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Behovet av teknisk kompetens - standigt aktuellt men aldrig detsamma

Forord

En arbetsgrupp bestdende av ledamoter fran Kungl. Ingenjors-
vetenskapsakademien (IVA) fick i uppdrag av projektet Framtidens
kunskapssamhalle att diskutera bilden av framtidens STEM-yrken och soka
svar pa fragor rérande dessa. Genom samlad erfarenhet och expertis
arbetade gruppen under varen och sommaren 2024 utifran tre teman:
kopplingen mellan utbildningsvagar och efterfrdgad kompetens inom
teknik, att f& in underrepresenterade grupper i STEM-utbildningar samt
digitaliseringens paverkan pa relevant teknisk kompetens inom STEM.

Syftet med kunskapsunderlaget ar att tydliggora och bredda bilden av
framtidens STEM-yrken och vilka tekniska kompetenser som kommer att
behdvas framgent.

For innehallet i kunskapsunderlaget svarar forfattarna. Ett varmt tack till
gruppens deltagare for deras bidrag och engagemang!

Stockholm i november 2025

Anna Ekstrom
Arbetsgruppens ordférande
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Standigt aktuell,
men aldrig densamma

Fragan om framtidens kompetensforsorjning ar
standigt aktuell, men ocksa standigt foranderlig.
Arbetsgivares kompetensbehov forandras i takt
med teknisk utveckling, globalisering, forandrade
vardekedjor och efterfrdgan. Den pagaende digita-
liseringen, utvecklingen inom artificiell intelligens
(Al) och den gréna omstallningen satter fokus pa
behovet av naturvetenskaplig och teknisk kom-
petens, sa kallade STEM-kompetenser (Science,
Technology, Engineering and Mathematics). For-
andrade kompetensbehov handlar inte enbart om
hur manga ingenjorer som utbildas, utan ocksd om
vilken typ av utbildning som erbjuds, vilken kom-
petens som efterfragas och hur arbetsmarknadens
utbud av yrken utvecklas. Som en del av projektet
Framtidens kunskapssamhélle har en arbetsgrupp
under 2024 diskuterat hur utbildning behover se
ut och vilka STEM-kompetenser som kravs for att
kunna mota framtida behov. Sammanstalliningen
ger en kort dverblick av utmaningar och majlig-
heter for att méta framtidens behov av teknisk
kompetens.

Gransen mellan STEM-jobb
och andra yrken

Ett omfattande teknikskifte staller krav pa tekniska
kompetenser som ar aktuella for bland annat ty-
piska STEM-job.! Programmerare har gradvis fatt
rollen som samhaéllsbyggare och de mjukvarubase-
rade system som byggs har blivit alltmer osynliga,
men utgor samtidigt den infrastruktur som kny-
ter samman stora delar av samhéllet.? Den tek-
niska utvecklingen har medfort att fler méanniskor

1 Tillvéxtanalys, 2024.
2 Ensmenger 2012; Thompson, 2019.
3 Andersson m.fl., 2021.

4 Tillvéxtanalys, 2022.

Inledning

anvander alltmer avancerad teknik for att utféra
sina arbetsuppgifter i vardagen. Utformning och
utveckling av mjukvara blir foljaktligen ocksé av
allt storre ekonomisk betydelse. Svensk forskning
visar till exempel att innovation - dven sddan som
inte bygger pa nyutvecklad mjukvara - blir alltmer
beroende av mjukvarulésningar.?

Med detta foljer ett vaxande behov dven av andra
kompetenser an de rent tekniska inom typiska
STEM-yrken. Tekniska experter behoéver ha kompe-
tens om den bransch eller det tillampningsomrade
de arbetar inom. | en intervjustudie fran Tillvaxt-
analys, om tillampningen av Al i svenska féretags-
miljoer, uppgav exempelvis respondenter fran
Schibsted att det inte récker att kunna Al-teknik for
att arbeta med Al inom journalistik # P4 liknande
sétt fors en bredare debatt om att utvecklare av
nya Al-system i hogre grad behover ha kompetens
inom exempelvis etik for att sakerstalla ansvarsfull
tillampning av den nya tekniken.

Nar ny teknik 6ver tid mognar och sprids i storre
skala tenderar tekniken att standardiseras och
forpackas som en produkt eller tjanst, vilket delvis
minskar behovet av teknisk expertis. | stallet okar
behovet av de kompetenser som kravs for att
anvanda den nya tekniken framgangsrikt inom

en viss bransch eller nisch. Ett viktigt exempel

pa detta ar den vaxande bredden av mjukvaru-
baserade tjanster (sa kallade Software as a service,
SaaS), molntjanster och digitala plattformar som
tack vare anvandarvéanliga granssnitt kan brukas
aven av de som saknar den tekniska kompetensen
att utveckla samma system fran grunden. Med
tillgang till dessa typer av tjanster uppstar i stéllet
behovet av kompetens for att anvanda tekniken
framgangsrikt inom en viss bransch eller miljo. Den
har utvecklingen underlattar ocksa for arbetsgivare
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Inledning

att efterfraga specifik teknisk kompetens, eftersom
efterfragan kan knytas till en tjanst- eller produkt-
typ och formuleras pa ett mindre tekniskt vis.

Dagens yrkesverksamma har under sitt yrkesliv
behovt lara sig att anvanda datorer och internet,
verktyg som idag mer eller mindre betraktas som
sjalvklarheter pa de flesta arbetsplatser. Framgent
kommer allt fler manniskor pé liknande vis att be-
hova lara sig anvanda olika typer av Al-baserade
verktyg, och med det foljer ocksa ett dkat behov
av att dels forsta hur verktygen kan anvéandas som
resurs, dels kdnna till verktygens begransningar.®
Ju mer komplexa de tekniska systemen vi anvan-
der blir, desto storre blir behovet av att anvandare
forstar teknikens begransningar. Det galler till
exempel Al-system eller annan teknik med lagre
grad av forklarbarhet.® Anvandare av tjanster kopp-
lade till stora sprakmodeller (exempelvis ChatGPT,
Gemini, eller Claude) behover inte nodvandigtvis
forsta hur modellen fungerar i detalj. Daremot har
anvandaren behov av att veta nar de kan anvanda
tjansten och nar det ar battre att lata bli. Till ex-
empel bygger den nya generationens Al-verktyg
pa statistisk analys av stora datamangder och ar
darfor probabilistiska till sin natur - samma input
kan vid olika tillfallen generera olika resultat. Det
kravs darmed en viss forstaelse av tekniken for att
kunna lara sig anvanda den effektivt. Den har typen
av STEM-kompetens spelar en sarskilt stor roll
under pagéende strukturomvandling nér arbeten
omorganiseras pa olika satt for att tillvarata den
nya teknikens mojligheter. Hur en digitaliserad och
gron Al-ekonomi ser ut vet ingen &nnu med saker-
het, och vagen dit praglas av experimenterande
och larande med nya verktyg.’

Techsverige, 2024.

Autor et al., 2023.

o N o O

IVA, 2024.

Allt detta pekar mot att framtidens STEM-jobb i
hogre grad an tidigare aven kraver kompetenser
utanfér STEM-omradet. Det handlar bade om mer
konkret kunskap om forutsattningarna inom det
omrade dar tekniken ska tillampas, och mer ab-
strakt forstaelse om hur teknik kommer anvéndas
och vilka effekter teknikanvandning kan fa. Samti-
digt kommer personer utanfor STEM-omradet att
i allt hogre grad behdva STEM-relaterade kompe-
tenser for att kunna tillgodogéra sig och dra nytta
av den nya tekniken.

Idag far vi fram kompetens och expertis inom
STEM genom att utbilda och stélla krav for att

de som har intresse och driv ska vélja, och ta sig
igenom, utbildningen. En rapport som IVA publice-
rat tidigare visar att unga pa mellan- och hogsta-
diet forknippar att vara bra pa naturvetenskap och
teknik med egenskaper som att vara “smart” och
"duktig i skolan”® For att sékra kompetensbeho-
ven inom STEM, behdver ocksé ungas bild och
forvantningar pa STEM-kompetens forandras. De
galler bade de som till slut valjer ett STEM-yrke och
de som inte gor det. Darfor ar det ocksa viktigt att
satsningar pa STEM-kompetens inte forstarker den
upplevda barriaren eller avstandet mellan STEM-
och icke-STEM-yrken eller -utbildningar.

Bristande forklarbarhet avser hér att ett Al-verktygs resultat inte kan harledas explicit genom en observerbar process.



Tre kategorier av
teknisk framtids-
kompetens
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Tre kategorier av teknisk framtidskompetens

Gransen mellan STEM-jobb och andra jobb
tecknas alltmer i graskalor. STEM-jobb behover i
tilltagande grad kompetenser som ligger utanfor
STEM-omréadet, och andra jobb som inte normalt
forknippats med STEM kan i hogre grad forvan-
tas kréva nagon typ av grundlaggande STEM-
kompetens. Darfor blir det relevant att tala om
framtida kompetensbehov pa ett satt som inte
binart skiljer pa STEM-jobb och andra jobb. | de-
batten om hur Al kan komma att paverka fram-
tidens arbetsliv lyfts aterkommande tre katego-
rier av framtida kompetensbehov:®

«  Teknisk expertis
«  Generell teknisk anvandarkompetens
« Icke-tekniska kompletterande kompetenser.

Teknisk expertis kan vara bade teoretisk och prak-
tisk och kravs for att kunna utveckla, implemen-
tera, justera och forvalta teknik. Generell teknisk
anvandarkompetens handlar om att ha tillracklig
forstaelse for tekniken for att kunna anvanda den,
i kombination med annan kompetens kopplat

till specifika tillampningsomraden. Icke-tekniska
kompletterande kompetenser bidrar till bade tek-
nisk expertis och anvandarkompetens genom att
aterspegla manniskors komparativa fordelar och
styrkor nar arbetsformer och arbetssatt forandras.

Teknisk expertis

Det kommer alltid att vara brist pa, och konkurrens
om, det som betraktas som det senaste inom tek-
nisk expertis. Det kan delvis forklaras av att framfoér
allt storre och resursstarka foretag letar efter teknik
som kan ge dem konkurrensfordelar, samtidigt

som efterfragan pa viss teknisk expertis vaxer nar
sjalva tekniken far storre spridning i ekonomin. Men
det finns inga belagg for att efterfrdgan pa teknisk
expertis kommer att vaxa monotont i forhallande
till andelen andra jobb péa arbetsmarknaden.©
Dessutom kan teknisk utveckling ocksé bidra till

att underlatta, effektivisera och i vissa fall till och
med automatisera arbetsuppgifter som idag kraver
teknisk specialistkompetens. Till exempel har vissa
typer av programmeringsuppgifter under lang tid
gradvis automatiserats, nagot som ser ut att for-
starkas med hjalp av stora sprakmodeller.

SCB rapporterar i sin arbetskraftsbarometer

fran 2023 att utbud och efterfragan pa civil- och
hogskoleingenjorer ar i balans, och da ska man kom-
ma ihag att langt ifran alla som laser en ingenjors-
utbildning sedan arbetar med vad som kategoriseras
som ett ingenjorsjobb Samma undersdkning visar
att atta av tio arbetsgivare pé ett par ars sikt forvantar
sig ett dkat behov av ingenjorer inom bland annat
energiteknik och automation. Man bér ha i atanke att
det ar en fraga om forvantad efterfragan, men det
kan ocksé tolkas som ett uttryck for trender i efter-
fragan pa teknisk expertis - efterfragan pa en viss
typ av teknisk expertis ersatts av en annan. Det finns
vissa tecken pa dels att efterfragan pa teknisk exper-
tis breddas dver tid och blir mer heterogen, dels att
omsattningstiden for vissa kompetensbehov tycks
Oka eller ga i trender!2 For enskilda individer med
teknisk expertis kan delar av de har variationerna
eller forandringarna i kompetensbehov balanseras
med larande pa jobbet eller kompetensutveckling,
men det blir allt svarare att forutsaga vilka kurser en
civilingenjor behover lasa for att i detalj mota arbets-
givares kompetensbehov om fem eller tio ar®

Expertis behdver inte vara teoretisk utan kan, och be-

9 OECD, 2016; Tillvaxtanalys 2020 Wernberg, 2019; Wernberg & Andersson, 2022; Wernberg, 2025.

10  Tillvaxtanalys, 2020.

11 SCB, 2023.

12 Se exempelvis www.digitalskills.site som utvecklades inom ramen for regeringsuppdraget Digital Spetskompetens.

13  Wernberg & Andersson, 2022.
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hover, i manga fall vara praktisk. | kompetensforsorj-
ningsdebatter forknippas teknisk expertis ofta med
teoretiska kunskaper. Man kan aterkommande lésa
artiklar som kréver fler platser pa ingenjorsutbildning-
ar inom den hogre utbildningen, men det fangar bara
delar av problemet. For att till exempel implementera
och skala upp anvandningen av Al-teknik i svensk
ekonomi behdévs inte bara den expertis som forknip-
pas med att utveckla systemen, utan ocksa praktisk
expertis i form av "byggare” som kan implementera,
justera och forvalta ett Al-system pa en arbetsplats

En betydande del av det potentiella vardet av Al-
system bygger pa att de kan anpassas for lokala
forutsattningar inom en enskild bransch eller pa
en specifik arbetsplats. Det talar for mojligheten
for fler civilingenjorsstudenter att gora praktik

som en del av sin utbildning, men ocksa for att det
finns efterfragan pa en typ av teknisk expertis pa
arbetsmarknaden som inte kraver fem ars univer-
sitetsstudier. For detta spelar yrkeshdgskoleutbild-
ningar, men ocksa industrigymnasier, en potentiellt
viktig roll. Eftersom typiska STEM-yrken kan tyckas
avskrackande &r det ocks3 viktigt att grundskole-
och gymnasieelever far mojlighet att skaffa sig en
mer konkret uppfattning om hur STEM-jobb kan se
ut, genom saval konkretion i matematikundervis-
ningen som mojlighet till prao-platser med STEM-
karaktéar. Dessa fragor behover fortsatt utredas och
hanteras for att Sverige ska kunna utveckla tillrack-
lig och ratt teknisk expertis de kommande 30 &ren.

Generell teknisk
anvandarkompetens

Tekniska framsteg ar den kanske enskilt viktigaste
bidragande faktorn till tillvaxt och 6kat vélstand ge-
nom historien, men det ar inte teknikinvesteringar
som pa egen hand leder till produktivitetsdkningar.

14  Techsverige, 2024.
15 Brynjolfsson & Hitt, 2003.
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Det ar forst nar man lyckas organisera om arbete
tillrackligt for att tillvarata den nya teknikens for-
delar (och balansera dess svagheter) som man
kan realisera potentiella produktivitetsvinster® Det
kraver i sin tur att de som ska anvanda tekniken i
sitt arbete har tillracklig teknisk kompetens for att
hitta satt att dra nytta av den, sa att det utvecklas
en generell teknisk anvandarkompetens. Nar en
ny teknik sprids i stor skala, som digitalisering har
gjort och Al-verktyg gor just nu, uppstar ett mycket
omfattande behov av anvandarkompetens.

Anvandarkompetens handlar om att forsta tekni-
ken tillrackligt val for att kunna anvanda den, kom-
binerat med kunskap om den doman dar tekniken
ska tillampas. En teknisk expert kan beratta hur ett
nytt verktyg skulle kunna anvandas inom en viss
bransch eller pa en viss arbetsplats, men den har
langt ifran hela bilden av de forutsattningar och bi-
villkor som styr anvandningen av den nya tekniken.
Det faktiska utfallet beror ocksa pa radande organi-
sation och arbetsformer, rutiner och normer, samt
individers vilja och formaga att skaffa sig fardighe-
ter for att tillampa den nya tekniken i praktiken. For
att dra nytta av tekniken behdver anstallda inom
olika tillampningsomraden tillracklig forstaelse av
hur tekniken fungerar for att, i kombination med
sin domankompetens, avgdra nar och hur verk-
tyget anvands bast. Det bor papekas att méanniskor
med teknisk expertis ocksa &r anvandare av andra
typer av tekniska verktyg an de som faller inom
deras expertisomrade, vilket betyder att de ocksa
behoéver anvandarkompetens.

Eftersom det inte ar ként pa forhand hur en ny tek-
nik béast ska tillampas inom ett omrade dér den inte
anvants forut praglas byggandet av anvandarkom-
petens av bade osakerhet och experimenterande.
Anvandandet av ny teknik som Al leder inte per
automatik till battre resultat. | en nyligen publicerad
vetenskaplig studie framkommer det att lakare som

M
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anvander Al-verktyg for att analysera rontgenbilder
riskerar att prestera samre jamfort med nar man-
niska och Al-verktyg analyserar rontgenbilder var for
sig.’® Det beror inte pa att det inte gar att effektivi-
sera beddmningen av rontgenbilder genom att lata
l&kare anvanda sig av Al-verktyg, utan att effektivi-
seringen sker succesivt i takt med 6kad kompetens
om nar och hur Al-verktyget ska anvandas. Studien
pekar pa att lakare bade dver- och underskattar
Al-verktyget, vilket kan leda till forsamrade resultat.
Man bor ocksa papeka att teknikens utformning
och anvandargranssnitt paverkar hur verktyget
anvands. Val fungerande anvandning av Al-verktyg
for diagnostik kan minska risken for feldiagnostik
markant, men det sker inte av sig sjalvt och forskare
trycker exempelvis pa vikten av riktlinjer for kor-
rekt anvandning av verktygen.” Det har exemplet
visar pa behovet av grundlaggande forstaelse for
tekniken inom yrkesprofessionen, men ocksa att
omorganiseringen av arbete ar forknippad med en
inlarningskurva. Utdver forandringen av organisation
och arbetsformer finns det behov av ett narmast
praktiskt fardighetsbyggande i hur manniskor lar
sig att anvanda nya verktyg, sarskilt Al-verktyg som
ar probabilistiska och bygger pa statistisk analys av
stora och svaroverblickbara dataméangder.

Behovet av anvandarkompetens, kanske framfor allt
inom Al, ser ut att kunna bli betydande inom éver-
skadlig framtid, vilket talar for att manga med jobb
utanfér STEM-omradet kommer att behoéva viss
STEM-kompetens; teoretisk kompetens, men kanske
framfor allt praktisk och tillampad kompetens. Dar-
for ar det viktigt att dverbrygga den osékerhet eller
oro som manga manniskor kanner infér STEM-orien-
terade @mnen redan i grund- och gymnasieskolan.
Aven fér de som inte kommer att ga en civilingen-
jorsutbildning och arbeta med ett typiskt STEM-
jobb &r det vardefullt att ha en tillracklig forstaelse
och tilltro till tekniken och sin férmaga att kunna lara
sig den, for att vaga prova och anvanda den.

16 Agarwal m.fl., 2023.

17 Agarwal m.fl., 2021.
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Den kanske viktigaste fragan om anvandarkompe-
tens for langsiktig kompetensforsdrining handlar
om larare i grund- och gymnasieskolan samt inom
vuxenutbildning och pa hogskoleniva. Om larare
inte har tillracklig anvandarkompetens kopplat till
ny teknik, digitala verktyg eller Al kommer de heller
inte kunna formedla och tréana pa teknikanvand-
ningen tillsammans med sina elever. Darfor ar det
viktigt att kunskap om Al integreras i lararutbild-
ningen, inte bara som ett kursmoment utan som
ett verktyg att anvandas |6pande genom utbild-
ningen av larare och elever vid problemlésning. P4
sd vis far larare en trygghet for nar Al-verktygen
l&mpar sig att anvanda i undervisningen eller inte.

Samtidigt som det &r centralt att bejaka digitalise-
ring och lampligt anvandande av Al i all undervis-
ning i grund- och gymnasieskolan ar det ocksa
viktigt att dagens unga far en forstaelse for hur Al-
verktyg och digital automation anvands i foretag
och i samhallet. Som komplement till kompetens-
utveckling hos larare behovs ockséa en storre inter-
aktion mellan skola, naringsliv och offentlig verk-
sambhet for att tillsammans kunna férmedla aktuell
kunskap och kompetens till unga. Utmaningen
ligger i att tekniken utvecklas i snabb takt vilket
gor att utbildningens innehall behover uppdateras
ofta. Det blir lattare om tekniken anvénds som ett
medel och redskap i undervisningen, snarare an
att tekniken betraktas som ett sjalvandamal.

Icke-tekniska kompletterande
kompetenser

Nar ny teknik sprids i samhaéllet férandras arbets-
fordelningen mellan manniska och maskin.

Om en viss typ av arbetsuppgifter automatise-
ras kan det leda till att mangden arbetstillfallen
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krymper inom ett visst omrade. Men det kan ocksa
medfora att manniskor som tidigare utfort den
uppgiften i stéllet lagger mer tid pa sina andra
arbetsuppgifter eller far nya typer av arbetsupp-
gifter. P4 en mer évergripande niva leder den har
utvecklingen till att jobb éver tid forsvinner, forand-
ras eller att helt nya jobb tillkommer. Fragan &r om
det finns nagra gemensamma namnare for vilka
typer av kompetenser som manniskor i allméanhet
behover till foljd av den har utvecklingen?

Den tredje och sista kompetenskategorin, icke-
tekniska kompletterande kompetenser, kan ofta
vara mer eller mindre l6sryckta gissningslekar om
vad manniskor komnmer att arbeta med i framti-
den. Saddana spekulationer bygger ofta pa tanken
om att det som maskiner inte kan gora lamnas till
manniskor som endast far ta hand om det som
blir dver, trots att sddan teknikdeterminism saknar
historisk férankring. Det finns ocksé forskare som
inte bara forsokt utga fran vad manniskor jobbar
med utan ocksa tagit i beaktande hur méanniskor
arbetar, for att identifiera komparativa fordelar
som forvantas sla igenom eller 6ka i framtidens
kompetensbehov. Ett sddant exempel &r las- och
skrivkunnighet® | takt med att vi utvecklar alltmer
komplexa system kravs det att manniskor inom
bade STEM-jobb och andra typer av arbete, l0ser
nya svara uppgifter i grupp och samarbetar. Detta
kan gora att det blir viktigare att man formar att
forstd och gora sig forstddd.® Las- och skrivkun-
nighet forknippas alltfor sallan med framtidens
STEM-jobb, men att som individ forsta och ta in
information, genom exempelvis lasning, ar en typ
av féormaga som teknik kan underlatta men aldrig
helt ta bort. Nagot som ofta lyfts fram, inte minst i
debatten om livslangt larande, ar formagan att lara
sig att lara sig.”° Till exempel har Al-forskaren och
professorn i datavetenskap Leslie Valiant forsokt

18 Levy & Murnane, 2004.
19  Hidalgo, 2015.

20  Greiff m.fl., 2015.

21 Valiant, 2024.

22  Tillvaxtanalys, 2020.
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formalisera vad han kallar educability, utbildnings-
barhet, som beskriver mojligheten att lara och ut-
maningen att veta vad vi kan lita p4, vilket ror bade
maskiner och manniskor.”

Icke-tekniska kompletterande kompetenser ar kom-
plement till bade teknisk expertis och tekniska an-
vandarkompetenser. Manga diskussioner om fram-
tidens kompetensbehov som berdr dessa typer av
kompetenser har en gemensam namnare. De knyter
ofta an till renassansmanniskan som ideal. Icke-tek-
niska kompetenser kan verka som en motpol till en
annars alltfor snav specialisering inom kompetens
och fardigheter. Den typen av resonemang antyder i
sin tur att distinktionen mellan bildning och utbild-
ning kan komma att hamna i nytt ljus i framtiden.

Hur forvantas da behoven av olika typer av teknisk
kompetens sté sig gentemot varandra? Tillvaxtana-
lys genomforde en expertundersdkning ar 2020 for
att kartlagga forvantningar kring hur stor andel av
naringslivets framtida kompetensbehov som kom-
mer att utgodras av respektive kategori.?? Resultatet
visade att experterna var forhallandevis ense om
att teknisk expertis ar viktigt, men att det kompe-
tensbehovet utgor en relativt liten del av arbets-
marknaden, medan behovet av generell teknisk
anvandarkompetens omfattar s& gott som hela
arbetsmarknaden. Det &r viktigt att komma ihag att
uppmarksamheten i samhallsdebatten latt hamnar
pa den tekniska expertisen och att de breda beho-
ven av anvandarkompetens hamnar i skymundan.
Experterna i undersokningen var betydligt mindre
eniga om behovet av kompletterande icke-tekniska
kompetenser, men tror i genomsnitt att den typen
av férandrade kompetensbehov kommer omfatta
atminstone hélften av arbetsmarknaden. Stora tek-
nikskiften handlar med andra ord om betydligt mer
an bara den senaste tekniska expertisen.
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Den har gangen blir det
annorlunda

| debatter om kompetensforsorjning ar det vik-
tigt att olika behov sétts i ett stérre sammanhang
och vags mot varandra. Nar det géller behovet av
ingenjorer och experter maste det stallas i forhal-
lande till arbetsmarknaden som helhet, liksom
teoretisk expertis maste stallas i relation till prak-
tisk expertis. Man maste ocksa fraga sig hur stor
variationen av efterfragad teknisk expertis ar, och
hur snabbt den férandras éver tid. Behovet av
anvandarkompetens férvantas vara mycket brett,
men det ar inte ett homogent behov. Det kommer
att variera mellan olika branscher och tillampnings-
omraden. Behovet forknippas ocksd med en bety-
dande osakerhet kring exakt hur ny teknik anvands
bast i olika kontexter och funktioner.

Vad betyder da detta for framtidens kompetens-
forsorjning? Vilken signal bor beslutsfattare skicka
till utbildningsanordnare? Tva saker som historiskt
har hallits for sanna ar att 6kad automatisering och
teknisk utveckling kan moétas med expanderad
(hogre) utbildning och att kompetensbehovet kan
uppskattas tillrackligt val pa fem till tio ars sikt. Men
den har gdngen kanske det visar sig vara annor-
lunda.

Framatblick av en expanderad
hogre utbildning

Tekniska framsteg har genom historien gynnat
samhallet som helhet pa lang sikt, men pa kort sikt
har personer med utbildning gynnats mer an de
utan. Den tekniska utvecklingen har uppvisat en ut-
bildningsbias (skill bias) som innebar att personer
med utbildning i hogre grad har dkat sin produkti-

23  Goldin & Katz, 2009.
24  Autor m.fl., 2003.
25 Wernberg, 2019.

Slutsatser

vitet med den nya tekniken, medan personer utan
utbildning i hogre grad har drabbats av att maski-
ner erséatter deras arbete. Darfor har 6kad auto-
matisering historiskt ofta bemotts med expansion
av den hogre utbildningen, sa att de som annars
riskerar att drabbas negativt av utvecklingen i stal-
let kan bidra till att mota det vaxande behovet av
utbildad arbetskraft dver tid.

Med datorisering, digitalisering och nu utveckling-
en pa Al-omradet sker dock en forandring. Tekni-
ken kan nu anvandas for att underlatta, och i vissa
fall automatisera, inte bara manuellt arbete utan
kanske framfor allt analytiskt arbete. Atskillnaden
mellan arbete som kan utforas av maskiner och ar-
bete som maéste utforas av manniskor praglas inte
langre framst av utbildningsniva, utan beror pa typ
av uppgift (task bias).?® En grupp forskare vid MIT
konstaterade i borjan av 2000-talet att det som ut-
marker uppgifter som kan utforas av datorer ar om
de bygger pa strikta rutiner eller ménster som en
dator kan programmeras for att agera pa for varje
tankbar situation.?* Icke-rutinbaserade arbetsupp-
gifter maste utféras av manniskor, menade fors-
karna. Utifran detta drog de bland annat slutsat-
sen att uppgifter som att kéra en lastbil aldrig kan
automatiseras, vilket med tiden har visat sig vara
fel. Modellen haller dock om man lagger till att den
tekniska utvecklingen expanderar méjligheterna
att hitta nya monster som kan anvéndas for att lata
maskiner utféra arbete.?

Utvecklingen av maskininlarning, djupinlarning och
nu senast stora sprakmodeller inom Al-omradet
bygger pa sokandet efter statistiska monster i allt
storre mangder data som kan anvéndas exem-
pelvis for att upptacka nar packningar i en ma-
skin méste bytas ut, identifiera avvikelser i betal-
historik och finansiella transaktioner, kéra bilar eller
producera text, tal och bilder i vaxelverkan med
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manniskor. Med den har utvecklingen foljer att
teknisk utveckling, och i synnerhet automatisering,
nu paverkar arbete langs hela 16ne- och utbild-
ningsdistributionen.”® Man kan argumentera for att
forandringstrycket tycks vara som storst i mitten av
|dnedistributionen, det vill sdga att det finns en stor
andel tjanstemannajobb som kraver hogre utbild-
ning men samtidigt innehaller en betydande andel
rutinbaserade arbetsuppgifter? .2

Mot den har bakgrunden ar det inte givet att det
racker att expandera den hogre utbildningen for
att mota den tekniska utvecklingen och dess pa-
verkan péa arbetsmarknaden framgent. Om man
exempelvis expanderar ingenjorsutbildningar
genom att fordubbla antalet platser pa landets
larosaten tillkommer utmaningar med att rekrytera
studenter till dessa platser och att |6sa ersattnings-
beloppen for fler heldrsstudenter. Utbildningsan-
ordnare kommer, &ven om de far mer resurser, att
i hogre grad behdva tillvarata stordriftsfordelar

i utbildningen. Det betyder att utbildningen kan

fa en (storre) slagsida mot sa kallade kodifierbara
kunskaper, det vill saga kunskaper som kan beskri-
vas och laras ut som recept och darfér ocksa ar
latta att testa aven for stora studentgrupper med
standardiserade prov. Férmagan att derivera en
matematisk funktion ar ett exempel pa kodifierbar
kunskap som skiljer sig frdn den logiska analytiska
formaga som ocksa forknippas med att vara bra pa
matematik.?® Om ingenjorsutbildningen har fokus
pa kodifierbar kunskap, 1aggs tonvikten pa den typ
av fardigheter och uppgifter som maskiner blir allt
battre pa, det vill siga modnsterbaserat arbete.°

26 Autor, 2015.

Det hér ar en ekvation som inte gar ihop i langden,
och darfér kommer fragan om framtidens behov
av STEM-kompetenser, bade inom och utanfoér det
vi tdnker pa som STEM-yrken, att krava en struktur-
omvandling pa kompetensforsorjningsutbudet.

Fran forutsagbarhet till
anpasshningsbarhet

Den hogre utbildningen, kanske framfor allt ingen-
jorsutbildningar, har formats med ambitionen att
forutsaga arbetsmarknadens kompetensbehov
och utforma utbildningsprogram for att matcha
dessa behov p4 ett kvalitetssékrat vis. For en fem-
arig civilingenjorsutbildning betyder det att man
behover forutsaga framtidens kompetensbehov
med tillracklig precision pa fem till tio ars sikt. Det
ar nagot som troligen bara kommer bli svarare.
Mitt i en samhaéllsomfattande strukturomvandling
- praglad av digitalisering i bred bemarkelse, ut-
vecklingen inom Al och den gréna omstéllningen
- Okar behovet av tekniska kompetenser inom olika
omraden, men de blir ocksé allt svarare att forut-
saga eller detaljplanera.®

Det har stéller okade krav pa bade heterogenitet
och anpassningsbarhet i utformningen av mor-
gondagens kompetens. Behovet av teknisk exper-
tis blir mer varierat inom olika delar av ekonomin
och férandras bitvis snabbare, medan behovet

av kompletterande kompetens om exempelvis
tillampningsomrade eller bransch véxer i betydelse.
Utbildningar som kombinerar STEM-amnen med

27  Empiriska undersdkningar visar att andelen jobb i mitten av I6nedistributionen sjunker, inte i férsta hand for att méanniskor slas ut fran arbetsmarknaden
utan for att de har fatt hogre 16n, vilket bland annat kan forklaras av att de med hjélp av ny teknik har kunnat hoja sin produktivitet.

28  Oesch & Piccitto, 2019.

29  Férmagan att derivera en matematisk funktion &r ett exempel pa kodifierbar kunskap, medan den 6kade logiska analytiska formaga som vi férknippar
med att vara bra pa matematik ar ett exempel pa tyst kunskap (tacit knowledge). Att testa tyst kunskap &r resurskravande och véaldigt svart att skala upp

for storre studentgrupper.
30 Wernberg, 2019.
31 Andersson & Wernberg, 2020.
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andra amnen, som industriell ekonomi, har vuxit i
popularitet hos bade studenter och arbetsgivare,
nagot som vittnar om att det finns en tydlig efter-
frdgan pa sadana kompetensprofiler. Samtidigt ar
dessa utbildningar fortfarande begréansade av en
strikt programstruktur. Eftersom den pagaende
strukturomvandlingen, i paritet med tidigare indu-
striella revolutioner, omfattar stora delar av ekono-
min ar det svart att sdga nagot sakert om utfallet,
och efterfrdgan kommer att férandras snabbt .
Bristen pa forutsagbarhet innebar att det behdver
bli enklare for utbildningsanordnare att I6pande
forandra utbudet av kurser samt for studenter att
anpassa sin egen utbildning och kompetens under
studiernas gang, for att exempelvis mota signaler
om foréandrad efterfragan fran tankbara arbets-
givare. Mer heterogena kompetensprofiler kan
dessutom komplettera varandra och bidra positivt
till kreativitet och innovationsférmaga pa grupp-
niva.® Okad anpassningsbarhet syftar med andra
ord inte enbart till studenternas forméaga att forma
sin utbildning efter intresse, utan ocksa till arbets-
givares formaga att signalera vad som pé kortare
sikt starker studenternas anstallningsbarhet gent-
emot bade utbildningsanordnare och studenter.
Den typen av l6pande aterkopplingsmekanism kan
ockséa gynna utbudet av kurser for vidareutbildning
under hela arbetslivet.

Sakra framtida kompetensbehov
inom teknik

Den pagdende samhallsomfattande strukturom-
vandlingen staller krav pa andra typer av forand-
ringar an att enbart forandra balansen i existe-
rande utbildningsstrommar. Det som vi har sett i
vart arbete ar ett behov av att pa sikt fa en bredare
forstaelse for vad som ar relevant STEM-kompe-
tens. Den praktiska tekniska expertisen kommer att

32  World Economic Forum, 2016; Bughin m.fl., 2018.

33 Page, 2007.
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bli allt viktigare for implementering av anvandning
av Al, och det kommer &dven att bli viktigt att de
som genomgar utbildningar p4 alla nivéer far ratt
tekniska kunskaper och kompetenser med sig.

En viktig fraga blir hur man ska balansera kvalitet
mot kvantitet inom ingenjorsutbildningar och i andra
delar av den hogre utbildningen. Till detta kommer
var dvertygelse att praktiska inslag i utbildningen och
kontakt med arbetslivet ar avgdrande for utbildning-
ens kvalitet. Redan idag utgor bristen pa praktik-
platser en flaskhals i madnga utbildningsformer.

Elever i grund-, gymnasie- och hogskolan behover
mota yrkesverksamma i hogre utstrackning. Den
idag losa kopplingen mellan ungdomar och yrkes-
verksamma inom olika branscher beror p4 flera
olika saker. Det har blivit allt mindre samverkan
mellan skola och det omgivande samhaéllet, och
hogre utbildning tar ofta bort praktiska moment
for att halla kostnaderna nere. Dértill har manga
helt enkelt inte sett behovet av att fa in ungdomar
pa arbetsplatsen. Tekniskt basar ar en valfunge-
rande metod for att nd de unga med goda studie-
resultat som inte valde STEM-inriktade program

pa gymnasiet. Genomstromningen for studenter
som valt basaret ar generellt battre an bland de
som inte gatt basaret. Studenterna ges baskunska-
per i matematik och fysik som de behdver nastan
oavsett vilket ingenjorsprogram de laser. Samman-
taget behover vi se dver dessa aspekter av att ut-
veckla relevant teknisk expertis som kan styra den
tekniskt drivna strukturomvandlingen i samhallet.

Utifran denna sammanstalining kan man diskutera
atgarder som stérker den generella tekniska anvan-
darkompetensen i Sverige, det vill séga formagan att
forsta och anvanda teknik péa ett andamalsenligt sétt.
| takt med att digitalisering och Al blir alltmer integre-
rade i samhallet kar ocksa efterfragan pa denna typ
av kompetens.
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