vits med hjélp av Al &r mer lika varandra &n de skrivna av méanniskor pa
egen hand.

Peng mfl. (2023) studerar mjukvaruutvecklare som ska utféra en pa
férhand specificerad programmeringsuppgift. De som slumpmassigt
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tilldelats mojlighet att anvanda ett generativt Al-verktyg for att skapa
programmeringskod, klarar av uppgifter nastan 56 procent snabbare
an andra och effekten tycks vara sarskilt tydlig fér programmerare med
mindre tidigare erfarenhet. Andra studier visar dock pa att produkti-
viteten dven beror pa hur anvandningen av Al-verktyg paverkar inte-
grationen av enskilda delar i stérre projekt med flera programmerare,
felsdkning, kvalitetstestning och sékerhetsarbete (Coutinho m.fl., 2024;
Song m fl,, 2024).

Choi m.l. (2024) studerar juridikstudenter som utfor fiktiva arbetsupp-
gifter och finner att de som slumpmassigt fick tillgang till ett generativt
Al-verktyg presterade snabbare med bibehallen, men inte ndmnvart
battre, kvalitet. Kvalitetsforbattrande effekter var svaga men, tydligare
for de studenter som presterat sémst tidigare.

Gaube mfl. (2023) studerar tva grupper av lakare, en grupp radiologer
och en grupp andra lékare, som ska bedéma réntgenbilder. Till sin hjélp
far de rad antingen fran en Al eller fran en radiolog. Resultaten visar att
de som fick rad av en Al presterade battre i det diagnostiska arbetet,
dér icke-radiologerna férbattrade sin prestation mest.

Det finns ocksa studier som pekar pa produktivitetsvinster i informa-
tionsrelaterat kontorsarbete som kan utforas snabbare utan forlust i
kvalitet (Cambon mfl., 2023; Edelman m fl., 2023).

Dell’Acquam fl. (2025) visariett experiment med 776 anstéllda pa Procter
& Gamble att individer som arbetar med ett generativt Al-verktyg
kan prestera i nivda med grupper med tvd manniskor utan Al-verktyg.
Dessutom indikerar resultaten att anvdndningen av Al-verktyg hjélpte
méanniskor att féresld 16sningar som stréckte sig bortom deras egen
expertis.

Dessa studier talar for att Al-verktyg (i synnerhet generativ Al) kan bidra
till att pa olika vis 6ka produktiviteten for alla, men kanske framfér allt
for de med mindre erfarenhet eller fardigheter sedan tidigare. Man bor
dock inte ta de potentiella fordelarna for givna. Det finns flera studier
som belyser olika typer av svarigheter och utmaningar som uppstar nar
méanniskor borjar arbeta med nya Al-verktyg.
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Agarwal m.fl. (2024) undersdker hur 227 radiologer bedémer rontgen-
bilder utan hjadlpomedel, med ett Al-verktyg, med extra information
om patienten eller med bade Al och extra information. Al-modellen
presterade pa egen hand battre &n 75 procent av l&karna i experimen-
tet. Lakare som fick anvanda verktyget presterade inte i genomsnitt
battre, vilket visar sig bero pa att ldkarna antingen 6ver- eller under-
skattar Al-verktygets input pa ett satt som férsdmrar resultatet. Hur
manniskor anvander Al-verktyg paverkas av manskliga bias liksom bias
i Al-verktygets underliggande data och traning eller algoritmer, liksom
hur dessa kan interagera med varandra. Fragan om hur nivan av tillit
hos manniskor for Al-verktyg balanseras ar darfor central for att hitta
nya arbetssatt och dra nytta av teknikens fulla potential (Goddard m l.,
2012; Hidalgo mAfl., 2021; Pelillo och Scantamburlo, 2021; Angstrém,
2023).

Dell’Acqua (2022) studerar i ett fiktivt experiment hur 181 rekryterare
bedémer cv med hjélp av antingen en perfekt Al, en bra Al med viss
felmarginal, en sémre Al med hogre felmarginal eller inget Al-stéd
alls.*! Resultatet visar framforallt att rekryterare som arbetade med
Al-verktyg som de vet har hog traffsakerhet “somnar vid ratten” och
gor sémre beddmningar.*? Rekryterare, framférallt de mer erfarna
rekryterarna, som visste att de arbetade med ett sédmre Al-verktyg lyck-
ades béattre med att hitta fungerande satt att anvénda sig av verktyget
foér att forbattra sin prestation. Gerlich (2025) finner pa liknande vis att
anvandningen av Al-verktyg kan bidra till att minska ménniskors kritiska
ténkande pa grund av att de forlitar sig (for mycket) pa Al-verktyget.

Dell’Acqua m fl. (2023b) visar med ett enkelt datorspelsbaserat experi-
ment att dven i situationer dar Al potentiellt presterar vasentligt battre
an manniskor kan den nya tekniken bidra till att grupper av ménniskor

41, For att skatta kvaliteten konstruerades experimentet sa att rekryterarna skulle bedéma
kandidater till en roll som mjukvaruutvecklare dér cv i efterhand kunde korreleras med
mer renodlade matt pa framfér allt matematisk formaga.

42, Tyvarr finns det ocksa exempel pa hur en mansklig férare tappat uppméarksamheten i
en sjalvkérande bil pa ett satt som ledde till en dédsolycka nar fordonet kérde pé en
annan manniska. Foraren var anstalld for att fungera som en mansklig sékerhetssparr
och kunna ta 6ver driften av fordonet om det skulle behdvas, men satt och tittade
pa sin mobiltelefon. Se exempelvis: https://en.wikipedia.org/wiki/Death_of_Elaine_
Herzberg#:~:text=The%20back%2Dup%20driver%200f,autonomous%20car%20two%20
years%20earlier.
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presterar sadmre, adrar sig storre kostnader for att koordinera sitt arbete,
forlorar tillit inom gruppen och individuella bidrag férsamras.

Perry mfl. (2023) studerar 47 programmerare som l&ser fiktiva uppgif-
ter. De finner att de som fick anvanda ett generativt Al-verktyg produ-
cerade sémre kod med avseende pa sdkerhetsaspekter, men trodde
samtidigt att deras kod var sékrare.

Al-verktyg kan bevisligen bidra till produktivitetsvinster, men kan
ocksa bidra negativt till arbetet (HAI, 2024). Experimentella studier
gar ocksa isar kring om och under vilka omsténdigheter anvandningen
av generativa Al-verktyg antingen minskar eller 6kar prestationsskill-
nader mellan de bast och sémst presterande inom olika omraden (The
Economist, 2025a). Experiment som dessa innebér per definition en
forenkling av verkligheten. Precis som exponeringsstudier tar de ing-
en hansyn till hur komplementéra investeringar och omorganisering
av arbete kan komma att paverka utférandet av de enskilda uppgifter
som studeras i experimenten. Vad vi kan lara oss av dessa studier ar
att hur Al paverkar arbete beror inte bara pa teknikens kapacitet, utan
ocksa pa hur ménniskor anvander verktygen (Randazzo m.l., 2024).
Handa m.fl. (2025) studerar miljontals interaktioner med Anthropics
chatt-bot Claude for att kartlagga vilken typ av ekonomiska aktivite-
ter som generativa Al-verktyg anvands till pa individniva. De finner
att verktyget hittills framfér allt anvants till mjukvaruutveckling och
textproduktion och mer &n halften (57 procent) av anvédndningsfallen
tyder pa att verktyget inte har substituerat utan kompletterat méansk-
ligt arbete. Den strukturomvandling som uppstar i kélvattnet av den
digitala teknikens introduktion kréver komplementara investeringar
for att dra nytta av teknikens fulla potential. Dessa investeringar sker
inte bara pa organisationsniva utan ocksa pa individniva. En ny arbets-
delning mellan manniska och maskin kréver larande och &r darfor
forknippad med tydliga larandekostnader.

Man maste ocksd ta hansyn till hur organisationers komplemen-
téra investeringar och individers ldrande interagerar med varandra.
Friedman m.fl. (2024) argumenterar till exempel for att anvédndningen
av generativa Al-verktyg kan leda till en slags digital nudging-teknik
som riskerar att i for stor utstrackning styra anstalldas arbete. Det kan
ha konsekvenser f6r deras engagemang och agerande i situationer
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som exempelvis kraver etiska avvagningar. Det finns ocksa studier som
undersoker algoritmstyrd arbetsledning (algorithmic management)
och visar hur det kan leda till fdrsamrade arbetsforhallanden (Wood,
2021; Jarrahi mfl.,, 2021). Lee (2018) visar i ett online-baserat experiment
att ménniskor, oaktat en algoritms prestanda, kan bedéma utfallet av
algoritmbaserade beslut pa ett negativt satt.

Studierna i detta delkapitel vittnar om svarigheterna med att hitta en
fungerande arbetsdelning mellan ménniska och Al inom olika typer av
arbete. Det ar latt att tala om kentaurer men desto svarare att hitta
produktiva kentaurer. Det handlar inte bara om vilka anpassningar som
gOrs pa organisationsniva. Det handlar ocksd om hur enskilda individer
|&r sig arbeta med Al-verktyg och hur de sedan paverkas av vad som
sker pa organisatorisk niva. | en svensk kontext spelar partsmodellen,
med forhandlingar mellan fack och arbetsgivare, en viktig roll i att
synkronisera individuella aspekter av férandringsarbetet med organi-
satoriska atgérder pa ett sétt som kan framja framvaxten av fungerande
kentaurlésningar. Uppdelningen av arbetsuppgifter i olika kollektivav-
tal skulle potentiellt dock kunna férsvara omorganiseringen av arbete
inom organisationer pa ett satt som motverkar att man kan dra nytta
av ny teknik. Susskind och Susskind (2015) diskuterar exempelvis hur
professionsyrken kan komma att féréndras pa grund av digitalisering
och Al-teknik pa ett s&tt som bland annat omorganiserar vissa arbets-
uppgifter till andra yrkesroller utanfér professionen.

5.6 Jobbpolarisering

Den teoretiska uppdelningenirutinbaserat och icke rutinbaserat arbete
kan ocksa kopplas till empiriska resultat pa sa kallad jobbpolarisering
pa arbetsmarknader runt om i vérlden (Autor, 2015).#* Jobbpolarisering
innebér att andelen jobbtillféllen i mitten av I6nedistributionen sjunker,
medan andelen hég- och lagbetalda jobb véxer (Figur 11). Med hansyn
till teknisk utveckling kan den har utvecklingen forklaras av att mén-
niskors arbete blir allt mindre rutinbaserat. Samtidigt som icke rutinba-
serat manuellt arbete foretradesvis utgors av laglonejobb medan icke
rutinbaserat analytiskt arbete huvudsakligen finns i hogbetalda jobb.

43.  Jobbpolariseringstrenden knyts i internationell forskning &ven till outsourcing eller off-
shoring av arbetstillfallen.

83



FRAN IT TILL Al

Figur 11. Jobbpolarisering i Europa 1993-2010
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Kalla: Autor (2015).

Det ar emellertid inte pa forhand givet vilken typ av underliggande
dynamik som driver polariseringen. Har ménniskor i mitten av 16nedist-
ributionen blivit av med sina jobb, tvingats ta lagre betalda jobb eller
fatt hogre 16n och rért sig uppat i férdelningen?

Adermon och Gustavsson (2015) studerar den svenska arbetsmark-
naden mellan 1990-2005 och finner tecken pa jobbpolarisering.
De ser aven tillvaxt av icke rutinbaserat arbete och en minskning
av rutindominerande rykten i linje med idén om uppgiftsorienterad
bias i den tekniska utvecklingens effekter pa arbetsmarknaden.
Heyman mfl. (2016) finner en minskning av andelen medellénejobb
och en 6kning av andelen héglénejobb, men ser ingen statistiskt
signifikant 6kning av andelen laglénejobb. Gardberg m.fl. (2020) fin-
ner att yrken som kopplas till h6g automationsrisk har minskat i andel
i Sverige under perioden 1996-2013. Samtidigt tycks effekten vara
mindre for yrken som férknippas med hdgre utbildning, vilket sna-
rare tycks tala for att de med hogst utbildningsniva i storre utstrack-
ning gynnas av utvecklingen. Det finns ocksa betydande geografiska
variationer i polariseringsmdnstret. Henning och Eriksson (2021)
studerar jobbpolarisering under perioden 2002-12 och finner att
den samlade polariseringen i hég grad drivs dels av utvecklingen
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i mindre regioner som tidigare dominerats av tillverkningsindustri,
dels av utvecklingen i storstadsregioner. Nordin m fl. (2025) studerar
jobbpolarisering i Sverige mellan 2007-19 och konstaterar att det
i hég grad ar ett urbant fenomen. Saval férklaringar till polarise-
ringen som dess effekter beror i ndgon man pa lokala eller regionala
férutsattningar.

Att andelen laglonejobb inte foljer polariseringsménstret i Sverige kan
mojligtvis forklaras av att Sverige har en férhallandevis sammanpressad
|6nestruktur och loner som satts i férhandling mellan arbetsmarknadens
parter. Det kan verka begréansande pa framvaxten av enkla laglonejobb.
Den véxande gigekonomin, i synnerhet arbetsintensiva uppdrag som
matleveranser, utgor ett undantag. Den har typen av gigarbete har
mojliggjorts av den digitala tekniken och har bidragit till att skapa
nya arbetstillféllen med koppling till icke rutinbaserat manuellt arbete
(Weidenstedt m fl., 2020; Bergh och Wernberg, 2022). Fragan om gigar-
bete behandlas dock ofta separat fran fragor om digitaliseringens och
Al:s paverkan pa arbetsmarknaden.

En nérmare titt pa den svenska jobbpolariseringen indikerar att det i
betydande grad handlar om s3 kallad jobbuppgradering, det vill saga
att individer med medelhdg 16n har fatt hégre 16n och darfor rort sig
uppatiloneférdelningen (Oesch och Piccitto, 2019; Nordin m.fl., 2025).
Jobbpolariseringen kan mot den bakgrunden i stéllet l&sas som ett
uttryck for att féréndringstrycket har varit och ar som storst i mitten
pa loneférdelningen. Det kan i sin tur forklaras av att det dar finns
en stor andel jobb med rutinbaserade analytiska arbetsuppgifter.
De som hade jobb i mitten av férdelningen har i stor utstrackning
inte forlorat sina jobb utan fatt hogre 16n. Men om behovet av att
férédndra arbetssatt och organiseringen av arbete ar disproportioner-
ligt stérre i den har delen av [6nedistributionen kan det ocksa ta tid
innan nya medellénejobb véxer fram. Det kan tolkas som att mitten
av l6neférdelningen ar pa vég att bytas ut (Holzer, 2015). Det betyder
att arbetsinnehall och kompetenskrav i en ny mitt kan komma att
féréndras bade uppat och nedat. Om den strukturella forandringen i
mitten av [6neférdelningen &r mer omfattande an féréndringen i den
ovriga fordelningen finns det ocksa risk att det tar tid innan nya typer
av jobb har standardiserats. Potentiellt kan det paverka rérligheten
fran férdelningens nedre del mot mitten. Autor (2019) utgar fran den
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amerikanska arbetsmarknaden och menar att individer utan universi-
tetsutbildning, sarskilt i stérre stader, har forlorat medellénejobb som
kravde sarskilda fardigheter och darfor har tvingats ta jobb med lagre
|6n. Det finns dock ingenting i den tekniska utvecklingen som sadan
som foérhindrar framvaxten av jobb i mitten pa Iénedistributionen.
Det talar for att en bevarad polariseringstrend antingen beror pa att
atervéxten av en ny mitt tar tid eller att institutionella forhallanden
bidrar till att polariseringen uppratthalls.

Autor (2019; 2024) argumenterar for att digitaliseringen haft en ojamn
och varaktigt negativ effekt pa medelinkomstjobb i USA, i synnerhet i
storre stader, och menar att Al-utvecklingen skulle kunna bidra till att
aterskapa medelklassjobben pa arbetsmarknaden. Den argumenta-
tionen kan inte appliceras rakt av pa svensk arbetsmarknad. Déremot
finns skal att noggrannare studera hur den nedre delen av inkomstfor-
delningen — som tycks skilja sig fran andra lénder — har paverkats av
den tekniska utvecklingen sedan 1990-talet. Vilka befinner sig i den har
delen av férdelningen 6ver tid, vilken typ av jobb har de och hur hanger
de ihop med resten av [6neférdelningen dver tid?

5.7 Framtida kompetensbehov och kompetensférsorjning
Historiskt har den tekniska utvecklingen lett till en 6kad efterfragan pa
mer utbildad arbetskraft. Ny teknik har huvudsakligen ersatt manuella
arbetsuppgifter med maskiner som méjliggjort nya produktivitetsvin-
ster. Det har ocksa gjort det mojligt for foretag att klattra i vardekedjan
Over tid och expandera sin verksamhet. Allt detta har bidragit till att
efterfragan pa lagutbildad arbetskraft har minskat medan efterfragan
okat pd hogutbildad arbetskraft. Utvecklingen beskrivs som utbild-
ningscentrerad (skill-biased) och bidrar till en forskjutning fran manuella
till analytiska arbetsuppgifter.

Svaret pa utvecklingen har varit att fler ménniskor utbildar sig langre,
nagot som ofta framjats av politiska beslutsfattare. Inte minst i Sverige
som erbjuder gratis universitetsutbildning. Padsasatt gardetattdranytta
av den nya teknikens méjligheter utan att riskera vaxande arbetsldshet
eller ekonomisk ojamlikhet. Férhallandet mellan teknisk utveckling och
utbildning har varit dmsesidigt forstarkande 6ver tid (Goldin och Katz,
2008). Sa lange den har trenden haéller i sig ar den centrala utmaningen,
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for saval politiska beslutsfattare som utbildningsanordnare, att forséka
prognostisera vilken typ av kompetens som kommer att behdvas i
framtiden for att ratt utbildning kan pabérjas idag.

Med datorisering, digitalisering och Al-utveckling féréndras dock rela-
tionen mellan utbildning och arbete. Den nu pagaende utvecklingen &r
mindre utbildningscentrerad och mer uppgiftscentrerad (task-biased).
Maskiner kan i storre utstrackning utféra rutinbaserade arbetsuppgif-
ter och omfattningen av uppgifter som kan beskrivas inom ramen fér
monster och rutiner dkar (se avsnitt 5.3). Det medfdr att manniskors
arbete blir allt mindre rutinbaserat, men ocksa att teknikens effekter i
hogre grad ar utspridda langs hela utbildnings- och [6neférdelningen.
En véxande grupp av hégutbildade tjansteman upplever i tilltagande
grad att deras mest repetitiva och rutinbaserade arbetsuppgifter kan
underlattas eller till och med erséttas av maskiner.

Mot denna bakgrund bér man forvanta sig att kompetensbehoven
kommer att foréndras, inte bara kvantitativt i termer av hur manga som
utbildas eller vad de utbildas i, utan ocksa kvalitativt med avseende pa
vilken roll utbildning och l&drande har under ett arbetsliv.

Till att borja med riskerar en fortsatt expansion av den hégre utbild-
ningen att fa oavsiktliga och potentiellt negativa konsekvenser pa
sikt. Om den hogre utbildningen expanderas, dven om man skjuter till
mer resurser, behover utbildningsanordnare i hégre grad dra nytta av
stordriftsfordelar for att hantera véxande studentgrupper. Det skapar
starka incitament att utbilda i och examinera med betoning pa kodifier-
bar kunskap, det vill séga kunskap och fardigheter som kan beskrivas
explicit och darfér enkelt formedlas mellan individer och testas i stor
skala. Ett tydligt exempel pa detta &r rékneuppgifter. Hogre utbild-
ning syftar ocksa i minst lika stor utstréckning till att formedla sa kallad
tyst kunskap, kunskap och fardigheter som inte kan formedlas explicit
utan i ndgon mening maste trénas upp genom egen erfarenhet. Det
ar vasentligt svarare och framfor allt mer resurskravande att testa om
en student har uppnatt tyst kunskap. Ofta anvander man i stéllet kodi-
fierbar kunskap som en proxy for tyst kunskap. Sammantaget betyder
detta att om hoégre utbildning fortsatt expanderar for att till exempel
utbilda fler ingenjérer kommer néasta generations ingenjorer att trénas
mer i kodifierbara - rutinbaserade — kunskaper och fardigheter. Det vill
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sdga den typ av arbetsuppgifter vi bor férvénta oss att maskiner blir allt
battre pa (Wernberg, 2019).

Det blir ocksa allt svarare att forutse och planera utbildning for att méta
kompetensbehov under ett omfattande teknikskifte, som det digitala,
med introduktionen av manga nya tillampningar, inklusive Al-verktyg.
Det uppstar darfor en spanning mellan tva utmaningar. Dels plane-
ringsproblemet, att utforma och dimensionera specifika utbildnings-
program ratt vilket blir allt svarare. Dels behovet av att tillgodose en
okad foranderlighet, heterogenitet och osakerhet i kompetensbehov
som aterspeglar foretags och organisationers experimenterande med
ny teknik och sékande efter nya s&tt att organisera sitt arbete.** Om det
politiska svaret pa utbildningscentrerad teknisk utveckling &r planering
och prognoser pa medellang sikt, talar mycket for att den uppgiftscen-
trerade tekniska féréndringen i stéllet kraver anpassningsbarhet och
flexibilitet pa kort sikt (Wernberg och Andersson, 2022).

Ses till specifika kompetensbehov ar det tre dvergripande kategorier
som lyfts fram i bade forskning och policydiskussioner: teknisk exper-
tis, generella tekniska (anvéndar-)kompetenser och icke-tekniska kom-
pletterande kompetenser (OECD, 2016; Wernberg, 2019; Tillvaxtanalys,
2020; Wernberg och Andersson, 2022).

Det ar framfor allt behovet av teknisk expertis — ofta anvands akrony-
men STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) — som
hamnar i blickfanget nér det talas om teknisk utveckling och stora tek-
nikskiften. Det kommer alltid rada brist pa teknisk expertis pa den del
av forsknings- och tillampningsfronten som sarskilt stora foretag soker
konkurrensfordelar inom. Bristen ar svar att tillgodose genom plane-
ring eftersom den kan féréndras forhallandevis snabbt &ver tid och
ar valdigt heterogen (Andersson och Wernberg, 2018; Wernberg och
Andersson, 2022). Det finns exempelvis indikationer pa att efterfragan
pa teknisk expertis breddas Gver tid — i linje med att variationen av til-
l&mpningar inom digitaliseringen véxer (se avsnitt 2.2). Dessutom finns
tecken att omsé&ttningstiden for vissa kompetensbehov tycks cka eller

44.  Se exempelvis WEF (2016) och McKinsey (2018) for tidigare forsok att mata omséattningen i
efterfragan pa olika typer av arbete och kompetens.
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gad i trender.® For enskilda individer med teknisk expertis kan delar av
variationerna eller féréndringarna i kompetensbehov balanseras med
lérande pa jobbet eller kompetensutveckling. Det blir emellertid allt
svarare att forutsdga vilka kurser en civilingenjor behover lasa for att
i detalj mota arbetsgivares kompetensbehov om fem eller tio ar. Det
behdver dock inte bara vara ett problem. En 6kad heterogenitet — att
experter har olika men nérliggande kunskaper och kompetenser - kan
ocksa bidra positivt till deras formaga att samarbeta, 16sa problem och
vara kreativa pa gruppniva (Page, 2008).

Nar en ny teknisk tilldmpning natt en sddan mognadsgrad att den
borjar diffundera mellan féretag och branscher véxer efterfragan pa
dartill hérande teknisk kompetens snabbt. Samtidigt ska man komma
ihag att kompetensbehovet kan variera mellan olika typer av teknisk
kompetens och olika féretag eller branscher éver tid. Aven om det finns
indikationer pa att andelen STEM-relaterade arbetstillfallen véxer jam-
fort med andra arbetstillfallen, utgér de fortfarande en mindre andel av
det totala kompetensbehovet pa arbetsmarknaden idag. Enligt SCB:s
arbetskraftsbarometer for 2023 rader i dagsléget balans i tillgang och
efterfragan pa samtliga civil- och hoégskoleingenjorsutbildningar i
undersdkningen. Samtidigt forvantar sig manga féretag ett okat behov
av teknisk expertis i framtiden (SCB, 2023).

Efterfragan handlar inte heller bara om den tekniska kompetensen i sig,
utan ocksa om de egenskaper som krévs for att utveckla och férandra
de verksamheter som implementerar tekniken (Ensmenger, 2012). | takt
med att digitalisering och Al-verktyg tillampas i allt fler delar av eko-
nomi och samhalle tycks tekniska experter i hégre utstréackning dven
behdva doméankompetens. Det vill siga de behdver kunskap och for-
stadelse om det omrade de tillampar tekniken inom. Det kan handla om
att férsta avvagningar och malkonflikter inom mediebranschen eller att
kanna till de regler som styr verksamheten i offentlig sektor (Wernberg,
2021b; 2022). Det réacker inte att bara ha kunskap om tekniken fér att
implementera och arbeta med den pa ett framgangsrikt vis. Darfor
finns det skal att tro att framtidens STEM-expertis i storre utstrackning
kommer att behdva kompetens dven inom dmnen som ligger utanfér

45.  Se exempelvis www.digitalskills.site som utvecklades inom ramen fér regeringsuppdraget
Digital spetskompetens.
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STEM-omradet. Detta, i kombination med minskad planerbarhet och
okad heterogenitet i efterfragan pa teknisk kompetens, utmanar den
befintliga modellen med relativt strikt styrda program, exempelvis
inom hogskole- och civilingenjorsutbildningar.

Ytterligare mognadssteg och standardisering av den nya tekniken
att féréndra kompetensbehovet igen. | stéllet for att behdva expertis
relaterad till den underliggande tekniken véxer nu behovet av expertis
kopplad till produkter, tjanster och verktyg som bygger pa tekniken.
Da blir det ocksa enklare for fler foretag att implementera tekniken och
efterfraga kompetensen for att arbeta med den. Till exempel &r det
enklare fér en foretagare att kdpa in Salesforce och anstélla nagon med
kompetens hur man anvander detta, an att efterfraga nagon som kan
bygga och driva ett datadrivet mjukvarusystem fér kundhantering. Pa
samma vis krdvdes det mer teknisk expertis for att dra nytta av internet
1997 an vad det gor 2025, bland annat pa grund av framvéxten av stan-
dardiserade verktyg och férbattrade anvandargranssnitt.

Nagot som verkar utmérka efterfragan pa teknisk expertis under den
pagaende digitaliseringen och Al-utvecklingen &r férhallandet mellan
teoretisk och praktisk kompetens. Under lang tid har hogre utbildning
och begrepp som kunskapsintensitet eller expertis kommit att bli allt-
mer synonymt med mer teoretisk kunskap. Teoretiska kunskaper verkar
i nagon man, implicit eller explicit, ha kommit att vérderas hégre an
praktiska fardigheter. Det riskerar att leda till inflation i hogre teoretisk
utbildning pa bekostnad av viktiga praktiska fardigheter. Enligt SCB har
andelen med tre ars universitetsutbildning eller mer dkat over tid fran
16 procent ar 2000 till 31 procent 2023.% Nu rapporterar emellertid allt
fler arbetsgivare att det rader brist pa vad som maste beskrivas som
praktisk teknisk expertis. | en serie rundabordssamtal med foretag,
anordnat av arbetsgivarorganisationen Techsverige, framkom en stor
enighet kring att de Al-kompetenser som det rader stérst brist pa nu ar
praktisk expertis for att implementera, férvalta och utveckla Al-system
pa plats. Denna kompetens menar féretagen ligger ndrmare en utbild-
ning pa industrigymnasium &n en universitetsexamen eller forskarstu-
dier i ett teknikdmne (Techsverige, 2024). Foretagen refererade till den

46.  Se https://www.scb.se/hitta-statistik/sverige-i-siffror/utbildning-jobb-och-pengar/
utbildningsnivan-i-sverige/

90



FRAN IT TILL Al

harkompetensensom "byggare”. Detta behov aterspeglas ocksa i SCBs
arbetskraftbarometer dar det rapporterades att brist pa teknisk kom-
petens pa gymnasieniva ar pataglig (SCB, 2023). Kanske kan efterfragan
pa denna typ av kompetens leda till tillvéxt av medellénejobb — en del
av en ny mitt som svar pa jobbpolariseringstrenden — for individer utan
universitetsutbildning i Sverige.

Sammantaget gar det att konstatera att teknisk expertis ar nod-
vandigt men inte tillréckligt for att tillgodose digitaliseringens och
Al-utvecklingens kompetensbehov. P& aggregerad nivd kommer
det alltid finnas ett behov av teknisk expertis och det behovet spelar
stor roll f6r svenska foretags och organisationers férmaga att ligga i
framkant. Det utgor sannolikt anda en minoritet av det samlade kom-
petensbehovet pa arbetsmarknaden (Tillvaxtanalys, 2020). Dessutom
handlar teknisk expertis inte bara om teoretiska kunskaper utan ocksa
om praktiska fardigheter.

Om behovet av teknisk expertis ar nischat ar behovet av generella tek-
niska anvédndarkompetenser i stéllet brett. Det handlar om att individer
med kompetens och expertis inom andra omraden ska ha tillrécklig
forstaelse for ny teknik for att se om och hur den kan tilldmpas i deras
arbete. Denna kategori avkompetenser spelar en avgérande roll for att
hitta och utforma nya arbetssatt som drar nytta av att tekniken mojlig-
gor produktivitetsvinster (se avsnitt 4.1). Den har dven betydelse for att
exempelvis etablera tillracklig bestallarkompetens inom organisatio-
nen for att investera i nya tekniska l6sningar.?

Nar en ny teknik sprids i ekonomin i stor skala, som digitalisering har
gjort och Al-verktyg i skrivande stund gor, uppstar ett omfattande
behov av anvéandarkompetens. Pa kort och medellang sikt utgér beho-
vet av anvandarkompetens sannolikt en av de stora utmaningarna for
den samlade kompetensférsorjningen i svensk ekonomi, bade rekryte-
ring och kanske framfér allt kompetensutveckling av befintlig personal
(Tillvaxtanalys, 2020; Wernberg och Andersson, 2022).

47.  Aven tekniska experter behover i nagon man anvandarkompetens, séarskilt inom omraden
utanfér deras expertis, aven om den kan vara lattare att uppna fér dem.
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P& samma vis som tekniska experter i tilltagande grad kan férvéntas
behova kunskap och kompetens inom &mnen utanfér STEM-omradet,
gar det att argumentera for att fler som utbildar sig inom &mnen som
ligger utanfor STEM-omradet skulle behova ett storre inslag av STEM-
kompetenser. Till exempel skulle storre inslag av att anvanda Al-verktyg
pa larar- och l&karprogrammet sannolikt kunna bidra till att underlatta
for den langsiktiga anvandningen av Al-verktyg inom vard och skola.
Detta i motsats till att ldrare och |&kare efter avslutad utbildning ska
ta till sig och férhalla sig till nya Al-verktyg. Framfér allt kan ldkare och
lérare da ges forutsattningar for att lattare avgdra nar tekniken kan bidra
till arbetet och nér den inte gér det. En mer inbdddad anvandning av Al
i skolan kan vidare bidra till battre férutsattningar for elever att bygga
anvandarkompetens kring Al-verktyg i flera olika &mnen redan under
grundutbildningen. Det finns skél att fundera pa hur avstandet mellan
STEM- och icke-STEM-amnen i den hégre utbildningen kan minskas.
Inte minst for att fler som laser andra typer av utbildningar i hdgre grad
ska kunna ldsa enstaka kurser inom nagot STEM-relaterat omrade.

For att bygga anvandarkompetens krévs inte bara, eller ens huvudsakli-
gen, teoretiska kunskaper om tekniken, utan ocksa fardigheter. Tréskeln
for att anvanda exempelvis generativa Al-verktyg handlar inte i forsta
hand om tillgang till tekniken. Generativa Al-verktyg som ChatGPT
spred sig snabbare till fler &n nagon tidigare liknande teknik, eftersom
denspreds som en digital tjanst till de datorer och mobiltelefoner mann-
iskor redan har. En troskel f6r anvandande tycks i stallet vara den mellan
testande och regelbundet anvédndande samt mellan privat anvédndning
och anvéndning i arbetet.”® En bidragande orsak till framfér allt tréskeln
for att anvanda generativa Al-verktyg i jobbet &r sannolikt osédkerhet
— fran arbetsgivare och anstélld — om hur tekniken 6ver huvud taget
far anvéndas. Det finns en betydande osékerhet kring vad som hander
om anstéllda tar med sina egna generativa Al-verktyg in pa arbetsplat-
sen, &r det da att betrakta som att arbetsplatsen anvander generativa
Al-verktyg? Liknande osékerhet har tidigare dokumenterats i arbetet
med Sppna data dar dven till synes enkla tilldmpningar hindrades av en
osakerhet kring vilka lagar och regler som géller samt vad de faktiskt

48.  Se exempelvis Internetstiftelsens undersékning “Svenskarna och Al 2024":
https://svenskarnaochinternet.se/utvalt/svenskarna-och-ai-2024/?gad_
source=18&gclid=Cj0KCQiAz6q-BhCfARIsAOezPxnYzD8-0gjDazYd9M44_G26spDEIhNcv
WIVITBM]9vskNdyJsav7y8aAg-iEALw_wcB
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sdger (Lundblad mfl., 2012; Ledendahl ml., 2018). Myndigheten for
Digital férvaltning (DIGG) och Integritetsskyddsmyndigheten (IMY) har
tagit fram riktlinjer fér anvandningen av generativ Al i offentlig forvalt-
ning, vilket utgor ett viktigt forsta steg for att minska tréskeln.*” Det finns
aven skal att fundera pa hur tilldmpningen av och osékerheten kring
regelverk som EU:s Al-férordning (och fére det Dataskyddsdirektivet,
GDPR) paverkar framfér allt mindre féretags anvandning av generativa
Al-verktyg.

En annan aspekt som sarskiljer Al-verktyg som bygger pa maskininlar-
ning och statistisk analys av stora datamangder fran annan teknik, ar
att det ar svart eller till och med omgjligt att veta exakt hur ett svar,
en rekommendation eller en text eller bild har skapats (se avsnitt 3.5).
Det innebar att en betydande del av anvédndarkompetens handlar om
att forsta teknikens begransningar, nar det kan anvéndas och kanske
framfor allt nar den inte &r tillforlitlig och dérfor inte bor anvandas.
Till exempel lyfter Fjaestad och Vinge (2024) fram en rad exempel pa
hur anvandningen av algoritmer och Al-verktyg i offentlig sektor lett
till oavsiktliga konsekvenser och konstaterar att “de skandaler som
redan skett egentligen inte har handlat om teknik”. Svaret pa varfor
de uppstatt finns inte hos tekniker eller programmerare, utan hos de
institutioner som forvaltat tekniken. For att anpassa och uppréatthalla
dessa institutioner kravs generell teknisk anvandarkompetens bland de
som redan har kdnnedom om institutioner och regelverk i offentlig for-
valtning. Detta knyter ocksa an till risken att Al-verktyg férméanskligas
(ges en antropomorf tolkning) pa ett sétt som riskerar att leda till att
deras kapacitet och output dverskattas (O'Giebly, 2022).

Generell teknisk anvandarkompetens handlar sammanfattningsvis om
att forsta tekniken tillrackligt val for att avgdéra om och hur den kan
anvandas inom andra kunskapsomraden och arbetsuppgifter. Det ar
tillgangen till anvandarkompetens som utgér kdrnan och katalysatorn i
den breda strukturomvandlingen som féljer nar fler féretag och organi-
sationer experimenterar med tekniken for att hitta nya arbetssétt.

49.  Se: https://www.digg.se/ai-for-offentlig-forvaltning/riktlinjer-for-generativ-ai
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Den sista kategorin av foérvantade framtida kompetensbehov, icke-tek-
niska kompletterande kompetenser, ar mer svargripbar men icke desto
mindre viktig. Det handlar om de kompetenser som kommer att bli sar-
skilt viktiga efter strukturomvandling och nér den nya arbetsdelningen
mellan manniska och maskin har etablerat sig. Ibland beskrivs den har
typen av kompetenser utifran egenskaper som anses skilja manniskor
fran maskiner — till exempel empati, ledarskap, kreativitet, kanslor eller
andra sociala egenskaper — men de bér inte betraktas som en rest av
vad som inte kan automatiseras (Daugherty och Wilson, 2018).

Behovet av icke-tekniska kompletterande kompetenser kan i stéllet
forstas pa ett mer rattframt vis: Vilka kompetenser kommer vara sér-
skilt férdelaktiga for manniskor nér de arbetar med andra manniskor
och maskiner i framtidens arbetsliv? Vad &r de minsta gemensamma
namnarna i det kompetensbehov som i olika utstrackning kommer att
pragla framtidens arbetsmarknad?

Forskare som férsokt svara pa den fragan har bland annat pekat pa
att den minskade andelen rutinbaserat arbete medfor storre krav pa
anpassning i arbetet och hogre krav pa att kunna hantera och kom-
municera komplex information i olika sammanhang (Levy och Murnane,
2004). Det handlar om grundlédggande l3s- och skrivkunnighet, men
ocksa kompetenser som associeras med retorik, logisk analytisk for-
maga och kanske aven filosofi. Cukier m.fl. (2022) lyfter pa ett snarlikt
vis fram formagan att formulera och avgrénsa problem samt formulera
och tolka mentala modeller av fenomen som ofta préaglas av osékerhet.
Valiant (2024) har utifran ett datavetenskapligt angreppssatt férsokt
konkretisera vad han kallar utbildningsbarhet (educability), manniskors
unika férmaga att inte bara lara av sin egen individuella erfarenhet utan
ocksa genom beréattelser och instruktioner fran andra ménniskor.*

Man ska vara 6dmjuk infér att vi inte vet hur arbetsdelningen mellan
manniska och maskin ser ut om tio ar eller hur det paverkar behoven
pad arbetsmarknaden. Behovet av icke-tekniska kompetenser som

50. Valiant menar att det &r centralt att forsta utbildningsbarhetens olika dimensioner fér att
bygga béattre Al, men understryker ocksa behovet av att framhé&va utbildningsbarhet som
egenskap och mal i utbildningsvésendet. Utbildningsbarhet kan betraktas som en mer
strikt beskrivning av det som ibland kallas "att lara sig att lara sig”, dven om 6verlappet
mellan de tva begreppen inte ar fullstandigt.
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kompletterar manniskors tekniska kompetenser och maskiners kapaci-
tet ska dock inte underskattas. Ofta hamnar fokus pa behovet av olika
typer av teknisk kompetens, men god l&s- och skrivférmaga kan vara
minst lika viktigt for att framgangsrikt ta sig igenom ett stort teknik-
skifte. Om vi anda ska drista sig att gissa utifran dagens kunskap, verkar
det inte osannolikt att icke-tekniska kompletterande kompetensbehov
kommer omfatta delar av de kompetenser och formagor som vi asso-
cierar med renéssansideal och balansen mellan bildning och utbildning.

Diskussioner om framtidens kompetensbehov blir l&tt abstrakta, men
de harsin grund i att manga foretag redan idag uppger att brist pa rele-
vant kompetens ar ett av de stdrsta hindren for exempelvis anvédndning
av molntjénster. Nagot som i forlangningen utgér en forutséttning for
att anvanda Al-tjanster som bland annat bygger pa stora sprakmodeller
(Wernberg, 2023a).
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Politikens roll

och forutsattningar 6

Kapitelsammanfattning:

Den stora tréskeln fér att dra nytta av digitalisering och Al-utveckling

ar inte tekniken, utan ldrandet: de komplementéra investeringar och
innovationer som krévs fér att dra nytta av ny teknik. Eftersom det inte
ar kdnt pa férhand hur tekniken bést kan anvandas for olika &ndamal
krévs experimenterande under genuin osékerhet och detta summerar till
vad som kan beskrivas ldrandekostnader. En central fraga for politiska
beslutstattare borde vara hur ldrande kan frémjas och trésklar i form av
ldrandekostnader minskas.

Politik f6r digitalisering och Al bér utformas med hénsyn till fem avvégning-
ar: langsiktig planering eller kortsiktig anpassningsférmaga, tekniken som
medel eller mal, konkurrenskraft genom teknikutveckling eller tillimpning
och anvéndning, riktade politiska insatser eller breda ramvillkor samt om
politiken ska bedrivas inom ett eller flera politikomraden.

Sverige har en rad potentiella strategiska férdelar inklusive hégkvalitativa
data, sjélvstandiga myndigheter samt en bredd i regionala och kom-
munala verksamheter som kan experimentera med ny teknik, den svenska
partsmodellen fér dynamisk anpassning av arbetsmarknaden, avgiftsfri
hégre utbildning som sénker tréskeln fér fler att exempelvis séka sig till en
teknisk utbildning.

| kapitlet presenteras avslutningsvis férslag pa atgérder for offentlig sektor,
ndringsliv och arbetsmarknad samt utbildning och forskning.

6.1 Larande och ldrandekostnader

De féréandringstrender kopplade till digitalisering och Al-utveckling
som beskrivs i foregaende kapitel har en sak gemensamt: de bidrar alla
till ett okat behov av larande. Det handlar inte i férsta hand om forma-
liserad utbildning med pa forhand kédnda mal utan den typ av larande

som krévs for att anpassa sig till nya férutséttningar i omgivningen och

fatta beslut under genuin osékerhet. Utdver att investera i ny teknik
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behodver foretag och organisationer experimentera for att hitta arbets-
former som tillvaratar den nya teknikens fordelar och darfér kan bidra
till produktivitetsvinster. Dessa komplementéra investeringar utgor till
skillnad fran teknikinvesteringar en okénd kostnad eftersom det inte
i forvag ar kant hur tekniken bast kan anvandas eller hur det i sin tur
paverkar organisation eller affarsmodeller. Samtidigt som varje enskild
organisation investerar i den har typen av ldrande internt férandras
ocksa deras omgivning i takt med att andra forandrar sin verksamhet
for att dra nytta av ny teknik. Det paverkar i sin tur den enskilda organi-
sationens verksamhet.

Det hér ar den typ av strukturomvandling som foljer med storre tek-
nikskiften, men digitaliseringen skiljer sig fran tidigare jamférbara
teknikskiften pa flera vis. Till att borja med sker flera tekniska framsteg
parallellt och i snabb takt, vilket i tilltagande grad kraver att organi-
sationer véljer vilka tekniska tillampningar de ska fokusera pa. Vidare
har tidssteget i forandringen blivit kortare i takt med att alltmer digital
teknik kan foréndras |6pande genom automatiska mjukvaruuppdate-
ringar. Aven vissa typer av hardvara, exempelvis mobiltelefoner, byts
ut oftare i takt med att tekniken blivit billigare. Dessutom &r digitalise-
ringen kumulativ, vilket betyder att tréskeln f6r att exempelvis ta del av
nya digitala tjanster fran borjan ar 1ag eftersom de férmedlas via den
teknik vi redan har. Det medfor att privatpersoner ofta har tillgang till
ny teknik lika snabbt som deras arbetsgivare, vilket inte har varit fallet
historiskt. Da har i stéllet den teknik som anstéllda kan fa tillgang till i
arbetet varit mer avancerad (och dyrare) 4n vad de som privatpersoner
har rad med. Med den snabba spridningen av generativa Al-tjanster
som ChatGPT &r det i stéllet anstéllda som tar med sig avancerad Al in
pa sina arbetsplatser.

Al-utvecklingen adderar till den pagaende strukturomvandlingen
genom att férédndra arbetsdelningen mellan manniska och maskin.
Al-verktyg kan utféra kognitivt arbete och analytiska arbetsuppgifter
baserat pa tradning och mdnsterutvinning — ett slags larande — i stora
mangder data. Samtidigt ar dagens Al en probabilistisk teknologi,
vilket stéller betydande och bitvis helt nya typer av krav pa bade
teknik och anvéndare. Att léra sig att forhalla sig till ett sadant
verktyg under olika omsténdigheter &r en ndrmast hantverksmassig
kompetens. Férandringen i arbetsdelning stracker sig fran individers
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férmaga att lara sig och forhalla sig till Al-verktyg, till féréndring av
arbetssatt pa organisationsniva, vidare till aggregerad féréandring pa
arbetsmarknadsniva.

Sammantaget stéller detta dkade krav pa ldrande i bemarkelsen att
individer, organisationer och hela samhallet behover férhalla sig till en
sténdigt pagaende forandring utan tydligt slutmal. Den hér utvecklingen
innebar ett skifte av fokus i ekonomin, fran kunskap till larande. Kunskap
har pa intet vis blivit oviktigt eller ens mindre viktigt, men det blir allt
svarare att planera eller peka ut exakt vilka kunskaper som behdvs.
Behovet kan komma att férandras éver tid och enskilda individer kan
inte utan vidare rakna med att kunskap de tillskansat sig i borjan av sitt
arbetsliv ska récka fram till pension. Organisationer har alltid genomgatt
forandringar och individer har alltid lért sig I6pande under sina arbetsliv
men behovet av den typen av anpassningar och dartill hérande lérande
tycks dock 6ka, atminstone pa kort och medellang sikt.

Forutsattningarna for den har typen av larande i ekonomin villkoras av
larandekostnader, de investeringar som kravs for att individer, organi-
sationer, institutioner och hela samhallen ska anpassa sig till parallella
och 6msesidigt beroende férandringsprocesser. Larandekostnader
inkluderar exempelvis individers arbete att lara sig nar och hur de
ska anvénda enskilda Al-verktyg, organisationers komplementara
investeringar for att omorganisera arbetet, men ocksa de transaktions-
kostnader som forknippas med féréndring i marknadsstrukturer, leve-
rantors- och vérdekedjor. Pa samhéllsnivéd handlar larandekostnader
lika mycket om att minimera de odnskade eller negativa effekter som
foljer med strukturomvandling.

Politikens framsta utmaning under ett omfattande teknikskifte, som
det vi nu upplever, bér vara att sénka larandekostnaderna i ekonomi
och samhélle. Det innebér att skapa forutsattningar for komplemen-
téra investeringar, 6ka anpassningsbarheten och den ekonomiska
dynamiken pa alla nivaer. Pa sikt kan detta realisera produktivitets-
vinster som bidrar till l1angsiktig vélstandsékning. Att bygga konkur-
renskraft inom digitalisering och Al handlar inte enbart, eller ens
nédvéndigtvis i forsta hand, om teknik. Det handlar i minst lika stor
utstrackning om larande.
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6.2 Fem avvagningar for svensk digitaliserings- och Al-politik
Stora teknikskiften som medfor pataglig strukturomvandling kréaver
nagon form av politisk respons, men de satter ocksa villkor fér hur politi-
ken kan se ut. Inte minst maste politiska initiativ formuleras med hansyn
till att utfallet &r oként — vi vet inte exakt hur ny teknik som generativ Al
anvands béast och inte heller hur arbetsmarknaden kommer féréndras
pa 20 ars sikt pa grund av den nya teknikens integration i ekonomin.
Med utgangspunktide forandringstrender som beskrivits i féregaende
kapitel beskrivs har fem 6vergripande avvagningar som paverkar bade
politikens syfte och genomférande.

Langsiktig planering och kortsiktig anpassningsférmaga

For det forsta innebar digitaliseringens férandringstakt att det blir allt
svarare att forutsédga utvecklingen med en vaxande bredd av parallella
framsteg och |6pande férédndring i sma tidssteg. Samtidigt blir behovet av
|6pande anpassningsférmaga allt stérre. Det kanske tydligaste exemplet
pa avvagningen mellan planering och anpassningsférmaga roér politik fér
framtidens kompetensférsorjning. Historiskt har den forlitat sig pa langsik-
tiga prognoser for att planera och dimensionera den hdgre utbildningen.
| allt hégre grad maste den nu svara mot férandringar i kompetensbehov
pa mycket kortare sikt. Politiken, liksom ekonomin, behdver ett stdrre
inslag av larande och langsiktig planering som begrénsar anpassnings-
barheten pa kort sikt och motsvarar 6kande larandekostnader.

Det &r dock inte sa enkelt som att all politik behdver bli mer kortsiktig
for att bli mer anpassningsbar. Det finns en malkonflikt mellan kortsiktig
anpassningsférmaga och langsiktighet, inte minst i politik som paver-
kar naringslivets férutsattningar. Det behdvs langsiktigt palitliga och
forutsagbara spelregler for att individer och foretag ska vaga investera
i innovationer, entreprendrskap och foretagande i bred bemarkelse.
Det kan tyckas vara enkelt att skilja dessa tva behov av langsiktighet
respektive anpassningsbarhet at, men det finns betydande &verlapp
exempelvis inom marknaden for utbildningstjanster. Politiken maste
med andra ord tillgodose en ny typ av balans mellan langsiktigt palit-
liga regler och kortsiktig anpassningsbarhet som tar sig olika uttryck
inom olika politikomraden. En ansats till dvergripande 16sningar &r att
formulera langsiktiga regler pa ett s& generellt vis som mgjligt och
exempelvis undvika sarlagstiftning.
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Teknik som medel eller mal

Vid stora teknikskiften ar det Iatt att politikens fokus riktas mot den
nya tekniken, men strukturomvandling handlar om langt mycket mer an
teknik och teknikinvesteringar. Ibland &r det beréattigat att |ata tekniken
utgora ett mal for politiken, framfér allt om teknikinvesteringar kan
anses utgora en betydande troskel fér en 6nskad strukturomvandling.
Det kanske tydligaste exemplet pa en sadan tréskel under digitalise-
ringen hittills &r utbyggnaden av bredbandsinfrastrukturen. Utan den
hade bade hushall och féretag haft svart att anamma och experimen-
tera med olika tilldmpningar som kraver internetuppkoppling. Om
teknikinvesteringen & andra sidan inte utgor en betydande tréskel blir
emellertid politik som har tekniken som mal vasentligt mindre effektiv.
For att testa generativa Al-verktyg som formedlas som en tjanst via
internet kravs det i princip ingen teknikinvestering dver huvud taget.
For att borja anvanda dem krévs en prenumeration pa cirka 200 kronor
i manaden, ldgre an ett mobiltelefonabonnemang. Det beror till stor
del pa att digitaliseringen &r kumulativ och ny teknik bygger vidare pa
redan existerande teknik. Detta medfor ofta att den investering som
kravs for att testa ny teknik &r mindre &n om varje mjukvarubaserad
tilldmpning exempelvis krévde sin specialbyggda dator.

Trots detta har teknikupptagning och teknikinvesteringar utgjort en
stor del av IT- och digitaliseringspolitiken i manga lénder. En starkt
bidragande férklaring ar att teknikinvesteringar &r lattare att méta och
samla in statistik kring. Exempelvis samlar SCB i Sverige in statistik om
féretags IT-anvéndning, som i stort sett bygger pa fragor om vilken tek-
nik och vilka tjanster féretag anvander. Den typen av statistik anvands
ocksa internationellt, exempelvis pa EU-niva, fér att bygga index som
jamfér landers digitalisering med varandra fran ar till ar. Att samla in
den typen av statistik &r bra, men att jamfora teknikinvesteringar mellan
l&dnder och ta det som intakt for vilka lander som kommit langst eller
lyckats bast med digitaliseringen &r i basta fall olyckligt.

Jamforelser baserade pa teknikinvesteringar tar inte hansyn till de
komplementéra investeringar som kravs for att dra nytta av ny teknik i
ekonomi och samhélle. Inte heller tas i beaktning att dessa komplemen-
téra investeringar och dérmed den faktiska digitaliseringen kan komma
att se annorlunda ut i olika lander beroende pa institutionella ramverk
och regleringar samt andra férutséttningar i ekonomin som paverkar
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hur arbete och ekonomisk aktivitet organiseras. Det ar talande att nar
den har sortens digitaliseringsindex bérjade inkludera indikatorer som
indirekt kravde att tekniken implementerats i verksamheten f&ll Sverige
fran sin toppranking. Framfor allt syns den héar kontrasten i statistik kring
hur digitala tjanster tillhandahalls i offentlig sektor (OECD, 2024).

A andra sidan finns det index som inkluderar indikatorer som &r tankta
att fanga nagon aspekt av komplementéra investeringar, men saknar
tydlig koppling till hur man far utvéxling pa tekniken. Till exempel rankar
The Global Al Index lander baserat pa indikatorer, férutom sadant som
tillgang till humankapital eller infrastruktur, som exempelvis handlar om
"politisk styrning”.® Det finns dock manga olika typer av politisk styr-
ning, och det finns inget uppenbart samband mellan att exempelvis ha
en nationell Al-strategi och att fa storre utvéxling pa Al-utvecklingen.
Och en Al-strategi som fungerar i ett land, fungerar inte med nédvan-
dighet lika bra i ett annat land. Att bara efterlysa mer politisk styrning
ter sig darfor mérkligt.

Den har typen av index far ofta oproportionerligt stort inflytande. Den
svenska Al-kommissionen har exempelvis i sitt slutbetankande férordat
att just Global Al Index ska anvédndas som mattstock (Key Performance
Indicators, KPl:er) for att utvardera Al-utvecklingen i Sverige (SOU
2025:12). Att ldagga en sadan tyngd pa index inbjuder till vad teknikhis-
torikern Nina Wormbs har beskrivit som en “sportifiering” av digitalise-
ringspolitiken — det viktiga ar att vara nummer ett i indexet, oavsett hur
digitaliseringen faktiskt ser ut i verkligheten. Man kan anvénda sig av
globala teknikindex, men det bor goras férsiktigt och med hansyn till
deras begransningar.

Det finns mot denna bakgrund skél att fundera pa hur digitaliserings-
och Al-politik i hégre utstrackning kan utformas med tekniken som
medel snarare dn som sjélvandamal. Néar teknikinvesteringar utgdr en
betydande troskel for féretagens experimenterande finns det fortfa-
rande skal att utforma politik fér att 6ka teknikupptagningen, men i allt
hoégre grad tycks troskeln for digitalisering snarare handla om komple-
mentéra investeringar an om teknikinvesteringar.

51.  https://www.tortoisemedia.com/data/global-ai
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Digitaliseringen i Sverige, liksom i manga andra lander, har forblivit
ojamn trots att tekniken mognat och blivit battre, tillgdngen okat och
priset minskat. Samtidigt uppger manga foretag att bristen pa kompe-
tens utgor ettbetydande hinderfor digitalisering. Forstorre foretagsom
investerar i teknik som ligger néra forskningsfronten handlar efterfragan
om tillgangen till teknisk expertis inom de just nu mest populéra til-
l[&mpningsomradena. Fér mindre foretag, som ser ett behov av att borja
anvanda sociala medier, molntjénster och e-handel, &r den nédvandiga
kompetensen dock inte en bristvara pa arbetsmarknaden. Daremot
kan troskeln for att anstélla och anvénda resurser for att experimentera
med ny teknik vara en begransande faktor. Larandekostnaderna &r for
hoga. For att framja den hér delen av digitaliseringen behdvs politik
som sanker larandekostnader i allménhet, men |édmnar till foretagen att
pa egen hand valja vilken teknik de vill satsa pa.

Det finns fall dér det ar motiverat att |ata teknik och teknikupptagning
vara ett sjalvéndamal for politiken. Emellertid finns ett betydande och
véxande behov av digitaliserings- och Al-politik som i stéllet behandlar
tekniken som medel fér en bred variation av andra mal och frémjar
komplementéra investeringar.

Vérde i teknikutveckling eller tekniktillampning

Relaterat till féregaende avvagning finns det ytterligare en skillnad i
politikens inriktning och utformning som handlar om teknikutveckling
respektive teknikanvéndning. Det ar skillnad pa att framja vardeska-
pande relaterat direkt till teknikutveckling och att framja anvéndning
av ny teknik som leder till vardeskapande inom andra omraden. | spa-
ren av den snabba utvecklingen av stora Al-modeller och generativa
Al-verktyg diskuteras behovet av att utveckla stora sprakmodeller och
liknande verktyg i Sverige, Norden eller inom EU. Den typen av sats-
ningar innebér i extremfallet en direkt konkurrens med de nu ledande
foretagen inom ett visst omrade vilket ar kostsamt — i fallet med Al
mycket kostsamt. Det &r dven férknippat med risken att man satsar
pa att aterskapa gardagens tekniska framsteg i stéllet for att fréamja
framsteg pa nya omraden. Samtidigt gar det sannolikt att dra nytta av
de investeringar som redan har gjorts i stora sprakmodeller inom de
ledande foretagen nar tekniken mognar. Inte minst om det leder till
innovationer som i sin tur leder till liknande tjanster och verktyg med
mindre berakningskraft eller datatillgang. For att det ska vara vardefullt
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att med politiska initiativ satsa pa direkt konkurrens med de idag ledan-
de féretagen maste det finnas betydande vérden kopplade antingen
till att tekniken finns och utvecklas i Sverige eller EU. Alternativt att
kvaliteten pa de tjanster som tekniken bygger pa kan forbattras genom
att anpassas till svenska férhallanden eller det svenska spraket. Ett
sadant motiv skulle kunna vara att utveckla tekniken for att forskare ska
fa tillgang till och kunna studera dven sadana aspekter som idag i stor
utstrackning skyddas av féretagens affarshemligheter. Detta behov
bor delvis kunna métas med tillgangen till open-source-modeller pa
marknaden. | Sverige finns redan ett beslut om etablerandet av en
ny superdator som ocksd kommer att utgéra en sa kallad Al-factory i
Linkdping.®? Dessa initiativ kan med foérdel utvarderas for att avgéra hur
behovet av ytterligare politiska initiativ fér investeringar i teknikutveck-
ling ar berattigade.

En alternativ ansats till att konkurrera om den centrala teknikutveck-
lingen &r att konkurrera genom anvandning av ny teknik och utveckling
av tilldmpningar som bygger pa den nya tekniken. Affarsmodeller och
vardekedjor runt de stora Al-modellerna ar dnnu under utveckling,
men om man utgar fran moln- och plattformstjanster finns det tydliga
vérden kopplat till att framgangsrikt anvanda tekniken inom olika delar
av ekonomin. Nar det géller anvandningen av Al-verktyg bor det ocksa
finnas potential att utveckla innovationer som bygger vidare pa och
anpassar Al-tjanster till specifika &ndamal. Det vill séga innovationer
som utgor en del av de stora Al-modellernas vérdekedja, men inte kon-
kurrerar direkt med sjalva modellutvecklingen. Den héar typen av ansats
utesluter inte teknisk utveckling eller innovationer, men fokuserar i
hégre utstrackning pa komplementéra innovationer och tilldmpningar
av de stora Al-modellerna. Att fokusera pa anvandning och tillamp-
ning av Al-tekniken, har bland annat lyfts fram av EU-kommissionens
ordférande Ursula von der Leyen vid World Economic Forums méte i
Davos 2024.5 Samma perspektiv har dven lyfts inom néringslivet med
avseende pa stora Al-modeller och den senaste tidens Al-utveckling
(Techsverige, 2024). Nagot som utgér en téankbar konkurrensférdel for
Sverige, med hénsyn till utveckling av nya tillampningar, ar tillgangen till
hoégkvalitativa data, inte minst inom vélfardssektorn.

52.  https://liu.se/nyhet/europeisk-ai-nod-med-ny-superdator-till-sverige
53.  Se https://www.weforum.org/stories/2024/01/what-leaders-said-about-ai-at-davos-2024/
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Om politiken ska fréamja en bredare anvédndning av Al och andra mjuk-
varubaserade eller datadrivna tjanster, blir det sarskilt viktigt att se dver
de langsiktiga férutsattningarna for att sakra tillgang till den teknik som
tillampningarna bygger pa. Nér det galler digitala plattformar, moln-
tjianster och stora Al-modeller ar flera fragor sérskilt viktiga. Det hand-
lar bland annat om villkor fér interoperabilitet som méjliggér byte av
digital tjansteleverantor utan att begrénsa konkurrens och innovation
pa utbudssidan. Det galler ocksa hantering och dgande av data, samt
sakerstallande av datafléden inom Sverige och EU, men ocksa mellan
framfér allt EU och USA. Manga av dessa fragor &r idag foremal for
regleringar som nyligen antagits eller haller pa att utformas inom EU.
Hur de till slut ser ut och implementeras i medlemslanderna &r darfér
av stor vikt fér hur svensk Al-politik pa det har omradet kan och bér
utformas. Aven juridiska fragor kring licenser, upphovsréatt eller om och
hur en viss typ av tjanster far anvéndas i offentlig sektor kan utgéra
betydande hinder fér utveckling av nya tillampningar och 6kad anvand-
ning. Tidigare osékerhet kring anvéndning av molntjanster i offentlig
sektor kan utgdra en viktig férlaga for den hér typen av problem.

Eftersom den digitala teknikutvecklingen i hg grad &r kumulativ finns
det starka skal att balansera politiska insatser for att inte bara satsa pa att
utveckla samma teknik som andra redan har utvecklat, utan i stéllet skapa
varde genom nya tillampningar och satt att anvanda tekniken. Vad géller
politiska insatser satter detta aterigen tyngdpunkten pa forutsattningar
for komplementéra investeringar jamte teknikinvesteringar. | Sverige
bedriver exempelvis Kungliga biblioteket utvecklingsarbete under nam-
net KB-labb som visar pa potentialen for att bygga vidare pa existerande
teknik i kombination med hégkvalitativa svenska datamangder.® Aven
riksarkivet har ett eget Al-labb som drar nytta av arkivdata.®

Riktade insatser eller breda ramvillkor

Med héansyn till tidigare avvédgningar maste framtidens digitaliserings-
och Al-politik ocksa balansera riktade insatser avsedda for specifika
branscher eller sarskilda projekt mot breda ramvillkor som géller alla.
| en tid som préaglas av breda strukturférandringar och |6pande for-
andring med parallella spar av tekniska framsteg blir det om mgjligt

54.  https://www.kb.se/samverkan-och-utveckling/kb-labb/om-kb-labb.html

55.  https://riksarkivet.se/utveckla-och-samarbeta/ai-och-arkiv
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svarare an annars att forutspa vinnare i den tekniska utvecklingen.
Riktade insatser med fokus pa den nya tekniken kan mojligtvis tolkas
som uttryck for en stérre politisk handlingskraft, men de ar i regel
forknippade med en mindre sannolikhet att lyckas. Om ambitionen &r
att framja komplementéra investeringar och experimenterande med ny
teknik som sedan kan leda till produktivitetsférdelar, &r breda ramvillkor
ett battre s&tt att sénka larandekostnaderna vid stora teknikskiften.

Med riktade insatser foljer ocksa risken att skapa skeva incitament eller
oavsiktliga konsekvenser. Om man till exempel skulle introducera ett
politiskt initiativ som innebér att utbildningar i Al fér yrkesverksamma
subventioneras med 50 procent av kursavgiften under en femarsperiod,
skulle det dka incitamenten for fler aktorer att etablera sig och erbjuda
Al-utbildningar, inklusive oseridsa aktorer som erbjuder lagkvalitativa
utbildningar. For foretag som vill képa in utbildning inom Al till sina
anstéllda finns det alltsa en risk att det blir svarare att hitta kvalitativa
utbildningar eftersom de oseriésa aktorerna ar svara att skilja fran de
seridsa pa utbudssidan, sarskilt for bestallare som inte sjélva har god
forstaelse for Al En alternativ ansats for att undvika dessa odnskade
konsekvenser hade exempelvis kunnat vara att underlatta eller till
och med subventionera arbetsgivares investeringar i utbildning fér
personalen utan att begrénsa insatsen till vissa utbildningar. Det skulle
dessutom skapa utrymme for arbetsgivare och personal att i hogre
utstrackning bestdmma vilken typ av kompetensutveckling som &r
relevant for just dem vid ett specifikt tillfalle.

Det kan mycket val finnas skél fér riktade politiska insatser, men da
krévs att bade malgrupp och atgard &r val avgransade for att undvika
oonskade snedvridande effekter, skeva incitament eller oavsiktliga
konsekvenser. Det kan tyckas motséagelsefullt, men politik som syftar till
att stérka den inhemska industrins konkurrenskraft med riktade bidrag
eller subventioner — industripolitik — ar svarare att motivera vid stora
teknikskiften och omfattande strukturférandringar.

Ett eller flera politikomraden

IT-politiken och senare digitaliseringspolitiken har under 2000-talet
varit ett eget politikomrade i Sverige. Det har bade for- och nackde-
lar. Nar det i ett tidigt skede finns behov av att utforska vilka politiska
fragor den nya tekniken ger upphov till eller att bygga upp relevant
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kompetensiregeringen, ar det férdelaktigt att ha ett dedikerat statsrad
och politikomrade. Samtidigt riskerar man att skapa en de facto arbets-
fordelning som innebér att de som arbetar inom andra politikomraden
upplever att IT, digitalisering eller Al &r ndgon annans ansvar. Samma
fenomen kan anas inom enskilda organisationer: IT férvéantas omvandla
organisationen, men IT-avdelningen har bara mandat att halla pd med
tekniken. En digitaliserings- eller Al-minister kan félja utvecklingen
och lyfta fram relevanta fragor till statsrad inom andra politikomraden.
Denne saknar sjélv tillréckligt mandat att arbeta med politik for att
framja komplementara investeringar, larande eller strukturomvandling
i bredare bemarkelse.

Det finns alltsa skal att dvervéga hur det i storre utstrackning gar att
balansera och kombinera & ena sidan det fokus som féljer med ett
dedikerat politikomrade, & andra sidan det politiska mandat och den
angelégenhet eller relevans som digitalisering och Al bor vara for-
knippad med inom andra politikomraden. Det har tidigare funnits en
sarskild grupp av statssekreterare under ledning av IT-ministerns stats-
sekreterare med syfte att koordinera IT-politiska fragor. Regeringens
Al-kommission foreslar i sitt slutbetédnkande att man ska inféra sar-
skilda funktioner pa Regeringskansliet for att koordinera arbetet med
Al-fragor (SOU 2025:12). Ett teknikskifte som digitaliseringen omfattar
hela samhéllet, men det har visat sig svart att integrera digitalise-
ringsfragor i andra politikomraden. For att lyckas krévs sannolikt bade
sarskild kompetens om den nya teknikens paverkan pa olika delar av
samhéllet och institutionella verktyg for att koordinera arbetet mellan
olika delar av den offentliga férvaltningen.

Sveriges position

Svensk politik pa digitaliseringsomradet har historiskt framjat en tidig
och omfattande utbyggnad av digital infrastruktur som i sin tur har mgj-
liggjort bred teknikupptagning bland bade féretag och hushall. Men
politiken har i h6g grad préglats av langsiktig planering och fokus pa
teknik som sjalvandamal. Det lampar sig vasentligt samre for att framja
den senare delen av digitaliseringen da teknikinvesteringar behdéver
foljas av komplementara investeringar och strukturomvandling.

| kontrast till tidigare ford politik behovs ett storre inslag av politik
med inriktning pa att 6ka anpassningsbarheten i svensk ekonomi, att
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betrakta tekniken som medel fér mal inom andra politikomraden, samt
att skapa breda ramvillkor som framjar komplementéra investeringar,
experimenterande och l&rande i bade privat och offentlig sektor.

Sverige har flera tankbara strategiska fordelar att arbeta med for detta
andamal. For det forsta ar den svenska ekonomin redan forhallande-
vis digitaliserad med avseende pa teknikupptagning, vilket skapar
goda férutsattningar att tillgodogéra sig exempelvis nya generativa
Al-verktyg. Samtidigt &r trésklarna for att omséatta den héar teknikmog-
naden i ekonomisk verksamhet hég pd grund av hdga skatter pa
inkomst och arbetsgivaravgifter samt regelverk som férsvarar rorlighet
pa arbetsmarknaden.

For det andra har Sverige en enorm potentiell tillgang i form av
hogkvalitativa datamangder inom offentlig sektor, inte minst inom
valfardsomradet. Dessa data utgdr en unik resurs for att utveckla nya
Al-tillampningar, men det saknas en gemensam datainfrastruktur fér
att kunna dela och samla data fran olika verksamheter. Aven Kungliga
biblioteket och Riksarkivet utgér viktiga dataresurser och aktérer, men
regleringen av dessa verksamheter har inte anpassats till digitalisering-
ens mojligheter och riskerar darfér att underutnyttjas.

For det tredje har Sverige sjalvstandiga myndigheter samt en bred flora
av regionala och kommunala verksamheter som skulle kunna experi-
mentera med ny teknik och l&ra av varandra. De utgor ocksa en viktig
marknad for privata féretag som utvecklar tillampningar baserade pa
den nya tekniken. Problemet ar att hard regelstyrning och juridisk osa-
kerhet i stallet motverkar experimenterande eller leder till att manga
verksamheter uppfinner samma hjul pa egen hand.

For det fjarde utgdr den svenska partsmodellen ett potentiellt stra-
tegiskt verktyg for att vérna bade anpassningsférmaga, rorlighet och
trygghet pa arbetsmarknaden under stora teknikskiften och struktur-
omvandling. Den svenska modellen riskerar dock att hdmmas av svarig-
heter i att forandra exempelvis etablerade kollektivavtal eller befasta
positioner inom modellen.

For det femte har Sverige en lang tradition av avgiftsfri hogre utbild-
ning och studiestéd som borde kunna utgéra en konkurrensférdel fér
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att tillgodose framtida behov inte minst av teknikorienterade kompe-
tenser. Samtidigt styrs framfér allt ingenjorsutbildningar genom cen-
tralt utformade program med krympande valfrihet som dimensioneras
utifran langsiktiga prognoser om framtidens kompetensbehov, nagot
som blir allt svarare att forutséga. Detta krymper anpassningsférmagan
inom kompetensférsorjningen

De strategiska fordelarna finns dér, men det krévs arbete for att reali-
sera deras fulla potential.

6.3 Forslag for offentlig sektor

Offentlig sektor star infor tva betydande utmaningar: att féréndra
institutioner och verksamheter som i hég grad ar regelstyrda samt
kombinera teknisk kompetens med kompetens om regelverk och for-
utsattningar inom specifika tilldmpningsomraden.

Trots att Sverige lange varit bland de ledande landerna nar det galler
tidig utbyggnad av digital infrastruktur och teknikupptagning ligger
digitaliseringen av offentlig sektor efter manga andra jamférbara lan-
der och under OECD-genomsnittet i Digital Government Index (OECD,
2024).5%6 Aven om digitala verktyg i stor utstrackning kan se likadana ut
i offentlig sektor som i det privata naringslivet, skiljer sig férutsattning-
arna for att dra nytta av tekniken markant at. Offentliga verksamheter
ar inte konkurrensutsatta, men déremot i betydligt hogre grad regel-
styrda, vilket paverkar méjligheten att experimentera med ny teknik
och férutséttningarna fér komplementéra investeringar.

Vidare finns det betydande asymmetrier mellan teknisk kompetens och
kunskap om radande regelverk for tillampningsomraden i offentliga
verksamheter. Kunskapen om arbetsformer och regelverk finns i de
offentliga verksamheterna, medan den tekniska expertisen i hdg grad
huvudsakligen finns utanfér offentlig sektor, fa personer besitter bada
kompetenserna. Digitaliseringsarbetet kraver darfér att man antingen
bygger den hér typen av samlad expertis, eller hittar former for

56.  Kom ihag att index bér tolkas varsamt, men det finns en tydlig skillnad mellan tillgangen
till digital teknik och hur den integrerats i offentliga verksamheter som ger fog fér
narmare analys.
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samarbete som kombinerar bada typerna av kompetens. Till exempel
maste offentliga verksamheter sékerstélla tillrdcklig bestéllarkompe-
tens vid upphandling av nya tekniska system och |6sningar.

Forutséttningar for att bygga delad kompetens

For att frdmja kompetensutveckling och gemensamt kompetens-
byggande inom offentlig sektor féreslas fyra atgérder. En sérskild
grupp med teknisk expertis inom digitalisering och Al inrattas pa
Regeringskansliet. Dessa bor kunna lanas ut till andra myndigheter for
att bista med teknisk kompetens kring utformning av nya |8sningar eller
kravstéllning vid upphandling. Det bér ocksa utredas hur expertgrup-
pen kan [dnas ut till regioner och kommuner fér viss radgivning. Gruppen
ska inte i forsta hand utveckla eller bygga tekniska |6sningar, men ska
bidra till att brygga avstandet mellan teknisk expertis och kunskap om
regelverk och arbetsformer i offentliga verksamheter. Férslaget ligger
i linje med Al-kommissionens férslag om en insatsstyrka, men det ar
viktigt att gruppen inte i onédan konkurrerar med privata leverantorer
av |&sningar utan snarare fungerar som en brobyggare.

Parallellt med detta inrattas ett program for Al-attachéer i offentlig
sektor. Liksom det tidigare programmet for Sveriges tekniska attachéer
ar syftet att bygga kunskap genom att besdka och félja andra verk-
samheter. Al-attachéer rekryteras fran myndigheter, regioner och kom-
muner och far resurser motsvarande en del av sin arbetstid fér att under
ett till tva ars tid besdka och folja arbetet med digitalisering och Al
inom andra offentliga verksamheter. Programmet kan utga ifran syste-
met for inlaning av experter mellan myndigheter. Det behéver utredas
hur systemet kan expanderas for att omfatta regioner och kommuner.
Attachéprogrammet bor koordineras fran Regeringskansliet.

Den tredje atgéarden for kompetensutveckling bestar i att inratta en
temporar radgivande och kunskapsbyggande funktion fér offentliga
verksamheter kring regeltolkning kopplat till lagar och regelverk fér
exempelvis datahantering, cybersdkerhet och anvéndning av Al.
Funktionen bor inledningsvis inréttas fér en period om fem ar. Den
radgivande verksamheten bor organiseras under Regeringskansliet
med mojlighet att lana in expertis fran andra myndigheter, exempelvis
Integritetsskyddsmyndigheten (IMY). Manga av dessa regelverk &r for-
mulerade sa att det &r omgjligt att ge forhandsbesked, men méjligheten
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att fa ta del av hur andra gjort och fa rad om hur regelverken kan tolkas
kan motverka osdkerhet inte minst i mindre kommuner. En mer sam-
manhallen tolkning av regelverk mellan kommuner och regioner bidrar
dessutom till en mindre fragmenterad marknad for féretag som séljer
varor och tjanster till kunder i offentlig sektor.

Genom att lokalisera och koordinera dessa tre initiativ fran
Regeringskansliet bildas en central kunskapsnod med information om
hinder och flaskhalsar, men &ven goda exempel som utgdr en viktig
resurs for regeringsarbetet. Arbetet kan med fordel ledas av digitalise-
ringsministern, men digitalisering och Al ska inte betraktas som egna
politikomraden, utan en viktig del av och ett medel f6r sa gott som alla
andra politikomraden.

Den fjarde atgarden bestar i att infora nya statssekreterartjanster med
fokus pa digitalisering och Al pa alla departement, tjdnsterna delas sa
att varje statssekreterare arbetar mot tva departement. Varje minister
far darmed tillgang till en statssekreterare med sarskild kompetens
kring digitalisering och Al, vilket motverkar kompetensbrist inom dessa
omraden. Eftersom tjénsterna delas mellan departement kan dessa
statssekreterare ocksd agera strategiska brobyggare och motverka
befintliga stuprér. Till exempel vore det fordelaktigt med en delad stats-
sekreterare for digitalisering och Al som arbetar med arbetsmarknads-
departementet och utbildningsdepartementet. Dessa statssekreterare
skulle med fordel kunna ha en gemensam koordineringsfunktion under
ledning av digitaliseringsministern for att dven fungera som en |6pande
kontaktyta mellan digitaliseringspolitiken och andra departement.

Gemensam datainfrastruktur och smaskaliga tillimpningar av
ny teknik

P4 grund av offentliga verksamheters omfattning blir digitaliserings-
projekt i offentlig sektor ofta stora och dyra, vilket medfér en ékad risk
for stora misslyckanden. Skolplattformen i Stockholm och journalsyste-
met “Millenium” i Véastra Gotalandsregionen ar tva aktuella exempel pa
offentliga investeringar i nya tekniska system som misslyckats.” | ménga
kommuner, regioner och myndigheter finns det en uppsjo av

57.  Se exempelvis Lidbom (2024) och https://www.svt.se/nyheter/lokalt/vast/
journalsystemet-millennium-pausas-pa-obestamd-tid (besdkt 2025-03-10)
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inkompatibla IT-system och intentionen att dver tid ersatta dem med
farre och interoperabla system &r god. Det finns dock anledning att
aven fundera pa hur fler offentliga verksamheter kan réra sig fran fa,
stora och dyra projekt till mdnga, sma och billiga. Férslag om centrali-
serad utveckling av stora nya system innebér ocksa att kompetens och
erfarenhet kring komplementéra investeringar och experiment centra-
liseras i offentlig sektor, vilket &r olyckligt.

Ett satt att mojliggora for fler sma experiment med ny teknik, inte minst
Al-lésningar, &r att inféra centraliserade och 6ppna standarder for
data och datasystem, men tillata en storre bredd av tillampningar som
drar nytta av dessa data.®® Sadana standarder bér omfatta dels tek-
niska format, dels standardiserade matt for olika typer av verksamheter,
exempelvis inom varden. De tekniska formaten kan implementeras éver
flera verksamhetsomraden, medan valet av matt och hur de ska tolkas
i hégre grad maste bestdmmas per verksamhetsomrade. Utdver att
sprida riskerna och minska kostnaderna for misslyckanden med enskilda
tilldmpningar innebér det har ocksad en majlighet for larande eftersom
framgangsrika tillampningar kan skalas upp och spridas vidare till andra
verksamheter.

For att ytterligare dra nytta av den gemensamma datainfrastrukturen
bor ett nationellt databibliotek uppréttas. Det kan med fordel bygga
vidare p& DIGG:s arbete med en svensk dataportal, men bor ocksa
involvera andra aktorer som Kungliga biblioteket (KB) och Riksarkivet.
Databiblioteket samlar befintliga datamangder och tillgédngliggor dem,
men bor ocksa aktivt séka och sammanstélla nya dataméngder inom
offentliga verksamheter. | samband med upprattandet av databiblio-
teket behéver det utredas hur arkivmaterial fran Kungliga biblioteket,
Riksarkivet och andra aktorer i 6kad grad kan anvéndas for att exem-
pelvis trdna Al-modeller och utveckla nya datadrivna tillampningar
baserade pa svenska och svensksprakiga datamangder.

For befintliga och inkompatibla system krévs ett extra lager som
Sversatter data till den gemensamma standarden, men i takt med att
systemen byts ut kan standarden anvandas som krav vid upphandling.

58.  Schibsted 6vergick fr&n en centraliserad Al-satsning for hela koncernen till en
centraliserad datainfrastruktur kombinerat med en bredd av Al-tillampningar som lag
narmare de verksamheter de skulle anvéndas inom (Wernberg, 2022).
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Arbetet med gemensamma standarder for dataformat ligger i linje med
Myndigheten fér digital forvaltnings (DIGG) arbete med ett svenskt
ramverk fér digital samverkan och kan med férdel dven kombineras
med arbetet fér att implementera EU:s interoperabilitetsférordning
(Interoperable EU Act).

En gemensam datainfrastruktur méjliggoér i sin tur mer smaskaliga
experiment med exempelvis Al-teknik. Det skapar utrymme for att
testa fler idéer i mindre skala och med mindre risk f6r stora misslyck-
anden. Ett satt att ytterligare framja den typen av experiment ar att
komplettera de riktlinjer fér anvdndning av generativ Al som DIGG
och Integritetsskyddsmyndigheten (IMY) tagit fram med riktlinjer for
utveckling och testning av egna Al-modeller. Okad upphandling av
mindre Al-tillampningar i begrénsad skala bidrar ocksa till att dppna
upp marknaden fér sma innovativa foretag. Ett viktigt villkor fér utveck-
lingen av nya sma system att det alltid &r bestéllaren av det nya sys-
temet som bar kostnaden for interoperabilitet med den 6vergripande
datainfrastrukturen. Det ska inte utvecklas nya system som &r inkompa-
tibla med 6vergripande datainfrastruktur for att de specialanpassas till
enskilda verksamheter.

Som ett specialfall bor regeringen avsatta resurser for att bygga en
stor hélsomodell baserad pa samlade svenska hélsodata som kan sam-
manstéllas utifran den gemensamma datainfrastrukturen.¥” Det har
arbetet kan i likhet med tidigare arbete med nationella kvalitetsregister
syfta till att framja bade forskning och innovation. Till modellbygget
bor det darfér knytas forskningsmedel som exempelvis kan forvaltas
av Vetenskapsradet. Modellen bér ocksa, nér den ér tillrackligt fardig,
tillgangliggoras for innovatérer som vill bygga egna tjanster ovanpa
den genom en API-l6sning.®®

Offentlig upphandling
Vid upphandling av Al-I6sningar bor det vara ett krav att leverantéren
kan visa upp en kvalitetsrapport som anger verktygets traffsakerhet samt

59. I Al-kommissionens slutbetédnkade 1dggs motsvarande férslag fram som en vision fér vad
man skulle kunna géra (SOU 2025:12).

60.  Applikationsprogrammeringsanvandargrénssnitt, eller application programming
interface.
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férvantade avgransningar givet dess tréning. Det bér dven vara ett krav
vid upphandling av Al-system att leverantéren gor tekniken tillganglig for
att upphandlande aktér ska kunna genomféra egna kvalitetstester och
se att Al-verktyget har tillrackligt hog tréffsakerhet, samt kunna doku-
mentera dess traffsdkerhet for den tilltankta tillampningen. Al-I6sningar
kan specificeras med samma definition som anvénds i EU:s Al-férordning.

Offentlig sektor utgdr en betydande bestéllare av digitala tjanster. Som
ett alternativ till ordinarie upphandling bér man &ven inféra innova-
tionsupphandlingar eller innovationspriser for att stimulera innovation
kopplad till digitalisering och Al inom valfardsomradet, exempelvis
inom varden. Till exempel skulle regeringen kunna utlysa tio stycken
Nobelproblem som innovationspriser med en prissumma pa tio miljo-
ner kronor vardera (Wernberg, 2021b).

I mojligaste man bor offentliga verksamheter ocksa tillhandahalla 6pp-
na APl-granssnitt for att tredjepartsutvecklare ska kunna bygga egna
tjanster. Eftersom fragor om dataskydd och integritet kan hanteras i
utformningen av API-Iésningar bér den typen av tjansteutveckling och
innovation ses som ett rent tillskott till den offentliga verksamheten och
inte som en konkurrenssituation.

Beslut, algoritmer och ansvar

| samband med att fler Al-verktyg anvénds i offentliga verksamheter
och ligger till grund f6r myndighetsbeslut bér det utredas hur ansvars-
férdelningen och det upplevda ansvaret inom offentliga verksamheter
paverkas. Ar det alltid en person som fattar myndighetsbeslut och &r
det tydligt for beslutsfattaren hur denne kan férhalla sig till Al-verktyg i
beslutsprocessen? Det bor dven utredas om inférandet av nagon typ av
tjdnstemannaansvar kan fortydliga ansvarsrollen som beslutsfattare har
dven nar de anvander sig av Al-verktyg.

| de fall da algoritmer eller Al-system implementeras for att helt auto-
matisera myndighetsbeslut bér dessa algoritmer eller system registre-
ras i ett sarskilt arkiv som férvaltas av Riksarkivet. Detta arkiv kan med
fordel samordnas med det nationella databiblioteket som féreslagits
tidigare i detta avsnitt.

| korthet foreslas:
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Inrattandet av en teknisk expertgrupp under Regeringskansliet som
kan lanas ut till offentliga verksamheter for att bistd med radgiv-
ning, exempelvis kravstéllning vid upphandling.

Inrattandet av ett Al-attachéprogram som méjliggor for atta-
chéerna att besdka och ta del av digitaliserings- och Al-arbetet
inom andra delar av offentlig sektor for att sedan kunna ta med
erfarenheterna till sin egen verksamhet. Programmet koordineras
fran Regeringskansliet.

Inrdttandet av en radgivande och kunskapsbyggande funktion

vid Regeringskansliet for tolkning av regelverk kring fragor om
data, cybersakerhet och Al. Tillsammans med expertgruppen och
attachéprogrammet utgdér den samlade erfarenheten av flaskhalsar,
utmaningar och goda exempel dessutom en kunskapsresurs for
regeringens samlade digitaliseringsarbete.

Inrattandet av delade statssekreterartjanster med fokus pa digitali-
sering och Al mellan departement.

Inrattandet av gemensamma Sppna standarder for tekniska format
och matt for data i offentliga verksamheter.

Inrdttandet av ett nationellt databibliotek, baserat pa Sveriges
dataportal, i samarbete mellan DIGG, Kungliga biblioteket och
Riksarkivet.

Utvidgade riktlinjer for utveckling och testning av egna Al-modeller
inom offentlig sektor.

Krav pa kvalitetsrapport vid upphandling av Al-verktyg samt krav pa
att leverantoren tillgéngliggor tekniken for extern kvalitetskontroll
sa att Al-verktyget uppnar en tillracklig tréffsékerhet for den
avsedda tillampningen.

Infor innovationsupphandling eller innovationspriser med koppling
till valfardsteknik.
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e Utredning av hur ansvarsférhallandet och det upplevda ansvaret vid
myndighetsbeslut paverkas av anvandningen av algoritmbaserade
beslutsunderlag och Al-verktyg.

e Inrattande av ett nationellt arkiv fér algoritmer och Al-system som
anvands for att automatisera myndighetsbeslut.

6.4 Forslag for naringsliv och arbetsmarknad

Néringslivets digitalisering har varit ojamn. Det finns alltjamt bety-
dande skillnader mellan framfér allt storre och mindre foretag, pa
det satt som man kan férvénta sig utifran tidigare forskning. Det finns
ocksa en tydlig skillnad mellan teknikinvesteringar och komplementara
investeringar for att hitta nya arbetsformer och processer. Det indikerar
att de féretag som i statistiken ser digitala ut for att de har investerat i
tekniken, inte nddvéandigtvis &r sa mogna i sitt anvéandande av tekniken.
Exempelvis visar Wernberg (2023) att det bakom en relativt utbredd
anvandning av molntjanster framfor allt déljer sig enklare administrativa
tjidnster, medan ytterst fa foretag anvédnder mer avancerade tjanster for
exempelvis dataanalys. Den pagaende Al-utvecklingen kan bade for-
starka och mildra den ojamna omstéllningen i naringslivet. A ena sidan
&r generativa Al-tjanster tillgdngliga pa samma villkor for alla féretag
med en internetuppkoppling. A andra sidan kommer Al-verktyg som
forutsatter data fran den egna verksamheten eller dess kunder att
forstarka tidigare ojamnhet framfor allt med avseende pa arbetet med
data och dataanalys.

Det kanske basta sattet att stdrka naringslivets digitalisering och
Al-anvandning ar att sénka trosklarna, eller larandekostnaderna, for
komplementéra investeringar, forandringar av arbetssatt, kompetens-
utveckling och i férlangningen intraprenérskap eller entreprendrskap.

Lagre trésklar fér kompetenstérsérjning

Ett av de frémsta hindren for féretags digitalisering och Al-satsningar
handlar om kompetens. De kanske viktigaste politiska styrmedlen
for att sénka larandekostnader pa foéretagsniva &ar generella och
handlar om sénkt skatt pa arbete och sénkta arbetsgivaravgifter for
att gora det lattare att anstalla. Ett satt att gora det ar att skifta skat-
tebérdan fran inkomst till kapital, vilket ocksa kan sanka trosklarna for
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inkomstmobilitet.’ | avsaknad av det skulle trosklarna for att experi-
mentera med ny teknik kunna sénkas genom att infora ett utvidgat
FoU-avdrag. Det bor &ven omfatta personal som arbetar med att
implementera Al-system i verksamheten, eller arbetar med digitalise-
ringibredare bemarkelse. FoU-avdraget later arbetsgivare géra avdrag
pa arbetsgivaravgiften for personal som arbetar med forskning och
utveckling. Anvandningen av digitalisering och Al &r inte nédvandigtvis
att betrakta som forskning och utveckling i traditionell bemarkelse.
Risken &r betydande att traffsékerheten i avdraget minskar markant
med en breddning. Samtidigt har FoU-verksamhet ocksa férandrats till
sin natur och innehaller exempelvis vasentligt fler inslag av mjukvaruut-
veckling idag, vilket inte i samma utstréackning omfattas av patentratt.
Det kan alltsa finnas skél att se ver hur avgransningen for den hér typen
av riktad politisk insats bor se ut framgent. Minskad traffsdkerhet skulle
kunna mildras av att reformen gérs temporér eller begréansas till sma
och medelstora foretag. Personal som kan arbeta med digitalisering
och Al kommer ofta att vara kunskapsintensiv arbetskraft som &r dyrare
att anstélla, vilket ett breddat FoU-avdrag kan bidra till att atgérda.
Samtidigt skapar ett begrénsat avdrag en omotiverad snedvridning i
naringslivets kompetensférsérjning som inte uppstar med generella
sankningar av arbetsgivaravgift och inkomstskatt. Utformningen av en
sadan reform bér utga fran utredningen om ett forenklat och breddat
skatteincitament for forskning och utveckling (SOU 2025:03).

For att framja kompetensutveckling av befintlig personal bér befintliga
skatteavdrag for utbildningskostnader utvidgas for att técka en stérre
bredd av utbildningsalternativ én idag. Befintliga avdrag bor ocksa
utvarderas for att se om det ar mgjligt och motiverat att hoja skattere-
duktionen temporért eller varaktigt. Det bor ocksa bli méjligt att géra
avskrivningar for utbildningskostnader ver tid pa samma satt som man
idag kan gora for maskiner och vissa immateriella tillgdngar. Man bor
dockinte gora riktade insatser mot exempelvis Al-utbildningar. Detta da
det skapar skeva incitament for oseridsa aktorer att starta Al-utbildningar
for att dra nytta av den dkade efterfragan som skapas av subventionen
och pa sé vis sénka kvaliteten pa marknaden. Individers méjlighet till

61, Detfinns en diskussion om att skifta beskattning fran arbete till kapital for att motverka
att arbetsgivare ersatter personal med maskiner, men det bér givet genomgangen i
kapitel 5 inte ses som det primara skélet till en sadan skattereform.
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kompetensutveckling starks av omstallningsstudiestédet, men systemet
bor utvarderas over tid for att kunna férbattras kontinuerligt.

Rorlighet péa arbetsmarknaden &r ocksa en véasentlig del av larandet
inom naringslivet och pa arbetsmarknaden, men samtidigt maste man
varna tryggheten for individer pa arbetsmarknaden. Darfér bor man
utreda forutséttningarna att éka rorligheten pa svensk arbetsmarknad
med bevarad trygghet for enskilda individer, exempelvis med inspira-
tion i den danska “Flexicurity-modellen”. | samband med detta bor
man ocksa anpassa trygghetssystem till att dven omfatta nya typer av
arbetsformer som uppdragsbaserat gigarbete. Gigekonomin skapar
nya vagar in pa arbetsmarknaden och maojliggér att nya typer av arbete
utfors i ekonomin. Giggare ska emellertid inte behdva vélja mellan att
vara en del av trygghetssystemen eller att gigga.

Regelbérda, datakontrakt och testbadddar

Den framvéaxande dataekonomin bestar av en bred variation av mindre
och avgrédnsade datafléden. | takt med att fler féretag borjar experi-
mentera med Al kommer fragor om datahantering och datafléden
mellan tva och ett fatal aktorer i korta kedjor att bli allt viktigare. Till
exempel kan ett féretag som saljer en produkt samla in data fran
samma produkt nar kunden anvander den for att meddela kunden nér
den behover service. Det &r idag komplicerat att avgdéra hur dgande-
och ansvarsférdelningen mellan tva parter som delar data ser ut for
olika typer av data och verksamheter. Darfor finns det behov av nagon
typ av standardkontrakt (Wernberg, 2022). Motsvarande behov finns
ocksa mellan foretag och offentliga verksamheter nér man upphandlar
datadrivna tjanster. Underlag eller radgivning fér den typen av kon-
traktsmall skulle kunna tillhandahallas av IMY, mgjligtvis i samarbete
med arbetsgivarparter som kan ta fram éppna kontraktsmallar fér olika
typer av datadelning mellan féretag. Alternativt mellan privata féretag
och offentliga aktorer.

Vaxande regelborda utgor ett hinder for saval befintliga foretag som
innovativa uppstartsforetag. Darfér bor regeringens forenklingsrad
fa i uppdrag att géra en 6versyn av EU:s digitala regelverk. Detta
inkluderar regleringar av digitala marknader och tjénster, data,
cybersdkerhet och Al. Syftet &r att avgéra hur den samlade regelbor-
dan ser ut for foretag som utvecklar respektive anvander tekniken
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samt hur den kan férenklas pa implementeringsniva i Sverige, res-
pektive EU-niva. Férenklingsradet bdr dven fa extra resurser for att
identifiera och sammanstalla férlegade och utdaterade regelverk
relaterade till féretagande som kan avskaffas helt. Regeringens
implementeringsrad bor samtidigt fa ett sarskilt uppdrag att ana-
lysera hur nya regelverk forvantas paverka dataflédet inom Sverige
samt mellan Sverige och omvarlden.

Testbaddar, regulatoriska sandlador och avancerad digitalise-
ring i tjgnstesektorn

For att ytterligare framja innovation och experiment med ny teknik
bor regeringen inrétta ett nationellt program for fysiska testbaddar
med resurser for att ge kommuner och regioner i Sverige resurser att
Oppna och driva testbaddar fér ny teknik. Digitaliseringen medfér en
betydande potential fér innovationer, men regleringen av fysiska mil-
joer blirsnabbt en flaskhals. Till exempel genomférdes ett pilotprojekt
med en sjalvkérande buss i Kista 2018.¢? Det experimentet omfattade
emellertid bara en bussleverantér. Med en mer Sppen testbadds-
modell skulle man kunna skapa avreglerade miljcer for att testa nya
innovationer i storre skala i fysiska miljéer runt om i Sverige. Pa mot-
svarande vis kan regioner skapa testbaddar for digitala hélsoldsningar
(se forslag om gemensamma standarder och sma Al-lésningar i fore-
gdende avsnitt). Testbadddsprogrammet skulle kunna ledas av DIGG
i samarbete med Vinnova for att varna méjligheterna fér innovatérer
att testa sina lI6sningar. Samtidigt kan mojligheten for testbadddsagare
och politiska beslutsfattare att lara av hur regelverk kan komma att
behova féréndras i forhallande till nya tekniska I6sningar i framtiden.
Regeringen bor dven avsatta resurser for att utvardera och expandera
IMY:s arbete med regulatoriska sandlador for att erbjuda en miljé dar
foretag kan testa innovationer med avseende pa dataskyddsfragor.
Arbetet skulle ocksa kunna expanderas for att inkludera fler myn-
digheter, med IMY som en central kompetensresurs inom offentlig
forvaltning.

Regeringen bor tillsdtta en oberoende utvardering av programmet
Avancerad digitalisering for att dra erfarenheter av arbetet sa har langt.
Baserat pa den utredningen bdr man sedan ta fram ett motsvarande

62.  https://www.svt.se/nyheter/lokalt/stockholm/premiar-for-sjalvkorande-buss-i-kista

18



FRAN IT TILL Al

forslag for liknande samarbete mellan staten och arbetsmarknadens
parter inom tjanstesektorn. Fokus bor vara pa anvéndningen av
Al-verktyg och omorganiseringen av arbete. Den svenska modellen ar
ideal for att hantera de I6pande férhandlingar som omorganiseringen
kan medféra i enskilda fall, men exempelvis férekomsten av flera kol-
lektivavtal pa en arbetsplats utgdr ett potentiellt hinder for omfér-
delningen av uppgifter. Darfor finns det anledning att inom projektet
utreda hur man tillvaratar den svenska partsmodellens férdelar under
omfattande strukturomvandling. Projektet bor, liksom Avancerad digi-
talisering, inkludera bade forskning och tillampning.

| korthet foreslas:
e En generell sénkning av inkomstskatt och arbetsgivaravgifter.

e Att utvidga bredden av utbildningsalternativ for befintlig personal
som ger ratt till skattereduktion for arbetsgivaren och goér det
mojligt att skriva av utbildningskostnader éver tid pa samma vis som
maskiner eller vissa typer avimmateriella tillgangar kan skrivas av
idag. Det bér ocksa utredas om skattereduktionen for investeringar
i utbildning bér dkas for att skapa mer incitament till kompetensut-
veckling temporart eller varaktigt.

e Att utreda férutsattningarna for att 6ka rorligheten pa svensk
arbetsmarknad med bevarad trygghet for enskilda individer,
exempelvis med inspiration i den danska "Flexicurity-modellen”. |
samband med detta bér man ocksa anpassa trygghetssystem for
att dven omfatta nya typer av arbetsformer, sdsom uppdragsbaserat
gigarbete.

o Att etablera eller frémja framtagandet av standardkontrakt for
datadelning mellan privata foretag eller mellan privata féretag och
offentliga verksamheter.

e Att utreda den samlade regelbérdan férknippade med implemen-

teringen av digitala regelverk i Sverige samt hur den skulle kunna
minskas pa implementeringsniva i Sverige samt pa EU-niva.
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e Att ge Forenklingsradet i uppdrag att identifiera forlegade regler
och regelverk for féretagande som kan avskaffas.

e Att ge implementeringsradet i uppdrag att I6pande utvérdera hur
nya regelverk kan paverka forutsattningarna for datafléden inom
Sverige samt mellan Sverige och omvarlden.

e Att etablera ett nationellt testbaddsprogram fér att testa ny teknik i
fysiska miljcer.

e Att utvardera och vidareutveckla IMY:s arbete med regulatoriska
sandlador.

e Att utvérdera programmet Avancerad digitalisering och anvénda
erfarenheterna dérifran for att etablera ett motsvarande samar-
betsprogram mellan staten och arbetsmarknadens parter inom
tjénstesektorn med fokus pa anvandningen av Al-verktyg och
omorganiseringen av arbete.

6.5 Forslag for utbildning och forskning

Med digitaliseringen och Al-utvecklingen féljer en omfattande
strukturomvandling som innebar att det blir allt svarare att forutse
framtidens kompetensbehov och planera utbildningar for att mota
behovet. Planering behdéver darfor till betydande del ersattas av
anpassningsbarhet.

Ingenjorsutbildningar, STEM och icke-STEM

Konflikten mellan planering och anpassningsbarhet &r som starkast
inom ingenjorsutbildningar dar antalet program har vuxit medan
mojligheten att vélja enskilda kurser har minskat dver tid. For att 6ka
anpassningsbarheten inom ingenjorsutbildningar bér alla program
pa avancerad niva (efter kandidatexamen) ersattas med frivilliga spar,
vilket ocksa innebér att studenter kan valja kurs for kurs i sin utbild-
ning. Alla ingenjérsutbildningar inleds i stéllet med ett gemensamt
startar oavsett vilken inriktning utbildningen sedan tar. Dérefter valjer
studenten sjalv kurser for att fylla pa sin utbildning pa kandidatniva och
eventuellt studera vidare. Det har medfor atminstone tre férdelar ur ett
anpassningsbarhetsperspektiv.

120



FRAN IT TILL Al

For det forsta introduceras ett marknadselement i och med att poten-
tiella arbetsgivare kan signalera till studenter vid méssor och féretags-
besdk vad de har fér behov just nu. En student som laser sista aret
pa sin masterutbildning kan da svara pa den signalen genom att valja
kurser inom det relevanta &mnet for att pa sa vis gora sig mer attraktiv
for arbetsgivare. Samtidigt bibehaller larosétet en styrande férmaga
genom att valja niva pa kurser och i viss man forma férkunskapskrav.
Det viktiga ar att studenter inte blir inlasta i en férutbestamd utbild-
ningsplan utan kan anpassa sin utbildning efter bade intresse och
marknadssignaler.

For det andra konkurrensutsatts kurser i hégre utstrackning och
institutioner kan inte stdnga varandra ute fran tillgang till program-
studenter pad samma satt som sker idag. Det saknas mer eller mindre
incitament idag for att lata studenter vélja kurser fran andra institutio-
ner eftersom det ar direkt forknippat med ett intaktsbortfall pa den
egna institutionen.

For det tredje far hogskolestudenter ett storre ansvar for sin egen
utbildning nér de maste fatta beslut om vilka kurser de ska l&sa. Det
bidrar till att tréna den typ av ansvarstagande och egenskaper som
manga arbetsgivare uppger att de har svart att hitta bland nyutexa-
minerade. Okad heterogenitet i ingenjérskompetensen bidrar dven
till nya perspektiv och kan framja innovation och entreprendrskap pa
langre sikt.

En tankbar fjarde fordel ar att gransen mellan STEM-amnen och
andra utbildningar luckras upp pa ett satt som kan locka fler att lasa
STEM-amnen. Det kan antingen vara enstaka kurser eller en hel STEM-
utbildning men vilken kan anpassas efter egna intressen och inkludera
amnen aven utanfor STEM-omradet. Andra hogskoleexamina innehal-
ler ett storre matt av valfrihet, dock med vissa undantag. Det innebar
att andra studenter ocksa kan lockas till att ldsa STEM-dmnen utan att
for den sakens skull 13sa en hel STEM-utbildning.

Integrera anvdndning av Al i utbildning

Aven om méanga kan ha nytta av att |dsa en introduktionskurs i Al &r det
en betydligt stérre och viktigare utmaning att integrera anvandningen
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av Al-verktyg i fler utbildningar. Darfor bor Al-verktyg integreras sar-
skilt i larar- och lakarutbildningar. Pa sa vis kommer nyutexaminerade
redan att ha en begynnande uppfattning om nar och hur Al-verktyg kan
anvéndas. Det Okar férutsattningarna fér komplementéra investeringar
och innovationer inom varden. Pa liknande vis kommer larare, som
under sin studietid har bekantat sig med Al-verktyg och byggt en hant-
verksmassig forstaelse for dem, vara béttre férberedda att integrera Al
i sin egen undervisning. Det bidrar i sin tur till att ge nésta generation
av elever samma typ av hantverksmassiga forstaelse. Al-verktyg bor pa
langre sikt integreras i fler utbildningar, inte i férsta hand som kurs, utan
som verktyg.

Legitimeringsprov fér STEM-larare

Regeringen bdr ocksa lata utreda hur man kan skapa fler vagar in i
léraryrket fér STEM-l&rare genom att inféra ett legitimeringsprov som
kopplas till lararlegitimationen. Om en kandidat klarar legitimerings-
provet — som kan besta av flera moment inklusive testféreldsning och
intervjuer — och har 60 hogskolepoang i ett STEM-amne, far de en larar-
legitimation. Det minskar trosklarna for att attrahera fler individer med
andra typer av bakgrunder och erfarenheter till lararyrket. Om provet
dven &r obligatoriskt for studenter fran lararutbildningen fungerar det
ocksd som en kvalitetssakring. Legitimeringsprovet kan efter utvarde-
ring utvidgas till att tdcka dven andra undervisningsomraden.

Strukturomvandling i utbildningssystemet

Utbildningsvasendet ska inte bara tillgodose férandrade kompetens-
behov pa grund av strukturomvandling i naringslivet och pa arbets-
marknaden. Det pagar ocksd motsvarande strukturomvandling inom
utbildningsomradet. Bland annat haller det pa att véxa fram en privat
marknad for utbildning (Wernberg och Andersson, 2022), men det ar
oklart hur den forhaller sig till offentligt finansierade utbildningsalter-
nativ. Darfor bér konkurrenssituationen mellan privat och offentligt
finansierade utbildningar utredas samt om och hur offentligt finansie-
rade utbildningsanordnare riskerar att utéva osund konkurrens mot
privata alternativ.

Al-anvéndning inom forskning

Det finns en enorm potential att anvénda Al som verktyg inom andra
forskningsdiscipliner, framfor allt f6r att utforska problem férknippade
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med stora variationer i 16sningar eller komplexa samband. Blotta poten-
tialen innebar i sig tydliga incitament for att utforska dessa mojligheter,
men det ar mojligt att tillgangen till data och eventuellt ocksa berak-
ningskraft kan komma att utgéra en flaskhals for arbetet framgent.

Tillgangen till data ar i hog grad kontextberoende inom olika disci-
pliner. Tidigare forslag om ett nationellt databibliotek kan underlatta
tillgangen till relevanta datamangder kanske framfor allt inom sam-
héllsvetenskapliga @mnen. Sankta trosklar for tillgang till Statistiska
centralbyrans system fér mikrodata (MONA), exempelvis genom att
sanka eller avskaffa avgifter for svenska forskare, skulle ytterligare
oka tillgangligheten till data att arbeta med. Det beh&ver emellertid
utredas hur 6kad anvandning av Al-verktyg paverkar MONA-systemet
och i vilken utstrackning Al-modeller som tranats pa registerdata kan
tilldmpas utanfor systemet.

Vad galler tillgangen till berékningskapacitet utgdr det ingen ome-
delbar flaskhals for de flesta discipliner att borja anvanda Al-verktyg i
mindre skala, men det finns skél att folja utvecklingen. Etablerandet av
en ny superdator i Linkdping, som ocksa blir en del av EU-programmet
for Al factories, bor féljas och utvérderas for att se i vilken utstréckning
berdkningskraft kan komma att bli en viktigare resurs for svensk forsk-
ning framgent.

| korthet foreslas:

¢ Inférandet av ett samlat férsta ar med gemensamma kurser for alla
ingenjorsstudenter. Dérefter véljer studenterna sjalva vilka kurser de
vill [dsa. Utbildningsprogram ersétts av frivilliga spar for att fréamja
dkad anpassningsbarhet, heterogenitet och kvalitet i den hogre
utbildningen.

¢ Implementering av Al som verktyg i utbildning, i férsta hand i lakar-
och lararutbildningen.

e Inférandet av ett legitimeringsprov for att skapa fler végar in i
l&raryrket for ménniskor med STEM-kompetens.
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e Att utreda férhallandet mellan privat och offentligt finansierade
utbildningsalternativ fér att undvika osund konkurrens.

e Séanka eller avskaffa avgiften for att ge svenska forskare tillgang till
SCB:s registerdata via mikrodatasystemet MONA.

124



FRAN IT TILL Al

Referenser

Acemoglu, D., & Restrepo, P. (2019). Automation and new tasks: How techno-
logy displaces and reinstates labor. Journal of economic perspectives, 33(2),
3-30.

Acemoglu, D. (Ed.). (2021). Redesigning Ai, in D. Acemoglu (ed) Redesigning
Al: Work, democracy, and justice in the age of automation. MIT Press.

Acemoglu, D. (2025). The simple macroeconomics of Al. Economic Policy, 40
(121), 13-58.

Adermon, A., & Gustavsson, M. (2015). Job polarization and task@biased
technological change: Evidence from Sweden, 1975-2005. The Scandinavian
Journal of Economics, 117 (3), 878-917.

Agarwal, N., Moehring, A., Rajpurkar, P., & Salz, T. (2023). Combining human
expertise with artificial intelligence: Experimental evidence from radiology
(No. w31422). National Bureau of Economic Research.

Aghion, P., & Howitt, P. (1992). A model of growth through creative destruction.
Econometrica, 60 (2) (1992), pp. 323-351

Agrawal, A., McHale, J., & Oettl, A. (2018). Finding needles in haystacks:
Artificial intelligence and recombinant growth. In The economics of artificial
intelligence: An agenda (pp. 149-174). University of Chicago Press.

Allan, R. (2022) Gearning up for the Splinternet. Entreprendrskapsforum

Altmeyer, P., Demetriou, A. M., Bartlett, A., & Liem, C. (2024). Position: stop
making unscientific AGIl performance claims. arXiv preprint arXiv:2402.03962.

Ananthaswamy, A. (2024). Why machines learn: the elegant maths behind
modern Al. Random House.

Andersson, M., Kusetogullari, A., & Wernberg, J. (2020). Software
Development and Innovation Exploring the Software Shift in Innovation in
Swedish Firms (No. 1347). IFN Working Paper.

Andersson, M., Kusetogullari, A., & Wernberg, J. (2023). Coding for intangible
competitive advantage-mapping the distribution and characteristics
of software-developing firms in the Swedish economy. Industry and
Innovation, 30(1), 17-41.

Andersson, M., & Wernberg, J. (2018). Den Osynliga Infrastrukturen.

Technical Report. Swedsoft. https://www. swedsoft. se/2018/03/13/
statistik-mjukvaransbetydelse.

125



FRAN IT TILL Al

Andersson, M., & Wernberg, J. (2020). Den programmeringsbara ekonomin:
Mjukvara och mjukvaruutveckling i det svenska naringslivet.

Andersson, T. (2020). Algoritmmakaren: Konsten att fatta systematiska beslut.
Fri Tanke.

Arnold, René; Marcus, J. Scott; Petropoulos, Georgios; Schneider, Anna (2018)
. Is data the new oil? Diminishing returns to scale, 29th European Regional
Conference of the International Telecommunications Society (ITS): “Towards
a Digital Future: Turning Technology into Markets?”, Trento, Italy, 1st - 4th
August, 2018, International Telecommunications Society (ITS), Calgary

Arntz, M., Gregory, T., & Zierahn, U. (2016). The risk of automation for jobs in
OECD countries: A comparative analysis.

Arthur, W. B. (2009). The nature of technology: What it is and how it evolves.
Simon and Schuster.

Aschenbrenner, L. (2024) Situational Awareness: The decade ahead. Se (besokt
2025-03-01): https://situational-awareness.ai/

Auerswald, P. E. (2017). The code economy: A forty-thousand year history.
Oxford University Press.

Autor, D. H. (2015). Why are there still so many jobs? The history and future of
workplace automation. Journal of economic perspectives, 29(3), 3-30.

Autor, D. H. (2019, May). Work of the Past, Work of the Future. In AEA Papers
and Proceedings (Vol. 109, pp. 1-32). 2014 Broadway, Suite 305, Nashville,
TN 37203: American Economic Association.

Autor, D. (2024). Applying Al to rebuild middle class jobs (No. w32140).
National Bureau of Economic Research.

Autor, D. H., Levy, F., & Murnane, R. J. (2003). The skill content of recent
technological change: An empirical exploration. The Quarterly journal of
economics, 118(4), 1279-1333.

Avent, R. (2016). The wealth of humans: Work, power, and status in the twenty-
first century. Macmillan.

Azhar, A. (2021). The exponential age: How accelerating technology is
transforming business, politics and society. Diversion books.

Baldwin, R. (2016). The great convergence: Information technology and the
new globalization. Harvard University Press.

Baldwin, R. (2019). The globotics upheaval: Globalization, robotics, and the
future of work. Oxford University Press.

Barabasi, A. L. (2002). The new science of networks. Cambridge MA. Perseus.

Barabasi, A. L., (2003). Linked: How everything is connected to everything else
and what it means for business, science, and everyday life. Basic books.

Batty, M. (2017). Data about cities: redefining big, recasting small. In Data and
the City (pp. 31-43). Routledge.

Benkler, Y. (2006). The wealth of networks: How social production transforms
markets and freedom. Yale University Press

126



FRAN IT TILL Al

Bergh, A., Funcke, A., & Wernberg, J. (2021). The sharing economy: definition,
measurement and its relationship to capitalism (No. 1380). IFN Working
Paper.

Bergh, A., Wernberg, J. (2022). Till gigekonomins férsvar. Timbro.

Bessen, J. (2018). Al and jobs: The role of demand (No. w24235). National
Bureau of Economic Research.

Bessen, J. (2022). The new goliaths: How corporations use software to domi-
nate industries, kill innovation, and undermine regulation. Yale University
Press.

Betley, J., Tan, D., Warncke, N., Sztyber-Betley, A., Bao, X., Soto, M., ... & Evans,
O. (2025). Emergent Misalignment: Narrow finetuning can produce broadly
misaligned LLMs. arXiv preprint arXiv:2502.17424.

Bjorkman, F. (2021). Al-revolutionen-sa blir svenskt naringsliv mer intelligent.
Roos & Tegner.

Bloom, N., Jones, C. I, Van Reenen, J., & Webb, M. (2020). Are ideas getting
harder to find?. American Economic Review, 110(4), 1104-1144.

Bommasani, R., Hudson, D. A, Adeli, E., Altman, R., Arora, S., von Arx, S., ... &
Liang, P. (2021). On the opportunities and risks of foundation models. arXiv
preprint arXiv:2108.07258.

Bostrom, N. (2014). Superintelligence: Paths, dangers, strategies. Oxford
University Press.

Branstetter, L. G., Drev, M., & Kwon, N. (2019). Get with the program: Software-
driven innovation in traditional manufacturing. Management Science, 65(2),
541-558.

Braunerhjelm, P, Eklund, K., & Henrekson, M. (2012). Ett ramverk f6r innova-
tionspolitiken. Stockholm: Samhallsforlaget.

Bresnahan, T. F,, & Trajtenberg, M. (1995). General purpose technologies
‘Engines of growth'?. Journal of econometrics, 65(1), 83-108.

Brynjolfsson, E. (1993). The productivity paradox of information technology.
Communications of the ACM, 36(12), 66-77.

Brynjolfsson, E. (2022). The turing trap: The promise & peril of human-like
artificial intelligence. Daedalus, 151(2), 272-287.

Brynjolfsson, E., & Hitt, L. M. (1998). Beyond the productivity paradox.
Communications of the ACM, 41(8), 49-55.

Brynjolfsson, E., & Hitt, L. M. (2000). Beyond computation: Information
technology, organizational transformation and business performance.
Journal of Economic perspectives, 14(4), 23-48.

Brynjolfsson, E., & Hitt, L. M. (2003). Computing productivity: Firm-level
evidence. Review of economics and statistics, 85(4), 793-808.

Brynjolfsson, E., Li, D., & Raymond, L. (2025). Generative Al at work. The
Quarterly Journal of Economics, qjae044.

127



FRAN IT TILL Al

Brynjolfsson, E., & Ng, A. (2023). Big Al can centralize decision-making and
power, and that'sa problem. Missing links in Al governance, 65-87.

Brynjolfsson, E., Rock, D., & Syverson, C. (2019). Artificial intelligence and the
modern productivity paradox. The economics of artificial intelligence: An
agenda, 23(2019), 23-57.

Bubeck, S., Chadrasekaran, V., Eldan, R., Gehrke, J., Horvitz, E., Kamar, E.,

... & Zhang, Y. (2023, March). Sparks of artificial general intelligence: Early
experiments with gpt-4.

Cai, W,, Jiang, J., Wang, F,, Tang, J., Kim, S., & Huang, J. (2024). A survey on
mixture of experts. arXiv preprint arXiv:2407.06204.

Cambon, A., Hecht, B., Edelman, B., Ngwe, D., Jaffe, S., Heger, A,, ... & Teevan,
J.(2023). Early LLM-based tools for enterprise information workers likely
provide meaningful boosts to productivity. Microsoft.

Choi, J. H., Monahan, A. B., & Schwarcz, D. (2024). Lawyering in the age of
artificial intelligence. Minn. L. Rev., 109, 147.

Chollet, F. (2019). On the measure of intelligence. arXiv preprint
arXiv:1911.01547.

Christian, B. (2021). The alignment problem: How can machines learn human
values?. Atlantic Books.

Coase, R. H. (1993). The nature of the firm (1937). Economica, 4, 396-405.

Cockburn, I. M., Henderson, R., & Stern, S. (2018). The impact of artificial intel-
ligence on innovation (Vol. 24449). Cambridge, MA, USA: National bureau
of economic research.

Cohen, W. M., & Levinthal, D. A. (1990). Absorptive capacity: A new perspec-
tive on learning and innovation. Administrative science quarterly, 35(1),
128-152.

Coutinho, M., Marques, L., Santos, A., Dahia, M., Franga, C., & de Souza
Santos, R. (2024, July). The role of generative ai in software development
productivity: A pilot case study. In Proceedings of the 1st ACM International
Conference on Al-Powered Software (pp. 131-138).

Crawford, K. (2021). The atlas of Al: Power, politics, and the planetary costs of
artificial intelligence. Yale University Press.

Cukier, K., Mayer-Schénberger, V., & de Véricourt, F. (2022). Framers: Human
advantage in an age of technology and turmoil. Penguin.

Daugherty, P. R., & Wilson, H. J. (2018). Human+ machine: Reimagining work in
the age of Al. Harvard Business Press.

Decker, R., Haltiwanger, J., Jarmin, R., & Miranda, J. (2014). The role of
entrepreneurship in US job creation and economic dynamism. Journal of
Economic Perspectives, 28(3), 3-24.

Deiaco, E., Wernberg, J. (2022) “Introduction: Connectivity, boundaries,
and borders” in E. Deiaco och J. Wernberg (red) Rethinking boundaries
and revisiting borders: Conditions for innovation, entrepreneurship, and

128



FRAN IT TILL Al

economic integration in an interconnected world. SEF Dialogues 2022.
Entreprendrskapsforum.

Dell’Acqua, F. (2022). Falling asleep at the wheel: Human/Al Collaboration in a
Field Experiment on HR Recruiters. Work. Pap.

Dell’Acqua, F,, Kogut, B., & Perkowski, P. (2023a). Super mario meets ai:
Experimental effects of automation and skills on team performance and
coordination. Review of Economics and Statistics, 1-47.

Dell’Acqua, F., McFowland lll, E., Mollick, E. R., Lifshitz-Assaf, H., Kellogg, K.,
Rajendran, S., ... & Lakhani, K. R. (2023b). Navigating the jagged technologi-
cal frontier: Field experimental evidence of the effects of Al on knowledge
worker productivity and quality. Harvard Business School Technology &
Operations Mgt. Unit Working Paper, (24-013).

Dell’Acqua, F., Ayoubi, C., Lifshitz-Assaf, H., Sadun, R., Mollick, E. R., Mollick,
L., ... & Lakhani, K. R. (2025). The Cybernetic Teammate: A Field Experiment
on Generative Al Reshaping Teamwork and Expertise.

Devine Jr, W. D. (1983). From shafts to wires: Historical perspective on
electrification. The Journal of Economic History, 43(2), 347-372.

Diamandis, P. H., & Kotler, S. (2020). The future is faster than you think: How
converging technologies are transforming business, industries, and our
lives. Simon & Schuster.

Domingos, P. (2015). The master algorithm: How the quest for the ultimate
learning machine will remake our world. Basic Books.

Doshi, A. R., & Hauser, O. P. (2024). Generative Al enhances individual creativity
but reduces the collective diversity of novel content. Science Advances,
10(28), eadn5290.

Edelman, B. G., Ngwe, D., & Peng, S. (2023). Measuring the impact of Al on
information worker productivity. Available at SSRN 4648686.

Elert, N., & Henrekson, M. (2016). Evasive entrepreneurship. Small Business
Economics, 47, 95-113.

Elert, N., & Henrekson, M. (2017). Entrepreneurship and institutions: a
bidirectional relationship. Foundations and Trends® in Entrepreneurship,
13(3), 191-263.

Elert, N., Henrekson, M., & Wernberg, J. (2016). Two sides to the evasion: The
Pirate Bay and the interdependencies of evasive entrepreneurship. Journal
of Entrepreneurship and Public Policy, 5(2), 176-200.

Engberg, E., Gérg, H., Lodefalk, M., Javed, F., Langkvist, M., Monteiro, N. P.

& Tang, A. (2024). Al unboxed and jobs: A novel measure and firm-level
evidence from three countries (No. 14/24). RF Berlin-CReAM Discussion
Paper Series.

Ensmenger, N. L. (2012). The computer boys take over: Computers, program-

mers, and the politics of technical expertise. Mit Press.

129



FRAN IT TILL Al

Evans, D. S., Hagiu, A., & Schmalensee, R. (2008). Invisible engines: How
software platforms drive innovation and transform industries (p. 408). The
MIT Press.

Evans, D. S., & Schmalensee, R. (2016). Matchmakers: The new economics of
multisided platforms. Harvard Business Review Press.

Farnam Street (2013). "The Big Errors of Big Data”

(besdkt 2025-02-23): https://fs.blog/2013/02/the-big-errors-of-big-data/

Farrell, H., Gopnik, A., Shalizi, C., & Evans, J. (2025). Large Al models are
cultural and social technologies. Science, 387(6739), 1153-1156.

Felten, Edward W. and Raj, Manav and Seamans, Robert, Occupational
Heterogeneity in Exposure to Generative Al (April 10, 2023). Available at
SSRN: https://ssrn.com/abstract=4414065 or http://dx.doi.org/10.2139/
ssrn.4414065

Fjaestad, M., Vinge, S. (red), (2024). Al och makten &ver besluten: Vad alla
borde veta om algoritmer i offentlig sektor. 8tto, Volante férlag. Stockholm.

Foldvary, F. E., & Klein, D. B. (Eds.). (2003). The half-life of policy rationales:
How new technology affects old policy issues. NYU Press.

Fossen, F. M., McLemore, T., & Sorgner, A. (2024). Artificial intelligence and
entrepreneurship. Foundations and Trends® in Entrepreneurship, 20(8),
781-904.

Ford, M. (2015). Rise of the Robots (pp. 64-67). New York: Basic books.

Frey, C. B. (2019). The technology trap: Capital, labor, and power in the age of
automation. In The technology trap. Princeton University Press.

Frey, C. B., & Osborne, M. (2013). The future of employment. Published by the
Oxford Martin Programme on Technology and Employment

Frey, C. B., & Osborne, M. A. (2017). The future of employment: How
susceptible are jobs to computerisation?. Technological forecasting and
social change, 114, 254-280.

Frey, C. B., & Osborne, M. (2023). Generative Al and the future of work: a
reappraisal. Brown J. World Aff,, 30, 161.

Friedland, J., Balkin, D., & Myrseth, K. (2024). The Hazards of Putting Ethics on
Autopilot.

Friedman, T. L. (2017). Thank you for being late: An optimist’s guide to thriving
in the age of accelerations (Version 2.0, With a New Afterword). Picador
USA.

Folster, S. (2015). De nya jobben i automatiseringens tidevarv. Stiftelsen fér
strategisk forskning.

Gardberg, M., Heyman, F., Norback, P. J., & Persson, L. (2020). Digitization-
based automation and occupational dynamics. Economics Letters, 189,
109032.

130



FRAN IT TILL Al

Gardberg, M., Heyman, F., Olsson, M., & Tag, J. (2024). Exponering mot
generativ Al i Sverige —en kartlaggning. Ekonomisk debatt, 52(6), 17-32.

Gasser, U., & Mayer-Schénberger, V. (2024). Guardrails: Guiding human
decisions in the age of Al.

Gaube, S., Suresh, H., Raue, M., Lermer, E., Koch, T. K., Hudecek, M. F.,

... & Colak, E. (2023). Non-task expert physicians benefit from correct
explainable Al advice when reviewing X-rays. Scientific reports, 13(1), 1383.

Georgieff, A., & Hyee, R. (2021). Artificial intelligence and employment: New
cross-country evidence.

Gerlich, M. (2025). Al Tools in Society: Impacts on Cognitive Offloading and
the Future of Critical Thinking. Societies, 15(1), 6.

Gerrish, S. (2018). How smart machines think. MIT Press.

Gilbert, R. J. (2022). Innovation matters: competition policy for the high-
technology economy. MIT Press.

Goddard, K., Roudsari, A., & Wyatt, J. C. (2012). Automation bias: a systematic
review of frequency, effect mediators, and mitigators. Journal of the
American Medical Informatics Association, 19(1), 121-127.

Godfrey-Smith, P. (1998). Complexity and the Function of Mind in Nature.
Cambridge University Press.

Godfrey-Smith, P. (2016). Other minds: The octopus and the evolution of
intelligent life (Vol. 325). London: William Collins.

Goldin, C. D., & Katz, L. F. (2008). The race between education and technology.
Harvard university press.

Goos, M., Manning, A., & Salomons, A. (2014). Explaining job polarization:
Routine-biased technological change and offshoring. American economic
review, 104(8), 2509-2526.

Gottweis, J., Weng, W. H., Daryin, A., Tu, T., Palepu, A., Sirkovic, P,

... & Natarajan, V. (2025). Towards an Al co-scientist. arXiv preprint
arXiv:2502.18864.

Greiff, S., Jaster, C., Kretzschmar, A. & Mainert, J. (2015), Learning to Lifelong
Learn. Thematic Report, proceedings of LLLight'in'Europe research project.
Se (besokt 2025-03-01): www.lllightineurope.com/publications

Gérdenfors, P. (2024) Kan Al tdnka? Om ménniskor, djur och robotar. Fri tanke
férlag.

HAI (2024) Al index 2024, se (besdkt 2025-03-01): https://hai-production.
s3.amazonaws.com/files/hai_ai-index-report-2024-smaller2.pdf

Haltiwanger, J. (2022). Entrepreneurship in the twenty-first century. Small
Business Economics, 58(1), 27-40.

Hampole, M., Papanikolaou, D., Schmidt, L. D., & Seegmiller, B. (2025).
Artificial intelligence and the labor market (No. w33509). National Bureau of
Economic Research.

131



FRAN IT TILL Al

Handa, K., Tamkin, A., McCain, M., Huang, S., Durmus, E., Heck, S., ... &
Ganguli, D. Which Economic Tasks are Performed with Al? Evidence
from Millions of Claude Conversations. Publicerad av Anthropic och
tillgénglig hér (besdkt 2025-03-06): https://www.anthropic.com/news/
the-anthropic-economic-index

Hawking, S. (2018). Brief answers to the big questions. Bantam.

Henning, M., & Eriksson, R. H. (2021). Labour market polarisation as a localised
process: evidence from Sweden. Cambridge Journal of Regions, Economy
and Society, 14(1), 69-91.

Heyman, F. (2016). Job polarization, job tasks and the role of firms. Economics
letters, 145, 246-251.

Hidalgo, C. A, Orghian, D., Canals, J. A., De Almeida, F., & Martin, N. (2021).
How humans judge machines. MIT Press.

Holzer, H. (2015). Job market polarization and US worker skills: A tale of two
middles. Economic Studies, The Brookings Institution.

Hu, S., Ouyang, M., Gao, D., & Shou, M. Z. (2024). The Dawn of GUI Agent:

A Preliminary Case Study with Claude 3.5 Computer Use. arXiv preprint
arXiv:2411.10323.

Hui, X., Reshef, O., & Zhou, L. (2024). The short-term effects of generative
artificial intelligence on employment: Evidence from an online labor market.
Organization Science, 35(6), 1977-1989.

Haggstrom, O. (2021). Ténkande maskiner: Den artificiella intelligensens
genombrott. Fri tanke.

Ito, J., & Howe, J. (2016). Whiplash: How to survive our faster future. Grand
Central Publishing.

Jain, S., Raju, R, Li, B., Csaki, Z,, Li, J., Liang, K., ... & Jairath, S. (2024).
Composition of Experts: A Modular Compound Al System Leveraging Large
Language Models. arXiv preprint arXiv:2412.01868.

Jarrahi, M. H., Newlands, G., Lee, M. K., Wolf, C. T, Kinder, E., & Sutherland, W.
(2021). Algorithmic management in a work context. Big Data & Society, 8(2),
20539517211020332.

Jones, C. |. (1995). R & D-based models of economic growth. Journal of
political Economy, 103(4), 759-784.

Jones, C. |. (2022). The past and future of economic growth: A semi-endoge-
nous perspective. Annual Review of Economics, 14(1), 125-152.

Jones, C. |. (2023). The outlook for long-term economic growth (No. w31648).
National Bureau of Economic Research.

Jones, C. I, & Romer, P. M. (2010). The new Kaldor facts: ideas, institu-
tions, population, and human capital. American Economic Journal:
Macroeconomics, 2(1), 224-245.

132



FRAN IT TILL Al

Jumper, J., Evans, R., Pritzel, A, Green, T., Figurnov, M., Ronneberger, O, ...

& Hassabis, D. (2021). Highly accurate protein structure prediction with
AlphaFold. nature, 596(7873), 583-589.

Kaplan, J., McCandlish, S., Henighan, T., Brown, T. B., Chess, B., Child, R., ... &
Amodei, D. (2020). Scaling laws for neural language models. arXiv preprint
arXiv:2001.08361.

Kelly, K. (2017). The inevitable: Understanding the 12 technological forces that
will shape our future. Penguin.

Kergroach, S. (2020). Giving momentum to SME digitalization. Journal of the
International Council for Small Business, 1(1), 28-31.

Kerr, W. R., Nanda, R., & Rhodes-Kropf, M. (2014). Entrepreneurship as
experimentation. Journal of Economic Perspectives, 28(3), 25-48.

Keynes, J. M. (1930). Economic possibilities for our grandchildren. In Essays in
persuasion (pp. 321-332). London: Palgrave Macmillan UK.

Khanna, P. (2016). Connectography: Mapping the global network revolution.
Hachette UK.

Klepper, S. (2015). Experimental capitalism: The nanoeconomics of American
high-tech industries. In Experimental Capitalism. Princeton University Press.

Knee, J. A. (2021). The platform delusion: Who wins and who loses in the age of
tech titans. Penguin.

Kommerskollegium (2024). Cloud services and export performance: Evidence
and implications for EU policy.

Korinek, A., & Vipra, J. (2025). Concentrating intelligence: scaling and market
structure in artificial intelligence. Economic Policy, 40(121), 225-256.

Kosseff, J. (2019). The twenty-six words that created the Internet. In The
Twenty-Six Words That Created the Internet. Cornell University Press.

Kranzberg, M. (1986). Technology and history:” Kranzberg's laws”. Technology
and culture, 27(3), 544-560.

Kurzweil, R. (2005). The singularity is near. In Ethics and emerging technologies
(pp. 393-406). London: Palgrave Macmillan UK.

Kwa, T., West, B., Becker, J., Deng, A., Garcia, K., Hasin, M., Jawhar, S.,
Kinniment, M., Rush, N., Arx, S.V,, Bloom, R., Broadley, T., Du, H., Goodrich,
B., Jurkovic, N., Miles, L.H., Nix, S., Lin, T., Parikh, N., Rein, D., Sato, L.J.,
Wijk, H., Ziegler, D.M., Barnes, E., & Chan, L. (2025). Measuring Al Ability to
Complete Long Tasks. arXiv preprint arXiv:2503.14499

Lappi, E., Norback, P. J., & Persson, L. (2024) Produktivitet och produktivi-
tetsutveckling i Sverige: Internationell jamférelse och reformméjligheter.
Underlagsrapport till Produktivitetskommissionen.

Larsson, S. (2020). On the governance of artificial intelligence through ethics
guidelines. Asian Journal of Law and Society, 7(3), 437-451.

133



FRAN IT TILL Al

Lee, M. K. (2018). Understanding perception of algorithmic decisions: Fairness,
trust, and emotion in response to algorithmic management. Big data &
society, 5(1), 2053951718756684.

Ledendal, J., Larsson, S., & Wernberg, J. (2018). Offentlighet i det digitala
samhéllet: Vidareutnyttjande, sekretess och dataskydd. Norstedts Juridik
AB.

Legg, S., & Hutter, M. (2007). A collection of definitions of intelligence.
Frontiers in Artificial Intelligence and applications, 157, 17.

Lehdonvirta, V. (2022). Cloud empires: How digital platforms are overtaking the
state and how we can regain control. Mit press.

Levy, F., & Murnane, R. J. (2004). The new division of labor: How computers are
creating the next job market. Princeton University Press.

Leonard, M. (2021). The age of unpeace: How connectivity causes conflict.
Random House.

Lidbom, O. (2024) Skolplattformen : en sann historia om miljarder, konsulter,
féréldrar och barn. Fri Tanke Forlag.

Lindgren, S., Tucker, J. E., & Dignum, V. (2024, dec. 6). The Swedish
Al Commission’s Strategic Roadmap Dodges Question
Zero. WASP-HS (besokt 2025-02-25): https://wasp-hs.org/
the-swedish-ai-commissions-strategic-roadmap-dodges-question-zero/

Lipsey, R. G., Carlaw, K. I., & Bekar, C. T. (2005). Economic transformations:
general purpose technologies and long-term economic growth. Oup
Oxford.

Lodefalk, M. (2024). Artificiell intelligens och jobben. Ratio.

Luca, M., & Bazerman, M. H. (2021). The power of experiments: Decision
making in a data-driven world. Mit Press.

Lundblad, J., Ledendal, J., Mansson, C., Kjellberg, S., Larsson, S., Nystrém,
A., & Hallgvist, K. (2013). Fran Byrakrati till Innovation: En introduktion
till att arbeta med 6ppna data. Publicerad av Sydsvenska Industri- och
Handelskammaren.

Marcus, G., & Davis, E. (2019). Rebooting Al: Building artificial intelligence we
can trust. Vintage.

Mayer-Schénberger, V., & Cukier, K. (2013). Big data: A revolution that will
transform how we live, work, and think. Houghton Mifflin Harcourt.

McAfee, A., & Brynjolfsson, E. (2017). Machine, platform, crowd: Harnessing
our digital future. WW Norton & Company.

McCorduck, P. (2004). Machines who think: A personal inquiry into the history
and prospects of artificial intelligence. CRC Press.

McKinsey (2018), “Skill shift: Automation and the future of the workforce”.
McKinsey Global Institute, McKinsey & Company 2018.

Mitchell, M. (2019). Artificial intelligence: A guide for thinking humans.

134



FRAN IT TILL Al

Mitchell, M. (2024). The metaphors of artificial intelligence. Science, 386(6723),
eadt6140.

Moore, G. E. (1998). Cramming more components onto integrated circuits.
Proceedings of the IEEE, 86(1), 82-85.

Morris, M. R., Sohl-Dickstein, J., Fiedel, N., Warkentin, T., Dafoe, A., Faust, A.,
.. & Legg, S. (2023). Levels of AGI for Operationalizing Progress on the Path
to AGL. arXiv preprint arXiv:2311.02462.

Narayanan, A., & Kapoor, S. (2024). Al snake oil: What artificial intelligence can
do, what it can’t, and how to tell the difference. In Al Snake Oil. Princeton
University Press.

Nedelkoska, L., Patt, A. (2015), Job Complexity and Lifelong Learning.
Thematic Report, proceedings of LLLight'in’Europe research project. Se
(besokt 2025-03-01): www.lllightineurope.com/publications

Nedelkoska, L., & Quintini, G. (2018). Automation, skills use and training (Vol.
202). Paris: OECD Publishing.

Nelson, R. och S. Winter (1982), An Evolutionary Theory of Economic Change,
Harvard University Press.

Nordin, M., Hammarlund, C., Bergh, A. (2025) A study on job polarization in
Sweden from an urban-rural perspective. Manuskript

Noy, S., & Zhang, W. (2023). Experimental evidence on the productivity effects
of generative artificial intelligence. Science, 381(6654), 187-192.

OECD (2016), “Skills for a digital world”, Policy brief on the future of work,
December 2016. Se (besokt 2025-03-01): https://www.ocecd.org/els/emp/
Skills-for-aDigital-World.pdf

OECD (2023), Artificial Intelligence in Science: Challenges, Opportunities and
the Future of Research, OECD Publishing, Paris, https://doi.org/10.1787/
a8d820bd-en.

OECD (2024), "2023 OECD Digital Government Index: Results and key
findings”, OECD Public Governance Policy Papers, No. 44, OECD
Publishing, Paris, https://doi.org/10.1787/1a8%ed5e-en.

QOesch, D. och G. Piccitto 2019. The polarization myth: Occupational upgrading
in Germany, Spain, Sweden, and the UK, 1992-2015. Work and Occupations,
46(4), 441-469.

O'Gieblyn, M. (2022). God, human, animal, machine: Technology, metaphor,
and the search for meaning. Vintage.

Page, S. (2008). The difference: How the power of diversity creates better
groups, firms, schools, and societies-new edition. Princeton University
Press.

Parteka, A., & Kordalska, A. (2023). Artificial intelligence and productivity:
global evidence from Al patent and bibliometric data. Technovation, 125,
102764.

135



FRAN IT TILL Al

Pelillo, M., & Scantamburlo, T. (Eds.). (2021). Machines We Trust: Perspectives
on Dependable Al. MIT Press.

Peng, S., Kalliamvakou, E., Cihon, P, & Demirer, M. (2023). The impact of ai
on developer productivity: Evidence from github copilot. arXiv preprint
arXiv:2302.06590.

Perry, N., Srivastava, M., Kumar, D., & Boneh, D. (2023, November). Do users
write more insecure code with Al assistants?. In Proceedings of the 2023
ACM SIGSAC conference on computer and communications security (pp.
2785-2799).

Pinar Saygin, A., Cicekli, I., & Akman, V. (2000). Turing test: 50 years later. Minds
and machines, 10(4), 463-518.

Polson, N., & Scott, J. (2018). AlQ: How artificial intelligence works and how we
can harness its power for a better world. Random House.

Post, D. G. (2009). In search of Jefferson’s moose: notes on the state of
cyberspace. Oxford university press.

Randazzo, S., Lifshitz-Assaf, H., Kellogg, K., Dell’Acqua, F., Mollick, E. R., &
Lakhani, K. R. (2024). Cyborgs, Centaurs and Self Automators: Human-
Genai Fused, Directed and Abdicated Knowledge Co-Creation Processes
and Their Implications for Skilling. Directed and Abdicated Knowledge
Co-Creation Processes and Their Implications for Skilling (August 08, 2024).

Romer, P. M. (1990), “Endogenous technological change”, Journal of political
Economy, vol. 98, nr 5, del 2, s. 71-102.

Rosenberg, N. (1982). Inside the black box: technology and economics.
Cambridge university press.

Runciman, D. (2023). The handover: How we gave control of our lives to
corporations, states and Als. Liveright Publishing.

SCB (2023). Arbetskraftsbarometern 2023, se (besdkt 2025-03-01): https://
www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/utbildning-samt-
forskning-inom-hogskolan/analyser-och-prognoser-om-utbildning-
och-arbetsmarknad/arbetskraftsbarometern/pong/statistiknyhet/
arbetskraftsbarometern-2023/

Schaeffer, R., Miranda, B., & Koyejo, S. (2023). Are emergent abilities of large
language models a mirage?. Advances in Neural Information Processing
Systems, 36, 55565-55581.

Silver, D., Schrittwieser, J., Simonyan, K., Antonoglou, I., Huang, A., Guez, A,, ...
& Hassabis, D. (2017). Mastering the game of go without human knowledge.
nature, 550(7676), 354-359.

Simon, H. A. (1969). Designing organizations for an information-rich world.
Brookings Institute Lecture.

Solow, R. (1987). We'd better watch out. New York Times Book Review, 36.

136



FRAN IT TILL Al

Song, F., Agarwal, A., & Wen, W. (2024). The impact of generative Al on
collaborative open-source software development: Evidence from GitHub
Copilot. arXiv preprint arXiv:2410.02091.

SOU (2025:03) Skatteincitament fér forskning och utveckling, Statens offentlig
autredningar. Besokt 2025-03-10: https://www.regeringen.se/contentassets
/685121cb1d764dacb514a5d7c3e2ead3/skatteincitament-for-forskning-och-
utveckling-sou-20253.pdf

SOU (2025:12). Al-kommissionens fardplan for Sverige, SOU 2025:12. Se (besokt
2025-03-01): https://regeringen.se/contentassets/7b80c90b74b04902afbb8
00bea581c%b/ai-kommissionens-fardplan-for-sverige-sou-202512.pdf

Strimke, 1. (2023). Maskiner som tédnker: Algoritmernas hemligheter och vagen
till artificiell intelligens. Polaris férlag.

Sundararajan, A. (2017). The sharing economy: The end of employment and the
rise of crowd-based capitalism. MIT press.

Susskind, D. (2020). A world without work: Technology, automation and how we
should respond. Penguin UK.

Susskind, R. E., & Susskind, D. (2015). The Future of the Professions: How
Technology Will Transform the Work of Human Experts. Oxford University
Press.

Techsverige (2024). Nutid och framtid fér Al =Tre rundabordsamtal
om férutsattningarna for Al i Sverige. Se (besékt 2025-03-01):
https://techsverige-wordpress.s3.eu-north-1.amazonaws.com/app/
uploads/2024/05/30125545/TECHSVERIGE-NUTID-OCH-FRAMTID-FOR-AI.
pdf

Tegmark, M. (2017). Life 3.0: Being human in the age of artificial intelligence.
Vintage.

The Economist. (2014). “A Cambrian moment, Special report on tech
startups”, (besdkt 2025-02-20). https://www.economist.com/sites/default/
files/20140118 _tech_startups.pdf

The Economist (2015), “Creed for speed — is the pace of business really
quicker”, Print edition 5 december, 2015, https://www.economist.com/
briefing/2015/12/05/the-creed-of-speed

The Economist (2017) The world’s most valuable resource is no longer oil, but
data:

(Besokt 2025-02-24) https://www.economist.com/leaders/2017/05/06/
the-worlds-most-valuable-resource-is-no-longer-oil-but-data

The Economist (2023). "How technology is redrawing the
boundaries of the firm”, 8 januari 2023 (besdkt 2025-02-

24): https://www.economist.com/business/2023/01/08/
how-technology-is-redrawing-the-boundaries-of-the-firm

The Economist (2025a) “How Al will divide the best from the rest”, 13 februari
2025 (besokt 2025-02-20):

137



FRAN IT TILL Al

https://www.economist.com/finance-and-economics/2025/02/13/
how-ai-will-divide-the-best-from-the-rest

The Economist (2025b) “With Manus, Al experimentation has burst into the
open

The old ways of ensuring safety are becoming increasingly irrelevant”, 13 mars
(besokt 2025-03-10): https://www.economist.com/leaders/2025/03/13/
with-manus-ai-experimentation-has-burst-into-the-open

Thompson, C. (2014). Smarter than you think: How technology is changing our
minds for the better. Penguin.

Thompson, C. (2019). Coders: Who they are, what they think and how they are
changing our world. Picador.

Tillvéxtanalys (2019). Féretagens digitala mognad 2018. PM 2019:12

Tillvaxtanalys (2020). Framtidens digitala kompetensbehov — en delphiinspire-
rad studie. PM 2020:08

Tillvédxtanalys (2022). Varfor Al?-Férutsattningar, mojligheter och hinder for
foretag att anvédnda Al. Rapport 2022:11

Tomasello, M. (2022). The evolution of agency: Behavioral organization from
lizards to humans. MIT Press.

Trajtenberg, M. (2019). Artificial intelligence as the next gpt. The economics of
artificial intelligence: An agenda, 175.

Triplett, J. E. (1999). The Solow productivity paradox: what do computers do
to productivity?. The Canadian Journal of Economics/Revue canadienne
d’Economique, 32(2), 309-334.

Varian, H. R. (2010). Computer mediated transactions. American Economic
Review, 100(2), 1-10.

Varian, H. R. (2018a). Artificial intelligence, economics, and industrial
organization (Vol. 24839). Cambridge, MA, USA:: National Bureau of
Economic Research.

Varian (2018b) https://www.youtube.com/watch?v=VLcnN3kLUK]I

Varian, H. R. (2021). Seven deadly sins of tech?. Information Economics and
Policy, 54, 100893.

Vaswani, A., Shazeer, N., Parmar, N., Uszkoreit, J., Jones, L., Gomez, A. N., ... &
Polosukhin, 1. (2017). Attention is all you need. Advances in neural informa-
tion processing systems, 30.

Weber, T.,, Brandmaier, M., Schmidt, A., & Mayer, S. (2024). Significant produc-
tivity gains through programming with large language models. Proceedings
of the ACM on Human-Computer Interaction, 8(EICS), 1-29.

WEF (2016), “The Future of Jobs — Employment, skills and workforce strategy
for the fourth industrial revolution”, Global Challenge Insight Report, World
Economic Forum, January 2016.

138



FRAN IT TILL Al

Weidenstedt, L., Geissinger, A., & Lougui, M. (2020). Varfér gigga som
matkurir? Férutséttningar och férvéntningar bakom okvalificerat gig-arbete.
Ratio.

Weitzman, M. L. (1998), “Recombinant growth”, The Quarterly Journal of
Economics, vol. 113, nr 2, s. 331-360.

Wernberg, J. (2018), "Gar allt verkligen fortare? — Teknologisk féréndring,
entreprendrskap och experiment” i Swedish Economic Forum Report
2018: Navigera under osékerhet — Entreprendrskap, innovationer
och experimentell policy, Martin Andersson och Johan Eklund (red),
Entreprendrskapsforum.

Wernberg, J. (2019) Mé&nniskor, maskiner och framtidens arbete.
Entreprendrskapsforum, Stockholm.

Wernberg, J. (2021a). Innovation, Competition and Digital Platform Paradoxes.
Policy papers in technology, economics, and structural change 2021.1.
Entreprendrskapsforum.

Wernberg, J. (2021b). Att sétta pris pa problem: Innovationspriser och digital
omstélining. Entreprendrskapsforum.

Wernberg, J. (2022). Varfér Al?-Férutséttningar, méjligheter och hinder for
foretag att anvénda Al. Tillvéxtanalys, Rapport 2022:09

Wernberg, J. (2023b). Vad menas med Al, vad regleras och varfér &r det viktigt?
Entreprendrskapsforum.

Wernberg, J. (2023a). Bland moln och plattformar: En kartléggning av hur
datadrivna tjdnster féréndrar ekonomin. Entreprendrskapsforum.

Wernberg, J. (2024). "Vem bestdmmer den tekniska utvecklingens
samhallseffekter?” i O. Hallonsten och A. Persson (red) Kontinuitet och
forandring: Essder om sparbundenhet i samhallet. Timbro férlag.

Wernberg, J. och Andersson, M. (2022). Kompetensférsérining under en
pégdende industriell revolution — En kartlédggning av digitalisering och
efterfragan pé digital spetskompetens i néringsliv och offentlig sektor.
Regeringsuppdraget Digital Spetskompetens. Rapportnummer 2022:2

Wissner-Gross, A. (2017), “Data sets over Algorithms” i Know this — Today’s
most interesting and important scientific ideas, discoveries and develop-
ments, Brockman, J. (ed), HarperCollins Publishers, New York.

Wired (2013). “Beware the Big Errors of ‘Big Data’” (accessed 14-03-2021):
https://www.wired.com/2013/02/big-data-means-big-errors-people/

Wired 2016 The 'Uber for X’ Fad Will Pass Because Only Uber Is Uber: https://
www.wired.com/2016/12/uber-x-fad-will-pass-uber-uber/

Wood, A. J. (2021). Algorithmic management consequences for work
organisation and working conditions (No. 2021/07). JRC working papers
series on labour, education and technology.

Wormbs, N. (2010). Det digitala imperativet. | J. Andersson & P. Snickars (red)
Efter The pirate bay. Kungliga biblioteket.

139



FRAN IT TILL Al

Zhao, E., Awasthi, P.,, & Gollapudi, S. (2025). Sample, Scrutinize and Scale:
Effective Inference-Time Search by Scaling Verification. arXiv preprint
arXiv:2502.01839.

Zittrain, J. (2009). The future of the internet: and how to stop it. Penguin UK.

Xu, P, Wu, Y., Jin, K., Chen, X., He, M., & Shi, D. (2025). DeepSeek-R1
Outperforms Gemini 2.0 Pro, OpenAl o1, and 03-mini in Bilingual Complex
Ophthalmology Reasoning. arXiv preprint arXiv:2502.17947.

Yin, Z., Wang, H., Horio, K., Kawahara, D., & Sekine, S. (2024, November).
Should we respect LLMs? A cross-lingual study on the influence of prompt
politeness on LLM performance. In Proceedings of the Second Workshop
on Social Influence in Conversations (SICon 2024) (pp. 9-35).

Angstrém, R. C. (2023). Dancing with the Dynamic Machine: Essays on
Implementation Practices, Trust Dynamics, and Idea Evaluation in and
Around the Use of Artificial Intelligence in Organizations. Stockholm School
of Economics.

140



Digitalisering handlar om mycket mer an teknik. Vi befinner oss mitt i

ett teknikskifte dar ny allt-i-allo-teknik integreras i hela samhallet och
skapar stor potential fér innovation, entreprendrskap och produktivitets-
tillvéxt. Den nya teknikens méjligheter realiseras inte automatiskt — det
kravs larande, komplementéra investeringar saval som omstallningsvilja.
| Fran IT till Al - Digitalisering, artificiell intelligens och strukturomvandling
i svensk ekonomi, undersdks vad den nya generationens teknik kan
innebara for svensk ekonomi.

Forfattaren Joakim Wernberg, forskningsledare Entreprendrskapsforum
och lektor vid Lunds universitet, presenterar ett stort antal policyférslag

med syfte att tillvarata potentialen i det pagaende teknikskiftet.
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