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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 kunskapssamhélle att diskutera bilden av
framtidens STEM-yrken och sdka svar pa fragor rorande 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 fa 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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Inledning

Standigt aktuell,
men aldrig densamma

Frdgan om framtidens kompetensforsorjning ar standigt ak-
tuell, men ocksé standigt foranderlig. Arbetsgivares kompe-
tensbehov forandras i takt med teknisk utveckling, globalise-
ring, forandrade vardekedjor och efterfrdgan. Den pagaende
digitaliseringen, utvecklingen inom artificiell intelligens (Al)
och den gréna omstallningen satter fokus pa behovet av na-
turvetenskaplig och teknisk kompetens, sa kallade STEM-
kompetenser (Science, Technology, Engineering and Mathe-
matics). Forandrade kompetensbehov handlar inte enbart om
hur manga ingenjorer som utbildas, utan ocksa om vilken typ
av utbildning som erbjuds, vilken kompetens som efterfragas
och hur arbetsmarknadens utbud av yrken utvecklas. Som en
del av projektet Framtidens kunskapssamhalle har en arbets-
grupp under 2024 diskuterat hur utbildning behover se ut och
vilka STEM-kompetenser som kravs for att kunna mota fram-
tida behov. Sammanstallningen ger en kort dverblick av utma-
ningar och mojligheter for att méta framtidens behov av tek-

nisk kompetens.
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Inledning

Gransen mellan STEM-jobb och andra
yrken

Ett omfattande teknikskifte staller krav pa tekniska kompeten-
ser som ar aktuella for bland annat typiska STEM-job.! Program-
merare har gradvis fatt rollen som samhallsbyggare och de
mjukvarubaserade system som byggs har blivit alltmer osyn-
liga, men utgdr samtidigt den infrastruktur som knyter samman
stora delar av samhallet.? Den tekniska utvecklingen har med-
fort att fler manniskor anvander alltmer avancerad teknik for att
utfora sina arbetsuppgifter i vardagen. Utformning och utveck-
ling av mjukvara blir foljaktligen ocksa av allt storre ekonomisk
betydelse. Svensk forskning visar till exempel att innovation

- dven sadan som inte bygger pa nyutvecklad mjukvara - blir

alltmer beroende av mjukvarulosningar.?

Med detta foljer ett vaxande behov dven av andra kompetenser
an de rent tekniska inom typiska STEM-yrken. Tekniska experter

behdver ha kompetens om den bransch eller det tillampnings-

-

Tillvaxtanalys, 2024.
2 Ensmenger 2012; Thompson, 2019.
3 Andersson m.fl., 2021.
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Inledning

omrade de arbetar inom. | en intervjustudie fran Tillvaxtanalys,
om tillampningen av Al i svenska foretagsmiljoer, uppgav ex-
empelvis respondenter fran Schibsted att det inte racker att
kunna Al-teknik for att arbeta med Al inom journalistik.* P4 lik-
nande satt 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 tekni-

ken.

Nar ny teknik dver tid mognar och sprids i storre skala tende-
rar tekniken att standardiseras och forpackas som en produkt
eller tjanst, vilket delvis minskar behovet av teknisk expertis. |
stallet dkar behovet av de kompetenser som kravs for att an-
vanda den nya tekniken framgangsrikt inom en viss bransch
eller nisch. Ett viktigt exempel pa detta ar den vaxande bred-
den av mjukvarubaserade tjanster (sa kallade Software as a
service, SaaS), molntjanster och digitala plattformar som tack
vare anvandarvanliga granssnitt kan brukas dven av de som
saknar den tekniska kompetensen att utveckla samma system

fran grunden. Med tillgang till dessa typer av tjanster uppstar

4  Tillvaxtanalys, 2022.
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Inledning

i stallet behovet av kompetens for att anvanda tekniken fram-
gangsrikt inom en viss bransch eller miljo. Den har utvecklingen
underlattar ocksé for arbetsgivare att efterfrdga specifik teknisk
kompetens, eftersom efterfrégan kan knytas till en tjanst- eller

produkttyp 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 behdva
lara sig anvanda olika typer av Al-baserade verktyg, och med
det foljer ocksa ett dOkat behov av att dels forsta hur verktygen
kan anvandas som resurs, dels kanna till verktygens begrans-
ningar.? Ju mer komplexa de tekniska systemen vi anvander
blir, desto storre blir behovet av att anvandare forstar teknikens
begransningar. Det géller till exempel Al-system eller annan
teknik med lagre grad av forklarbarhet® Anvandare av tjanster
kopplade till stora sprakmodeller (exempelvis ChatGPT, Ge-

mini, eller Claude) behover inte nddvandigtvis forsta hur mo-

5  Techsverige, 2024.

6  Bristande forklarbarhet avser har att ett Al-verktygs resultat inte
kan harledas explicit genom en observerbar process.
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dellen fungerar i detalj. Daremot har anvandaren behov av att
veta nar de kan anvanda tjansten och nar det ar battre att lata
bli. Till exempel bygger den nya generationens Al-verktyg pa
statistisk analys av stora datamangder och ar darfor probabilis-
tiska till sin natur - samma input kan vid olika tillfallen generera
olika resultat. Det kravs darmed en viss forstéelse av tekniken
for att kunna lara sig anvanda den effektivt. Den har typen av
STEM-kompetens spelar en sarskilt stor roll under pagaende
strukturomvandling nar arbeten omorganiseras pa olika satt for
att tillvarata den nya teknikens mojligheter. Hur en digitaliserad
och gron Al-ekonomi ser ut vet ingen annu med sakerhet, och
vagen dit praglas av experimenterande och larande med nya

verktyg.’

Allt detta pekar mot att framtidens STEM-jobb i hogre grad an
tidigare aven kraver kompetenser utanféor STEM-omradet. Det
handlar badde om mer konkret kunskap om forutsattningarna
inom det omrade dar tekniken ska tillampas, och mer abstrakt
forstaelse om hur teknik kommer anvandas och vilka effekter

teknikanvandning kan fa. Samtidigt kommer personer utanfor

7 Autor et al., 2023.
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STEM-omrédet att i allt hogre grad behdva STEM-relaterade
kompetenser for att kunna tillgodogora sig och dra nytta av

den nya tekniken.

|dag far vi fram kompetens och expertis inom STEM genom att
utbilda och stalla krav for att de som har intresse och driv ska
valja, och ta sig igenom, utbildningen. En rapport som IVA pu-
blicerat tidigare visar att unga pa mellan- och hogstadiet for-
knippar att vara bra pa naturvetenskap och teknik med egen-
skaper som att vara “smart” och “duktig i skolan”2 For att sakra
kompetensbehoven inom STEM, behdver ocksd 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.

8 IVA, 2024.
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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 kompeten-
ser som ligger utanféor STEM-omréadet, och andra jobb som
inte normalt forknippats med STEM kan i hogre grad forvan-
tas krava nagon typ av grundlaggande STEM-kompetens.
Darfor blir det relevant att tala om framtida kompetensbe-
hov pé ett satt som inte binart skiljer pa STEM-jobb och an-
dra jobb. | debatten om hur Al kan komma att paverka fram-
tidens arbetsliv lyfts aterkommande tre kategorier av framtida

kompetensbehov:®

- Teknisk expertis
- Generell teknisk anvandarkompetens

- |cke-tekniska kompletterande kompetenser.

Teknisk expertis kan vara bade teoretisk och praktisk och
kravs for att kunna utveckla, implementera, justera och for-
valta teknik. Generell teknisk anvandarkompetens handlar om
att ha tillracklig forstaelse for tekniken for att kunna anvanda

den, i kombination med annan kompetens kopplat till spe-

9  OECD, 2016; Tillvaxtanalys 2020 Wernberg, 2019; Wernberg &
Andersson, 2022; Wernberg, 2025.
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Tre kategorier av teknisk framtidskompetens

cifika tillampningsomraden. Icke-tekniska kompletterande
kompetenser bidrar till bade teknisk expertis och anvandar-
kompetens genom att aterspegla manniskors komparativa
fordelar och styrkor nar arbetsformer och arbetssatt forand-

ras.

Teknisk expertis

Det kommer alltid att vara brist pa, och konkurrens om, det som
betraktas som det senaste inom teknisk expertis. Det kan delvis
forklaras av att framfor allt storre och resursstarka foretag letar
efter teknik som kan ge dem konkurrensfordelar, samtidigt som
efterfrdgan 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 for-
hallande till andelen andra jobb péa arbetsmarknaden.® Dessut-
om kan teknisk utveckling ocksé bidra till att underlatta, effekti-
visera och i vissa fall till och med automatisera arbetsuppgifter
som idag kraver teknisk specialistkompetens. Till exempel har

vissa typer av programmeringsuppgifter under lang tid grad-

10 Tillvaxtanalys, 2020.
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vis automatiserats, ndgot som ser ut att forstarkas med hjalp av

stora sprakmodeller.

SCB rapporterar i sin arbetskraftsbarometer fran 2023 att ut-
bud och efterfrdgan pa civil- och hogskoleingenjorer ar i ba-
lans, och da ska man komma ihag att langt ifran alla som laser
en ingenjorsutbildning sedan arbetar med vad som kategorise-
ras som ett ingenjorsjobb.” Samma undersdkning visar att atta
av tio arbetsgivare pa ett par ars sikt forvantar sig ett okat be-
hov av ingenjorer inom bland annat energiteknik och automa-
tion. Man bor ha i dtanke att det ar en frdga om forvantad ef-
terfrdgan, men det kan ocksé tolkas som ett uttryck for trender
i efterfragan pa teknisk expertis - efterfrdgan pa en viss typ av
teknisk expertis ersatts av en annan. Det finns vissa tecken pa
dels att efterfragan pa teknisk expertis breddas over tid och blir
mer heterogen, dels att omsattningstiden for vissa kompetens-
behov tycks oka eller ga i trender? For enskilda individer med
teknisk expertis kan delar av de har variationerna eller férand-

ringarna i kompetensbehov balanseras med larande pa jobbet

11 SCB, 2023.

12  Se exempelvis www.digitalskills.site som utvecklades inom
ramen for regeringsuppdraget Digital Spetskompetens.
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eller kompetensutveckling, men det blir allt svarare att forutsa-
ga vilka kurser en civilingenjor behover lasa for att i detalj mota

arbetsgivares kompetensbehov om fem eller tio ar®

Expertis behdver inte vara teoretisk utan kan, och behover, |
manga fall vara praktisk. | kompetensforsorjningsdebatter for-
knippas teknisk expertis ofta med teoretiska kunskaper. Man
kan aterkommande lasa artiklar som kraver fler platser pa in-
genjorsutbildningar inom den hogre utbildningen, men det
fangar bara delar av problemet. For att till exempel implemen-
tera och skala upp anvandningen av Al-teknik i svensk ekonomi
behovs inte bara den expertis som forknippas med att utveckla
systemen, utan ocksa praktisk expertis i form av “byggare” som
kan implementera, justera och forvalta ett Al-system pa en ar-

betsplats™

En betydande del av det potentiella vardet av Al-system byg-
ger 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 gdra praktik som

13 Wernberg & Andersson, 2022.
14 Techsverige, 2024.
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en del av sin utbildning, men ocksa for att det finns efterfra-
gan pa en typ av teknisk expertis pa arbetsmarknaden som inte
kraver fem ars universitetsstudier. For detta spelar yrkeshog-
skoleutbildningar, men ocksa industrigymnasier, en potentiellt
viktig roll. Eftersom typiska STEM-yrken kan tyckas avskrack-
ande ar det ocksa 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 matematikun-
dervisningen som mojlighet till prao-platser med STEM-karak-
tar. Dessa fragor behover fortsatt utredas och hanteras for att
Sverige ska kunna utveckla tillracklig och ratt teknisk expertis

de kommande 30 aren.

Generell teknisk anvandarkompetens

Tekniska framsteg ar den kanske enskilt viktigaste bidragan-

de faktorn till tillvaxt och okat valstdnd genom historien, men
det ar inte teknikinvesteringar som péa egen hand leder till
produktivitetsokningar. Det ar forst nar man lyckas organisera
om arbete tillrackligt for att tillvarata den nya teknikens fordelar

(och balansera dess svagheter) som man kan realisera poten-

17
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Tre kategorier av teknisk framtidskompetens

tiella 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, sé att det utvecklas en ge-
nerell 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 tekniken tillrackligt
val for att kunna anvanda den, kombinerat 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 pd en viss arbetsplats, men den har langt ifran
hela bilden av de forutsattningar och bivillkor som styr anvand-
ningen av den nya tekniken. Det faktiska utfallet beror ocksé

pa radande organisation och arbetsformer, rutiner och normer,
samt individers vilja och férmaga att skaffa sig fardigheter for
att tillampa den nya tekniken i praktiken. Fér att dra nytta av
tekniken behover anstallda inom olika tillampningsomraden
tillracklig forstaelse av hur tekniken fungerar for att, i kombina-

tion med sin domankompetens, avgdra nar och hur verktyget

15 Brynjolfsson & Hitt, 2003.
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anvands bast. Det bor papekas att manniskor med teknisk ex-
pertis ocksa ar anvandare av andra typer av tekniska verktyg an
de som faller inom deras expertisomrade, vilket betyder att de

ocksd behdver anvandarkompetens.

Eftersom det inte ar kant pa forhand hur en ny teknik bast ska
tillampas inom ett omrade dar den inte anvants forut praglas
byggandet av anvandarkompetens av bade osakerhet och ex-
perimenterande. Anvandandet av ny teknik som Al leder inte
per automatik till battre resultat. | en nyligen publicerad ve-
tenskaplig studie framkommer det att lakare som anvander
Al-verktyg for att analysera rontgenbilder riskerar att prestera
samre jamfort med nar manniska och Al-verktyg analyserar
rontgenbilder var for sig.'® Det beror inte pa att det inte gar att
effektivisera beddmningen av rontgenbilder genom att lata 1a-
kare anvanda sig av Al-verktyg, utan att effektiviseringen sker
succesivt i takt med okad kompetens om nar och hur Al-verk-
tyget ska anvandas. Studien pekar pa att lakare bade dver- och
underskattar Al-verktyget, vilket kan leda till férsamrade resul-

tat. Man bor ocksa papeka att teknikens utformning och anvan-

16 Agarwal m.fl., 2023.
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dargranssnitt 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 fors-
kare trycker exempelvis pa vikten av riktlinjer for korrekt an-
vandning av verktygen.V Det har exemplet visar pa behovet av
grundlaggande forstaelse for tekniken inom yrkesprofessionen,
men ocksa att omorganiseringen av arbete ar forknippad med
en inlarningskurva. Utover forandringen av organisation och ar-
betsformer finns det behov av ett narmast praktiskt fardighets-
byggande i hur manniskor lar sig att anvanda nya verktyg, sar-
skilt Al-verktyg som ar probabilistiska och bygger pa statistisk

analys av stora och svardverblickbara datamangder.

Behovet av anvandarkompetens, kanske framfor allt inom Al,
ser ut att kunna bli betydande inom 6verskadlig framtid, vilket
talar for att manga med jobb utanféor STEM-omradet kommer
att behova viss STEM-kompetens; teoretisk kompetens, men
kanske framfor allt praktisk och tillampad kompetens. Dar-

for ar det viktigt att dverbrygga den osakerhet eller oro som

manga manniskor kanner infor STEM-orienterade amnen redan

17 Agarwal m.fl., 2021.

20



Behovet av teknisk kompetens - standigt aktuellt men aldrig detsamma

Tre kategorier av teknisk framtidskompetens

i grund- och gymnasieskolan. Aven for de som inte kommer att
ga en civilingenjorsutbildning och arbeta med ett typiskt STEM-
jobb ar det vardefullt att ha en tillracklig forstaelse och tilltro

till tekniken och sin formaga att kunna lara sig den, for att vaga

prova och anvanda den.

Den kanske viktigaste fragan om anvandarkompetens for lang-
siktig kompetensforsorjning handlar om larare i grund- och gym-
nasieskolan 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 for-
medla och trana pa teknikanvandningen tillsammmans med sina
elever. Darfor ar det viktigt att kunskap om Al integreras i lararut-
bildningen, inte bara som ett kursmoment utan som ett verktyg
att anvandas l6pande genom utbildningen av larare och elever
vid problemldsning. Pa sa vis far larare en trygghet for nar Al-

verktygen lampar sig att anvanda i undervisningen eller inte.

Samtidigt som det ar centralt att bejaka digitalisering och
lampligt anvandande av Al i all undervisning i grund- och gym-
nasieskolan ar det ocksa viktigt att dagens unga far en forsta-
else for hur Al-verktyg och digital automation anvands i foretag

och i samhallet. Som komplement till kompetensutveckling hos

21
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larare behdvs ocksé en storre interaktion mellan skola, narings-
liv och offentlig verksamhet for att tillsammans kunna formedla
aktuell kunskap och kompetens till unga. Utmaningen ligger i
att tekniken utvecklas i snabb takt vilket gor att utbildningens
innehall behdver uppdateras ofta. Det blir lattare om tekniken
anvands som ett medel och redskap i undervisningen, snarare

an att tekniken betraktas som ett sjalvandamal.

Icke-tekniska kompletterande kompetenser

Nar ny teknik sprids i samhallet forandras arbetsfordelningen

mellan manniska och maskin.

Om en viss typ av arbetsuppgifter automatiseras kan det leda till
att mangden arbetstillfallen krymper inom ett visst omrade. Men
det kan ocksd medfdra att manniskor som tidigare utfort den
uppgiften i stéllet lagger mer tid pa sina andra arbetsuppgifter el-
ler far nya typer av arbetsuppgifter. P4 en mer dvergripande niva
leder den har utvecklingen till att jobb over tid forsvinner, forand-
ras eller att helt nya jobb tillkommer. Fragan ar om det finns nag-
ra gemensamma namnare for vilka typer av kompetenser som

manniskor i allmanhet behover till foljd av den har utvecklingen?

22
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Den tredje och sista kompetenskategorin, icke-tekniska kom-
pletterande kompetenser, kan ofta vara mer eller mindre 16s-
ryckta gissningslekar om vad manniskor kommer att arbeta
med i framtiden. Sddana spekulationer bygger ofta péa tanken
om att det som maskiner inte kan gora lamnas till manniskor
som endast far ta hand om det som blir dver, trots att sadan
teknikdeterminism saknar historisk forankring. Det finns ocksé
forskare som inte bara forsokt utga fran vad manniskor jobbar
med utan ocksa tagit i beaktande hur manniskor arbetar, for att
identifiera komparativa fordelar som forvantas sla igenom eller
Oka i framtidens kompetensbehov. Ett sddant exempel ar las-
och skrivkunnighet.® | takt med att vi utvecklar alltmer kom-
plexa system kravs det att manniskor inom bade STEM-jobb
och andra typer av arbete, |bser nya svara uppgifter i grupp
och samarbetar. Detta kan gdra att det blir viktigare att man
formar att forstd och gora sig forstadd.® Las- och skrivkunnig-
het forknippas alltfor sallan med framtidens STEM-jobb, men
att som individ forstd och ta in information, genom exempelvis

lasning, ar en typ av formaga som teknik kan underlatta men

18 Levy & Murnane, 2004.
19 Hidalgo, 2015.
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aldrig helt ta bort. Ndgot som ofta lyfts fram, inte minst i debat-
ten om livslangt larande, ar formagan att lara sig att lara sig.°
Till exempel har Al-forskaren och professorn i datavetenskap
Leslie Valiant forsokt formalisera vad han kallar educability, ut-
bildningsbarhet, som beskriver méjligheten att lara och utma-
ningen att veta vad vi kan lita p3, vilket ror bade maskiner och

manniskor.?!

Icke-tekniska kompletterande kompetenser ar komplement

till bade teknisk expertis och tekniska anvandarkompetenser.
Manga diskussioner om framtidens kompetensbehov som be-
ror dessa typer av kompetenser har en gemensam namnare. De
knyter ofta an till renassansmanniskan som ideal. Icke-tekniska
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 utbildning kan komma att hamna i nytt ljus i framtiden.

Hur forvantas da behoven av olika typer av teknisk kompetens

std sig gentemot varandra? Tillvaxtanalys genomforde en ex-

20 Greiff m.fl., 2015.
21 Valiant, 2024.
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pertundersokning ar 2020 for att kartlagga forvantningar kring
hur stor andel av naringslivets framtida kompetensbehov som
kommer att utgdras av respektive kategori.?” Resultatet visade
att experterna var forhallandevis ense om att teknisk expertis
ar viktigt, men att det kompetensbehovet utgor en relativt liten
del av arbetsmarknaden, medan behovet av generell teknisk
anvandarkompetens omfattar sa gott som hela arbetsmark-
naden. Det ar viktigt att komma ihag att uppmarksamheten i
samhallsdebatten latt hamnar pa den tekniska expertisen och
att de breda behoven av anvandarkompetens hamnar i skym-
undan. Experterna i undersokningen var betydligt mindre eniga
om behovet av kompletterande icke-tekniska kompetenser,
men tror i genomsnitt att den typen av forandrade kompetens-
behov kommer omfatta dtminstone halften av arbetsmarkna-
den. Stora teknikskiften handlar med andra ord om betydligt

mer an bara den senaste tekniska expertisen.

22 Tillvaxtanalys, 2020.
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Den har gangen blir det annorlunda

| debatter om kompetensforsorjning ar det viktigt att olika be-
hov satts i ett storre sammanhang och vags mot varandra. Nar
det galler behovet av ingenjorer och experter maste det stéllas
i forhallande till arbetsmarknaden som helhet, liksom teoretisk
expertis maste stallas i relation till praktisk expertis. Man maste
ocksa fraga sig hur stor variationen av efterfragad teknisk ex-
pertis ar, och hur snabbt den forandras over tid. Behovet av
anvandarkompetens forvantas vara mycket brett, men det ar
inte ett homogent behov. Det kommer att variera mellan olika
branscher och tillampningsomraden. Behovet forknippas ocksa
med en betydande osakerhet kring exakt hur ny teknik anvands

bast i olika kontexter och funktioner.

Vad betyder da detta for framtidens kompetensforsorjning?
Vilken signal bor beslutsfattare skicka till utbildningsanordnare?
Tva saker som historiskt har hallits for sanna ar att kad auto-
matisering och teknisk utveckling kan métas med expanderad
(hogre) utbildning och att kompetensbehovet kan uppskattas
tillrackligt val pa fem till tio ars sikt. Men den har gangen kanske

det visar sig vara annorlunda.

27



Behovet av teknisk kompetens - standigt aktuellt men aldrig detsamma

Slutsatser

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 utbild-
ning gynnats mer an de utan. Den tekniska utvecklingen har
uppvisat en utbildningsbias (skill bias) som innebar att personer
med utbildning i hogre grad har 6kat sin produktivitet med den
nya tekniken, medan personer utan utbildning i hdgre grad har
drabbats av att maskiner ersatter deras arbete. Darfor har 6kad
automatisering historiskt ofta bemaotts med expansion av den
hogre utbildningen, sa att de som annars riskerar att drabbas
negativt av utvecklingen i stallet kan bidra till att mota det vax-

ande behovet av utbildad arbetskraft over tid.

Med datorisering, digitalisering och nu utvecklingen pa Al-
omradet sker dock en forandring. Tekniken kan nu anvandas
for att underlatta, och i vissa fall automatisera, inte bara ma-
nuellt arbete utan kanske framfor allt analytiskt arbete. Atskill-
naden mellan arbete som kan utféras av maskiner och arbete

som maste utforas av manniskor praglas inte langre framst av
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utbildningsniva, utan beror pa typ av uppgift (task bias).” En
grupp forskare vid MIT konstaterade i borjan av 2000-talet att
det som utmarker 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 arbetsuppgifter maste utforas av manniskor,
menade forskarna. Utifran detta drog de bland annat slutsatsen
att uppgifter som att kora en lastbil aldrig kan automatiseras,
vilket med tiden har visat sig vara fel. Modellen héaller dock om
man lagger till att den tekniska utvecklingen expanderar maj-
ligheterna att hitta nya monster som kan anvandas for att lata

maskiner utfora arbete.?®

Utvecklingen av maskininlarning, djupinlarning och nu senast
stora sprakmodeller inom Al-omradet bygger pa sokandet ef-
ter statistiska monster i allt storre mangder data som kan an-
vandas exempelvis for att upptacka nar packningar i en maskin
maste bytas ut, identifiera avvikelser i betalhistorik och finan-

siella transaktioner, kora bilar eller producera text, tal och bilder

23 Goldin & Katz, 20009.
24 Autor m.fl., 2003.
25 Wernberg, 2019.
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i vaxelverkan med manniskor. Med den har utvecklingen foljer
att teknisk utveckling, och i synnerhet automatisering, nu pa-
verkar arbete langs hela |[6ne- och utbildningsdistributionen.®
Man kan argumentera for att forandringstrycket tycks vara som
storst i mitten av I6nedistributionen, det vill sdga att det finns
en stor andel tjanstemannajobb som kraver hogre utbildning
men samtidigt innehaller en betydande andel rutinbaserade ar-

betsuppgifter?.?

Mot den har bakgrunden ar det inte givet att det racker att ex-
pandera den hogre utbildningen for att mota den tekniska ut-
vecklingen och dess paverkan 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 |0sa ersattningsbeloppen for fler helarsstudenter. Utbild-

ningsanordnare kommer, aven om de far mer resurser, att |

26 Autor, 2015.

27 Empiriska undersokningar visar att andelen jobb i mitten av
|6onedistributionen sjunker, inte i forsta hand for att méanniskor slas ut fran
arbetsmarknaden utan for att de har fatt hogre [6n, vilket bland annat kan
forklaras av att de med hjalp av ny teknik har kunnat hdja sin produktivitet.

28 Oesch & Piccitto, 2019.
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hogre grad behdva tillvarata stordriftsfordelar i utbildningen.
Det betyder att utbildningen kan fa en (storre) slagsida mot sd
kallade kodifierbara kunskaper, det vill saga kunskaper som kan
beskrivas och laras ut som recept och darfor ocksa ar latta att
testa dven for stora studentgrupper med standardiserade prov.
Formagan att derivera en matematisk funktion ar ett exempel
pa kodifierbar kunskap som skiljer sig fran den logiska analy-
tiska formaga som ocksa forknippas med att vara bra pa ma-
tematik.?? Om ingenjorsutbildningen har fokus pa kodifierbar
kunskap, 1aggs tonvikten pa den typ av fardigheter och uppgif-
ter som maskiner blir allt battre pa, det vill sdga mdnsterbaserat

arbete 30

Det har ar en ekvation som inte gar ihop i langden, och darfor
kommer fragan om framtidens behov av STEM-kompetenser,
bade inom och utanfor det vi tanker pa som STEM-yrken, att

krava en strukturomvandling pa kompetensforsorjningsutbudet.

29 Formagan att derivera en matematisk funktion ar ett exempel pa kodifierbar
kunskap, medan den dkade logiska analytiska formaga som vi forknippar med
att vara bra pa matematik ar ett exempel pa tyst kunskap (tacit knowledge).
Att testa tyst kunskap ar resurskrdvande och valdigt svart att skala upp for
storre studentgrupper.

30 Wernberg, 2019.
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Fran forutsagbarhet till anpassningsbarhet

Den hogre utbildningen, kanske framfor allt ingenjérsutbild-
ningar, har formats med ambitionen att forutsaga arbetsmark-
nadens kompetensbehov och utforma utbildningsprogram for
att matcha dessa behov pa ett kvalitetssakrat vis. For en fem-
arig civilingenjorsutbildning betyder det att man behover for-
utsaga framtidens kompetensbehov med tillracklig precision
pa fem till tio ars sikt. Det ar ndgot som troligen bara kommer
bli svarare. Mitt i en samhallsomfattande strukturomvandling -
praglad av digitalisering i bred bemarkelse, utvecklingen inom
Al och den grona omstéllningen - okar behovet av tekniska
kompetenser inom olika omraden, men de blir ocksa allt svara-

re att forutsaga eller detaljplanera.®

Det har staller okade krav pa bade heterogenitet och an-
passningsbarhet i utformningen av morgondagens kom-
petens. Behovet av teknisk expertis blir mer varierat inom
olika delar av ekonomin och férandras bitvis snabbare, med-

an behovet av kompletterande kompetens om exempelvis

31 Andersson & Wernberg, 2020.

32



Behovet av teknisk kompetens - standigt aktuellt men aldrig detsamma

Slutsatser

tillampningsomrade eller bransch vaxer i betydelse. Utbild-
ningar som kombinerar STEM-amnen med andra amnen, som
industriell ekonomi, har vuxit i popularitet hos bade studenter
och arbetsgivare, ndgot som vittnar om att det finns en tydlig
efterfrdgan pa sddana kompetensprofiler. Samtidigt ar dessa
utbildningar fortfarande begransade av en strikt programstruk-
tur. Eftersom den pagaende strukturomvandlingen, i paritet
med tidigare industriella revolutioner, omfattar stora delar av
ekonomin ar det svart att sdga nagot sakert om utfallet, och
efterfrdgan kommer att forandras snabbt.?? Bristen pa forutsag-
barhet innebar att det behdver bli enklare for utbildningsanord-
nare att |6pande férandra utbudet av kurser samt for studenter
att anpassa sin egen utbildning och kompetens under studi-
ernas gang, for att exempelvis mota signaler om forandrad
efterfrdgan fran tankbara arbetsgivare. Mer heterogena kom-
petensprofiler kan dessutom komplettera varandra och bidra
positivt till kreativitet och innovationsférmaga pa gruppniva.
Okad anpassningsbarhet syftar med andra ord inte enbart till

studenternas formaga att forma sin utbildning efter intresse,

32 World Economic Forum, 2016; Bughin m.fl., 2018.
33 Page, 2007.
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utan ocksa till arbetsgivares formaga att signalera vad som péa
kortare sikt starker studenternas anstéallningsbarhet gentemot
bade utbildningsanordnare och studenter. Den typen av [6pan-
de aterkopplingsmekanism kan ocksa gynna utbudet av kurser

for vidareutbildning under hela arbetslivet.

Sakra framtida kompetensbehov inom
teknik

Den pagaende samhallsomfattande strukturomvandlingen stal-
ler krav pa andra typer av forandringar an att enbart forandra
balansen i existerande utbildningsstrommar. Det som vi har
sett i vart arbete ar ett behov av att pa sikt fa en bredare forsta-
else for vad som ar relevant STEM-kompetens. Den praktiska
tekniska expertisen kommer att bli allt viktigare for implemen-
tering av anvandning av Al, och det kommer aven att bli viktigt
att de som genomgar utbildningar pa alla nivaer far ratt teknis-

ka 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 ut-

bildningen. Till detta kommer var dvertygelse att praktiska in-
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slag i utbildningen och kontakt med arbetslivet ar avgdrande
for utbildningens kvalitet. Redan idag utgor bristen pa praktik-

platser en flaskhals i ménga utbildningsformer.

Elever i grund-, gymnasie- och hogskolan behdver maota yr-
kesverksamma i hogre utstrackning. Den idag |6sa kopplingen
mellan ungdomar och yrkesverksamma inom olika branscher
beror pa flera olika saker. Det har blivit allt mindre samverkan
mellan skola och det omgivande samhallet, och hégre utbild-
ning tar ofta bort praktiska moment for att halla kostnaderna
nere. Dartill har manga helt enkelt inte sett behovet av att fa in
ungdomar pa arbetsplatsen. Tekniskt basar ar en valfungeran-
de metod for att nd de unga med goda studieresultat som inte
valde STEM-inriktade program pa gymnasiet. Genomstrom-
ningen 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 ndstan oavsett vilket
ingenjorsprogram de laser. Sammantaget behover vi se over
dessa aspekter av att utveckla relevant teknisk expertis som

kan styra den tekniskt drivna strukturomvandlingen i samhallet.

Utifrdn denna sammanstallning kan man diskutera atgarder

som starker den generella tekniska anvandarkompetensen i
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Sverige, det vill sdga forméagan att forstd och anvanda teknik pé
ett andamalsenligt satt. | takt med att digitalisering och Al blir
alltmer integrerade i samhallet dkar ocksé efterfragan pa denna

typ av kompetens.
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