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Forord

Niar kommer framtiden? Varje artionde har sina farhdgor och féorhoppningar om
vad som vintar alldeles runt hornet: flygande bilar, kdrnvapenkrig, enorma
sviltkatastrofer eller bildtelefon 1 klockan. Det blir sdllan som man tankt sig.

Ett antal ekonomer har fétt stort genomslag 1 debatten med varningar om att
arbetsmarknaden ar pd vdg mot en revolution, dir datorer och robotar
konkurrerar ut stora grupper medan ett fatal som dger IT-foretag eller har rétt
kompetens tjdnar enormt mycket. Precis som med flygande bilar verkar det
drgja. Det syns inga tecken pé utslagning pa grund av automatisering 1 Sverige,
trots att vi dr snabba pa att ta till oss ny teknik. Arbetslosheten ar hog 1 en del
lander, men det forklaras lattare med strukturproblem och kvardrojande effekter
av finanskrisen.

Automatiseringen har dnda effekter pa arbetsmarknaden. En 6vergripande bild 1
Visteuropa och USA adr att arbetstillfillen 1 mitten av kompetens- och
lonefordelningen forsvinner, samtidigt som jobb 1 ledande positioner och
servicejobb utan hoga kvalifikationskrav tillkommer. Fenomenet har kallats
jobbpolarisering.

En huvudpoédng i1 den hir oversikten dr att jobbpolariseringen inte per automatik
leder till storre klyftor. Yrkessammansittningen dndras men lonefordelningen ér
ungefar densamma. Det kan lata motsdgelsefullt, men ér inte orimligt eftersom
lonerna, och arbetsuppgifterna, i de olika yrkena ocksd dndras under tiden.
Sammantaget blir jobbpolariseringen inte alls ett lika tydligt problem som
manga har trott.

Det ar viktigt att notera att skillnaderna 1 kapitalinkomster daremot har dkat. En
tolkning &r att digitalisering och globalisering ger ”winner-takes-all”’-marknader.
Det kostar 1 princip inget att sprida produkter som Facebook, Google eller
Instagram Over hela vérlden. Den som skapar en populédr produkt kan mycket
snabbt dominera en global marknad, tjana enorma summor och sedan halla
tillbaks konkurrenter genom att utnyttja sin starka position.

En annan viktig podang som Jesper Roine gor i rapporten dr att en arbetsuppgift
inte automatiseras bara for att tekniken finns. Om det fortfarande ar billigare att
lata en ménniska gora jobbet, eller om en méanniska tillfor virden som maskinen
inte kan klara, s4 kan fordndringen utebli. Ddrmed blir alla prognoser om
automatisering s osédkra att de ndrmast blir gissningar. Det vi kan séga ar att



utvecklingen ofta gar ryckvis — tekniken kan ha funnits pa plats 1 dratal, men det
ar forst ndr ndgon lyckas hitta den ritta affirsmodellen som den anvénds.

Robotar som orsakar arbetsloshet (och flygande bilar!) kan komma nigon géng 1
framtiden. Det d4r bra om vi redan nu funderar Over hur vi hanterar
fordelningsfragor och annat 1 ett sddant samhélle. Men 1 ett kortare perspektiv
bor vi fokusera pd de effekter vi verkligen ser av automatiseringen, genom att se
till att arbetskraften rustas for de behov som uppstar och att det finns goda
mojligheter for omstillning for dem som befinner sig 1 krympande branscher.

Andreas Bergstrom, vice vd for Fores



1. Inledning

Det pratas mycket om automatisering, digitalisering, och om teknologisk
utveckling 1 allménhet 1 dessa dagar. Framforallt pratas det mycket om hur dessa
processer kommer att paverka vart arbetsliv. Kommer automatisering att leda till
stor arbetsloshet? Kommer det 6verhuvudtaget finnas nigra jobb kvar om allting
kan goras av robotar? Ar det i si fall en bra eller dilig utveckling? Betyder
utvecklingen kanske att vi alla fir mer fritid eller leder den snarare till stora
klyftor 1 samhéllet mellan dem med jobb och allt hogre inkomster och en stor
grupp arbetslosa? Vad hdander med fordelningen av inkomster om ekonomiska
virden 1 allt hogre utstrackning kan skapas av maskiner? Vad vet vi egentligen
om relationen mellan automatisering och arbete?

Frédgorna d4r minga och oenigheten tycks vara stor. Inte sillan beror de ofta vitt
skilda uppfattningarna helt enkelt péd otydlighet kring vad som menas med olika
begrepp och hur de kan tdankas vara relaterade. Milet med denna text ar att
forsoka reda ut ndgra i1 diskussionen vanligt forekommande idéer kring
automatisering och dess effekter pa arbetsmarknaden.'

Texten har fyra delar. En forsta som definierar vad automatisering dr och hur det
relaterar till ekonomisk aktivitet 1 samhaéllet. En andra del redogdr for hur
automatisering, eller réttare sagt, “teknologisk utveckling” 1 bredare bemérkelse,
skulle kunna forklara vad som observerats pa arbetsmarknaden de senaste
decennierna 1 termer av vilka jobb som forsvunnit och vilka som skapats och hur
loneutvecklingen for olika yrken sett ut. Denna del baseras, liksom mycket av
dven den svenska debatten, pa utvecklingen 1 USA. En tredje del kopplar sedan
denna diskussion till vad som hint med den svenska inkomstférdelningen, med
fokus pd den 1 sammanhanget mest relevanta 16nefordelningen, och 1 vilken méan
denna utveckling skulle kunna forklaras av samma mekanismer som pekats ut 1
USA. Slutligen sammanfattas huvudpoédngerna 1 en fjarde del dir det ocksd
spekuleras lite om hur utvecklingen kan tdnkas se ut framover.

" Denna text begrinsar sig till att diskutera vilken effekt automatisering kan ha haft pa arbetsmarknadsutfall och
16ner, inte att diskutera vad som styrt arbetsmarknadsutfall och 16ne- och inkomstutveckling i allmédnhet. Den
senare fragan péverkas av en rad andra faktorer som globalisering, &ndrade produktionsprocesser,
institutionella fordndringar, etc. (varav ménga forstas i sin tur overlappar med och paverkas av teknologisk
utveckling).



2. Vad innebar automatisering?

Ibland anvénds termer som automatisering, digitalisering och robotisering som
om de vore synonyma. Det stimmer inte riktigt. Automatisering betyder att man
later en maskin eller annan teknisk 10sning utfora ett arbete som annars skulle
behdva goras av en méanniska. Digitalisering handlar diremot om mgjligheten att
omvandla information, 1 vid bemaérkelse, till digital form, vilket i1 sin tur har
konsekvenser for hur den kan flyttas och bearbetas. Detta kan fOrstas ha stor
betydelse for mojligheterna att automatisera en viss uppgift (och dven for
marknadens struktur) men det handlar inte i1 sig om en process ddr “maskiner
ersatter ménskligt arbete”. Teknisk (eller teknologisk) utveckling — som dr den
vanligaste termen 1 ekonomiska forklaringsmodeller — ar i sin tur ett bredare
begrepp som inkluderar utveckling inom bdde automatisering och digitalisering
men ocksé en rad andra saker.’

Aven om begreppen inte direkt syftar pA samma sak si dr de som sagt nira
relaterade. Speciellt dr mojligheten att Oversétta information till digital form
grunden fOr att uppgifter som handlar om att hantera informationen pa olika sitt
potentiellt kan automatiseras. Inom manga omrdden &r kédrnan 1
automatiseringsprocessen mojligheten att programmera en dator att bearbeta
information. For att detta ska vara mojligt maste informationen kunna hanteras 1
digital form. I takt med att datorer blir allt snabbare kan storre och mer
komplexa informationsméngder bearbetas allt snabbare, vilket 1 sin tur gor allt
fler uppgifter mojliga och billigare att automatisera. Detta har en rad
konsekvenser for bdde vad som kan automatiseras och hur det gér till.

Hur enkelt en uppgift kan automatiseras sdags ofta bero pa dess regelbundenhet
och forutsdgbarhet. Kan vi beskriva exakt vad uppgiften bestér av och hur man
bast loser den 1 varje upptianklig situation som kan uppstd? Om svaret pa den
frigan 4r “ja” s kan uppgiften i princip automatiseras.’

* »Teknologisk” syftar etymologiskt pa “liran om teknik” medan “teknik” ar sjilva anvindandet av kunskapen.
Utifran detta &r det inte sjdlvklart om man ska anvédnda uttrycket “teknologisk utveckling” eller “teknisk
utveckling” ndr man pratar om utvecklingen i relation till ekonomisk aktivitet. I denna text anvidnds bada
termerna i det ndrmaste som synonymer.

? Det betyder inte att automatisering ar begrénsad till sidana uppgifter. “Machine learning” och i dnnu hogre
utstrickning ”deep learning” (eller ”large deep neural networks, LDNN) baseras pd att systemet sjilv skapar
relevanta kategorier och hittar samband utifrdén mycket stora data méngder. I sddana system programmeras
inte ”hur man bést 16ser varje upptanklig situation” utan istéllet ”sétt pa vilka datorn sjdlv lar sig i takt med att
den far tillgang till mer information”.



Hur automatiseras en uppgift?

Niésta fradga ar hur man bést ska gora det? Har kan man skilja pa olika alternativ.
Ett direkt sitt dr att helt enkelt forsoka efterlikna vad en méinniska gor. Ett annat
ar att fokusera pa att 1osa uppgiften genom att géra vad datorer dr bra pé
ndmligen att snabbt processa stora informationsméangder. Ett tredje 4r att 4ndra
forutsittningarna for uppgiften pa ett sitt som gor det enklare att automatisera
den.

Att ersdtta personer vid ett 10pande band med robotar ar ett exempel pd den
forsta typen av ansats. En maskin gor nu nagot som liknar vad en ménniska
gjorde tidigare. 1 vissa dimensioner l0ser roboten uppgiften mycket bittre och
med mer precision. Den blir inte trott pd samma sitt som en minniska och
behover inte heller dta och sova. Men 1 andra dimensioner kan roboten forstas
vara mindre flexibel och gora fel pd ett sitt som en manniska med en bredare
forstielse for vad arbetet har for syfte inte gor. I vilken utstrackning robotar
“ersdtter” minniskor pd detta sdtt beror pd hur man véger robotens och
manniskans respektive fordelar 1 att 16sa uppgiften och forstds kostnaden for
respektive alternativ.

Exempel pd& den andra ansatsen 4r en schackdator eller en
’1genkanningsalgoritm”. I dessa fall kan inte méanniskans sétt att 16sa uppgiften
direkt efterliknas. Anledningen &r att vi helt enkelt inte kan beskriva hur
manniskor gor nir de spelar schack eller kinner igen ett objekt. Eller rittare
sagt, vi kan inte beskriva processen pd ett sddant satt att vi kan programmera en
dator att gora likadant. Vi vet inte hur personer som ar duktiga pa schack tanker
nidr de spelar. Det verkar dock helt klart att de inte processar alla kombinationer
av drag och motdrag som kan goras. ”Erfarenhet”, ”intuition” och en blick for
spelet” gor att de kan koncentrera sig pd ett mycket farre antal alternativ. En
schackdator daremot baseras 1 hog utstrackning pd att “rdkna igenom” mojliga
alternativ och vélja det som ar biast. Om datorn kan rdkna igenom tillrackligt
manga alternativ s kan den l6sa uppgiften béttre d4n en ménniska trots att den
inte agerar likadant.

P& motsvarande sitt ar det inte kdnt hur vi méanniskor gor nér vi kinner igen
saker 1 vdr omgivning. Vi kan darfor inte heller programmera en dator att kinna
igen objekt. Daremot har man framgangsrikt lyckats fd4 kraftfulla datorer att
kategorisera objekt pa ett sitt som gor att slutresultatet liknar vir egen forméga
att “kédnna igen ett objekt”. I ett omskrivet projekt pd Googles X-lab lat man en
dator (eller rittare sagt 16000 sammankopplade processorer) ga igenom en stor
mangd material pd Youtube och kategorisera vad den ’sdg”. Resultatet var att
den med 70-80 procentig traffsikerhet kunde identifiera ménskliga ansikten,
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kroppsdelar och katter. Utan att ge datorn information om “vad den sag”
skapade systemet alltsd dessa kategorier och larde sig pa sa sétt att definiera vad
som var ett ansikte, en arm och vad som var en katt.* P4 senare &r har denna typ
av ansats utvecklats enormt. Den enorma Okningen av information (i
digitaliserad form) har gjort det mojlig att skapa system som kategoriserar
information och hittar samband och darigenom ’lar sig” uppgifter utan att fa
direkta instruktioner av en ménniska.

Exemplen ovan illustrerar att det dr mojligt att automatisera dven uppgifter dér
vi inte sjdlva vet hur vi I6ser dem genom att l14ta datorn 16sa uppgiften pé ett
annat sitt som utnyttjar det datorn dr bra pd, ndmligen att snabbt processa stora
maéngder information.

Det tredje séttet handlar om att dndra forutsittningarna pa ett sétt som gor det
mojligt att automatisera en uppgift dven om inte maskinen eller datorn klarar
den ursprungliga uppgiften lika bra som méanniskor. Automatiserad bilkdrning ar
ett exempel pé detta. For att illustrera hur snabb den teknologiska utvecklingen
ar refereras ofta till att man bara for 10 ar sedan inte trodde att det inom
overskadlig framtid skulle vara mojligt att automatisera uppgiften “att kora bil”.”
I dag finns dock ’sjdlvkorande bilar” redan och vi ér av allt att doma bara nagra
ar ifrdn att de kommer séljas 1 storre skala. Det betyder dock inte att bilarna &r
’sjalvkorande” 1 bemérkelsen att de kor pd samma sitt som ménniskor. Det ar
fortfarande sant att minga av de egenskaper som krivs hos en ménniska for att
vara en bra bilforare, som att kdnna igen sin omgivning och skilja pd saker som
en papperspase — som man kan kora over — och en sten — som man inte kan kora
over — ar svdrare for ett automatiserat system. Men det betyder inte heller att det
ar omojligt att automatisera huvuduppgiften, ndmligen att kora en bil fran en
plats till en annan. Genom en kombination av att dndra miljon 1 vilken bilarna
kor och dndra forutsittningarna for hur och var bilarna kan koras sd kan
huvuduppgiften automatiseras dven om inte den forarlosa bilen egentligen “kan
kora bil”.

* Detta experiment gjordes 2012 (http://www.wired.co.uk/news/archive/2012-06/26/google-brain-recognises-
cats) och sedan dess har mycket hint och systemen blir allt béttre pa att inte bara kdnna igen objekt utan
ocksé pd att tolka relationerna mellan olika objekt som kan identifieras (se t ex
http://cs.stanford.edu/people/karpathy/deepimagesent/).

> Att bilkérande var ett exempel pa sidant som var svart att automatisera gjordes i Levy och Murnane (2004) och
kommenteras i till exempel Brynjolfson och McAfee (2011) och Frey och Osborne (2013) som ett exempel
pa hur fel experter ofta har i sina beddmningar av hur snabb den teknologiska utvecklingen ér.
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Ju enklare uppgift, desto enklare att automatisera, eller?

En vanlig uppfattning vad géller automatisering och dess relation till arbete ér
att “enkla” arbetsuppgifter d4r de som léttast kan automatiseras. Vad som ér en
“enkel uppgift” ar dock langt ifrén sjilvklart, speciellt inte 1 relation till hur latt
en arbetsuppgift kan automatiseras. Som redan namnts 1 exemplen ovan finns
det mdnga uppgifter som vi tillvardags tinker pd som ”svdra” men som kan vara
relativt enkla att automatisera och framfor allt dar en automatiserad process kan
vara ldngt mycket snabbare dn en méanniska. Att sortera och soka igenom stora
miangder information, utfora vissa typer av berdkningar eller spela schack ar
exempel pa sddant som datorer ar béttre pa dn vad ménniskor dr. Uppgifter som
att stida ett rum eller kinna igen en katt ar diremot exempel pé uppgifter som vi
vanligen tanker pd som “enkla” men som &r langt svirare att automatisera. Detta
har (som diskuteras mer nedan) stor betydelse for vilka arbetsuppgifter som kan
komma att ersdttas av maskiner och vilka som kan vara svarare.

Slutligen ar det mycket viktigt att podngtera att den tekniska mojligheten att
automatisera en uppgift inte alls betyder att s& kommer ske. Som alltid ar det en
friga om alternativkostnader men ocksa en frdga om regelverk, kunskap och
infrastruktur som mojliggér automatisering i1 olika utstrackning. En tydlig
illustration av detta ér att foretag med produktion i flera olika lander uppvisar
mycket olika grad av automatisering 1 sin tillverkningsprocess beroende pé
arbetskraftskostnaderna och andra omstindigheter 1 respektive land.
Kostnadsaspekten betyder dock ocksad att vissa uppgifter kan komma att
automatiseras dven om inte dessa losningar ar lika bra som om en person utfor
uppgiften. Om den automatiserade versionen av att 16sa uppgiften ar tillrackligt
mycket billigare kan den komma att viljas trots att den kvalitetsméssigt ar
mycket samre.’

Automatisering — komplement eller substitut?

Mycket av diskussionen om automatiseringens effekter pd arbetslivet fokuserar
pa hur maskiner kan ersdtta manniskor. Ser man till vilken roll maskiner och
automatiseringsprocesser haft historiskt s& dr dock dess roll som komplement
langt viktigare. De flesta maskiner och verktyg kan inte gora négot alls om de
inte anvidnds av ndgon. Detta har 1 sin tur viktiga konsekvenser for vad som
hinder pa arbetsmarknaden.

% Exempel pa situationer dir detta &r relevant skulle kunna vara omsorgs- och vérdsituationer. Om man
definierar uppgiften som bestaendes av att t ex ”leverera mat och se till att belysningen ar slackt” sa kan man
tinka sig att en robot kan 16sa en sddan uppgift. Om den ddremot inkluderar att prata och hélla en person
sdllskap sa blir automatiseringen betydligt mer avldgsen.
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En snickare som gar ifrén att anvinda en hammare till att anvinda en spikpistol
blir mer produktiv. Den teknologiska utvecklingen gor inte snickaren arbetslos
utan gor tvirtom att denne kan gora mer pa kortare tid an tidigare. Forandringen
kan fOrstas ocksé innebdira att dir det tidigare behdvdes tre snickare for att utfora
ett visst arbete kanske det nu racker med tvd, vilket 1 sin tur kan betyda att en
blir arbetslos. Men det kan lika gédrna betyda att alla tre nu kan bygga mer pé
kortare tid vilket 1 sin tur kan betyda att de kan ta mer betalt (per tidsenhet).
Utfallet beror pd hur efterfrdgan pa snickar-tjanster reagerar. Pa sikt har detta i
sin tur effekter pd hur attraktivt det ar att vara snickare. Om lonerna gér upp kan
fler soka sig till yrket med resultatet att de extra inkomster som den nya
teknologin gav upphov till gradvis krymper. Sammantaget finns alltsd flera
effekter som gor att slutresultatet ar svart att forutse. Det enda som verkar klart
ar att produktiviteten per person i genomsnitt gar upp nar en uppgift kan goras
enklare/bittre/snabbare. Men fordelningen av denna produktivitetsvinst kan som
sagt, &tminstone kortsiktigt, bli ojdmnt fordelad.

Det faktum att teknologi typiskt sett badde ersitter vissa uppgifter men samtidigt
kompletterar andra gor det svart att sdga vilka de sammanlagda effekterna av
automatisering blir pd arbetsmarknaden. Yrken som till storsta del bestir av
uppgifter som kan automatiseras krymper sannolikt 1 betydelse relativt andra
uppgifter. Dessa dr som sagt inte uppenbart de yrken som vi till vardags
betraktar som de enklaste (eller de som traditionellt sett inte krévt utbildning)
utan kan mycket vil vara relativt kvalificerade. Yrken med uppgifter som istillet
kompletteras av ny teknologi blir under alla omstidndigheter mer produktiva men
hur detta Oversitts i1 antal sysselsatta och relativa 16ner beror pa en rad effekter
som hur efterfrigan pd dessa uppgifter och hur snabbt personer kan soka sig till
dessa yrken (om teknologin gjort det till ett lonsamt yrke).

Sammantaget handlar alltsd automatisering om att ersdtta ménskligt arbete 1
utforandet av uppgifter, uppgifter som 1 olika kombinationer utgér vad vi till
vardags kallar for “ett jobb”. Automatisering av enskilda moment i ett jobb gor
att det finns mer tid over till andra uppgifter och att man sammantaget kan gora
mer. Det kan 1 sin tur betyda hogre 16n eftersom man nu kan producera mer an
tidigare (allt annat lika). Men det kan ocksa betyda att vissa blir arbetslosa di
farre personer kan producera en méangd som tidigare krivde fler, och jobb som
helt bestir av uppgifter som automatiseras kan forsvinna helt.”

7 Autor (2015), sid 7-8 beskriver detta utforligt i termer av utbuds- och efterfrageelasticiteter och ger belysande
exempel.
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3. Automatisering och loneskillnader —
teorier och empiri

Teorier om teknisk utveckling och dess effekter pd arbetsmarknad och
inkomstskillnader har en lang historia. Den dominerande teorin under lang tid
var den s kallade Kuznets-kurvan som fokuserade pa effekten av strukturella
forandringar 1 hela ekonomin, s som overgingen ifran jordbrukssamhille till
industrisamhille.® Kuznets Gvergripande tanke var att ny teknologi initialt Skade
mojligheterna for en begridnsad del av befolkningen, vilket resulterade 1 att
inkomstskillnaderna till en borjan skulle dka. I takt med att fler och fler fick
tillgéng till den nya tekniken, och dé& frangick mindre produktiva arbetssitt, s
sjonk dock inkomstskillnaderna sd& smaningom. Sett Over hela
omstéllningsprocessen var teorins prediktion att 1 takt med Okad ekonomisk
utveckling skulle inkomstskillnaderna forst oka for att sedan minska, det vill
sdga folja formen av ett uppochnedviant U, den s& kallade Kuznets-kurvan.
Denna form pa utvecklingen stimde ocksd med de stora dragen 1 utvecklingen
av ingomstskillnader 1 USA som Kuznets observerade under 1900-talets forsta
hilft.

’Skill-biased technological change och kopplingen mellan
utbildning och loneutveckling

Under decennierna efter att Kuznets formulerat sin inflytelserika idé dndrades
inte inkomstskillnaderna sérskilt mycket och beddmningen att ekonomisk
tillvixt kom alla till del 1 ungefér lika stor utstrdckning tyckes vara en god
approximation. Med borjan runt 1980 dndrades dock bilden gradvis och det blev
allt tydligare att vissa gruppers inkomster 0kade mer 4n andras. Denna
utveckling resulterade 1 sin tur 1 nya teorier for hur teknisk utveckling pé olika
sdtt skulle kunna ha olika effekter 1 olika delar av inkomstfordelningen.

En mycket inflytelserik sddan var Jan Tinbergens 1idé om att effekten av teknisk
utveckling fordndrade efterfrdgan och ddrmed ocksa lonen for arbetskraft med

¥ Kuznets (1955) beskrev denna teori som en av flera mgjliga for att forklara vad han funnit empiriskt, nimligen
att inkomstskillnaderna I USA tycktes ha dkat under 1800-talet men sedan minskat kraftigt under 1900-talets
halft.

® Idag vet vi dock att mekanismerna var annorlunda &n de som beskrivs i Kuznets mest kinda teori (men
stimmer battre med andra mekanismer som han ocksa skrev om). Vi vet ocksé att Kuznets-kurvan inte ér ett
generellt monster som observeras i takt med att en ekonomi véxer (se avsnitt 7.4. i Roine och Waldenstrom,
2015).
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olika mycket utbildning.'” Denna baserade sig i sin tur pd tanken att teknisk
utveckling var sddan att den pa ett eller annat sitt mest gynnar de vélutbildade;
utvecklingen var “skill-biased”.!" Av olika skil krivs hogre utbildning for att
bist ta tillvara pd den nya teknologins mojligheter. Denna tanke dr forstas néra
relaterad till diskussionen i avsnitt 1 om teknik som substitut eller komplement i
olika aktiviteter. Om tekniska losningar 1 princip antingen kan ersétta personer 1
utforandet av vissa arbetsuppgifter eller gora personer mer produktiva i
utforandet av de samma sd har tekniken olika inverkan pa olika arbetsuppgifter
och dirigenom potentiellt pa olika jobb och pd I6ner. Sammantaget leder dessa
mekanismer till en allt béttre situation for de som pé olika sitt kan hoja sin
produktivitet med hjélp av ny teknologi samtidigt som situationen blir relativt
samre for de som istéllet upplever konkurrens till foljd av utvecklingen.

Att denna tanke fortsatt dr central kan illustreras med hur Erik Brynjolfsson och
Andrew McAfee utrycker sig 1 introduktionen till deras mycket
uppméirksammade bok “The second machine age”:

Technological progress is going to leave behind some people, perhaps even a lot
of people, as it races ahead. As we’ll demonstrate, there’s never been a better
time to be a worker with special skills or the right education, because these
people can use technology to create and capture value. However, there’s never
been a worse time to be a worker with only ‘ordinary’ skills and abilities to offer,
because computers, robots, and other digital technologies are acquiring these
skills and abilities at an extraordinary rate."”

Tinbergens idé har legat till grund for ett stort antal modeller om samspelet
mellan 16neskillnader och det relativa utbudet av lag respektive hogutbildade.13
P4 sikt beror loneskillnader 1 en sddan modell pad hur sambhiéllets
utbildningssystem svarar pa de okade mojligheterna som den nya tekniken ger
upphov till. Om utbudet av personer som kan anvinda ny teknik héller jaimna

' Jan Tinbergen’s artikel ”Substitution of graduate by other labour” (1974) brukar anges som den forsta artikeln
som explicit studerade hur efterfrigan pa arbetskraft med olika utbildning péverkades av teknologisk
utveckling

" Det rader stor konsensus kring att de stora teknologiska forindringar som skett de senaste decennierna varit
”skill-biased”. Historiskt har dock inte alla stora teknologiska skift varit av denna typ. Caselli (1999) delar in
alla stora teknologiska framsteg (fordndringar i vad som ibland kallas ”general purpose technology, GPT”)
sedan 1800-talets borjan i “skill-biased” och ”de-skilling”. Den senare typen dr sadan att de med lite
utbildning med hjilp av teknologi kan utféra uppgifter som tidigare krdvde langre utbildning (eller “’skills”).

"2 Brynjolfsson och McAfee (2014) sid 11.

B Till exempel Goldin och Margo (1992), Katz och Murphy (1992), och Card och Lemieux (2001). See
Acemoglu och Autor (2011) for en dversikt.
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steg med den efterfrigan pd ny kompetens sd dndrades inte balansen mellan mer
eller mindre utbildad arbetskraft. Men om tekniken utvecklades fortare, 1
bemairkelsen att efterfragan pé utbildad arbetskraft stiger snabbare dn utbudet, déa
okar de relativa loneskillnaderna mellan  grupperna, med hogre
inkomstskillnader som resultat.

Diagrammet nedan illustrerar den grundliggande idén."* Med utgangspunkt i en
jamviktssituation, dir Ioneskillnaderna mellan utbildad och icke-utbildad
arbetskraft (i sig naturligtvis stiliserade och pd ménga sitt problematiska
koncept) bestims av deras produktivitet, leder teknisk utveckling till en 6kad
efterfrigan péd vilutbildad arbetskraft. Detta hojer (dtminstone till en borjan)
gruppens relativa 16n relativt de med kortare utbildning. Men pé sikt bor denna
utveckling ocksd leda till ett Okat utbud av hogutbildad arbetskraft (da
avkastningen pa utbildning nu 6kat). Vad som hinder med loneskillnaden beror
pa respektive fordndring. Om utbildningssystemet av nigon anledning inte
lyckas forse marknaden med tillrdckligt ménga utbildade, eller om teknologins
utvecklingstakt hela tiden dr snabbare, s kan loneskillnaderna dock forbli hogre
an tidigare.”

Shift in D\emand

~
~
~

Demand
curve

1

I

| Relative wage
N rises

I

1

S . Long run supply
N curve
~

Relative wage of educated workers

Shift in Supply

Relative number of educated workers

Figur 1: Textboks-modellen for hur relativlonen mellan hog- och lagutbildade
bestims av det relativa utbudet av hogutbildade.'

' Tllustrationen #r tagen fran Atkinson (2008) som i sin tur refererar till detta som “grundboksmodellen” pa
omradet (Atkinson refererar i sin tur till en 6versiktsartikel i Journal of Economic Perspectives av George
Johnson, 1997, sid 44).

' Virt att notera 4r att enligt samma mekanism kan forstas ocksa relativlonerna rora sig i motsatt riktning om det
istéllet skulle bildas ett 6verskott pa hogutbildade.

' Bilden tagen frdn Atkinson (2008).
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Denna dynamik — som Tinbergen kallade for en “kapplopning melllan
utbildning och teknologi” (”a race between education and technology”) — har
frdn 1990-talet och framat influerat ménga teorier om relationen mellan
teknologisk utveckling och fordndringar 1 Ionegapet mellan 14g och
hogutbildade. I boken ”The race between education and technology” av Claudia
Goldin och Larry Katz ar teorin (som namnet pd boken antyder) central for att
forklara 16neskillnader i USA under hela 1900-talet.'” De beskriver den
amerikanska historien som en dir man 1 borjan av 1900-talet genomforde stora
investeringar 1 att expandera utbildningsvasendet vilket gjorde att den
teknologiska utvecklingen kompletterades av allt fler personer som kunde ta
vara pd de nya mojligheterna. Resultatet blev bdde en stark ekonomisk
utveckling och en utjamning av lonerna. Denna trend brots dock 1 slutet av
1970-talet. Sedan dess har den tekniska utvecklingen, enligt Goldin och Katz,
varit snabbare dn expansionen av utbildning med resultatet att l1oneskillnaderna
okat.

Att 16neskillnaderna mellan de med hogre utbildning och andra dkat dr definitivt
ett empiriskt faktum pa den amerikanska arbetsmarknaden.'® Bilden nedan visar
reala lonedkningar for mén med olika utbildningslingd 1 USA (bilden for
kvinnor &r snarlik; se Autor, 2014) . Bilden visar tydligt att ju kortare utbildning
man har desto siamre har den relativa utvecklingen varit speciellt sedan 1980-
talet. Bland mén som inte avslutat gymnasiet (high-school dropout) har till och
med reallonen sjunkit relativt 1963(!).

"1 en Gversikt av boken “The race between education and technology”, skriven av Acemoglu och Autor (2012)
beskrivs denna modell som: ”the “canonical model” which is the conceptual centerpiece of the Goldin and
Katz analysis”.

'8 Exempel pa studier som finner stod for denna teori pa amerikanska data for olika perioder ir till exempel:
Katz och Murphy (1992), Autor, Katz och Krueger (1998) och Autor, Katz och Kearney (2008). Se
Acemoglu och Autor (2011).
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Figur 2: Relativ loneutveckling for olika utbildningsgrupper i USA, 1963-2008.
Kategorierna dr "high-school drop-out”, HSD, "high-school graduate”, HSG, "some
collage” SMC, “collage graduate”, CLG, och “greater than collage”, GTC."

En vanlig invindning mot detta ar att &ven om uppgéangen 1 realloner for de med
universitetsutbildning 1 USA varit kraftig si géller det samma for kostnaderna
for universitetsutbildning. Detta racker dock inte fOr att ta bort effekten av att
utvecklingen gynnat universitetsutbildade relativt de med lagre utbildning.
Bilden nedan visar ”nuvirdet av universitetsutbildning relativt gymnasium”
(college vs high-school) med hansyn taget till kostnaderna for utbildningen.
Bilden ér fortfarande mycket tydlig; de relativa skillnaderna mellan de med
hogre utbildning och Ovriga har trendméssigt okat kraftigt 1 USA sedan 1980,
och ju langre utbildning desto hogre 10nelyft, d&ven ndr man tar 1 beaktande att
kostnaden for utbildning gatt upp.

" Diagrammet 4r himtat fran Acemoglu och Autor (2012).
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Figur 3: Genomsnittlig loneskillnad mellan college och high-school utbildade med
hénsyn tagen till kostnaderna for utbildning, 1965-2008.%°

Om man utover loneutvecklingen lagger till det relativa utbudet av hogutbildad
arbetskraft sd kan man skapa en bild av modellens forutsdgelser och den faktiska
utvecklingen i USA sedan borjan av 1960-talet.”’ Figur 4 visar Gverst det
faktiska Ionegapet mellan universitets- och gymnasieutbildade (observed
college/high school wage gap) jamte forutsdagelser baserat pa en modell med
efterfrigan och utbud av 1ag respektive hogutbildad arbetskraft (alltsd en modell
som baseras pa ett likande resonemang som presenteras i Figur 1 ovan).
[llustrationen visar en Overraskande god samstimmighet mellan modell och
data. Det ar virt att notera att modellens forutsdgelse ar att inkomstokningarna
for hogutbildade jamfort med de lagutbildade 1 USA skulle varit hogre dn de
varit efter runt 2000 (mer om detta nedan).

%% Den bl4 linjen visar utvecklingen for mén, den roda linjen motsvarande for kvinnor. Diagrammet 4r taget fran
Avery och Turner (2012).

*! Utrikningarna och bilderna ar himtade frin Acemoglu och Autor (2012) som replikerat Katz och Murphy
(1992) med data fram till 2008.
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Figur 4: Modellens forutsdgelser (de roda linjen) jamfort med faktisk utveckling av
I6neskillnader (den bld linjen) dr 1963-2009.%

Modellens forklaringsstyrka kan ocksd illustreras av att plotta fordndringar i
relativ 16n och relativt utbud av hogutbildad arbetskraft. Figur 5 illustrerar
relativ fordndringar 1 16n respektive relativ fordndringar 1 utbudet av collage
utbildade personer i arbetskraften.
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Figur 5: Fordndringar i relativ I6n och relativt utbud av hogutbildad arbetskraft,
1963-2009.%

** Diagrammet taget frdn Acemoglu och Autor (2012).
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Sammantaget finns alltsd en Overraskande tydlig samstammighet mellan den
stiliserade modellen och de stora dragen 1 hur 16neskillnaderna utvecklats.

Teknisk utveckling och jobbpolarisering — ’Skill-biased” vs.
”Task-biased technological change”

Aven om det rader relativt stor enighet kring huvuddragen i hur ldneskillnader
mellan 14g- och hogutbildade utvecklats och hur detta kan forklaras av det
relativa utbudet av hogutbildad arbetskraft s& finns en rad viktiga detaljer i
utvecklingen som krévt att bilden och teorierna kompletterats och forfinats.

Den kanske viktigaste insikten som framkommit de senaste 15 aren géller det
empiriska faktum att teknologisk utveckling sedan 1980-talet inte framst tycks
ha ”ersatt” de enklaste arbetsuppgifterna utan snarare arbetsuppgifter 1
mellanskiktet av 16neférdelningen. Detta betyder att den enkla, linjira idén om
att den tekniska utvecklingen dr mer komplementér ju hdgre utbildning man har,
och att automatisering frimst ersitter de allra ’enklaste” jobben, inte stimmer.
Utvecklingen tycks inte, speciellt sedan 1990-talet, ha varit monotont skill
biased”.

Grunddragen i den mer detaljerade empiriska bilden kan illustreras av hur
antalet nya jobb (mitt 1 heltidsekvivalenter) sedan 1970-talet fordelats mellan
olika yrkeskategorier i USA. De tio yrkeskategorier som visas 1 figuren kan
grovt delas upp 1 tre grupper med avseende pa utbildningskrav och 16n. De tre
grupperna lingst till hoger (“managers”, “professionals”, och “technicians”)
bestar av jobb som typiskt sett krdver hogre utbildning och som ocksd har de
hogsta  1onerna. De fyra mitten kategorierna  (“sales”, “office
workers/administrators”, “production workers”, och “operators/laborers”) har
traditionellt varit medelklass yrken som ofta kraver minst gymnasieutbildning.
De tre kategorierna lingst till vénster (“protective service”, “food/cleaning
service” och ”personal care”) utgdrs av jobb som typiskt sett inte krdver nagon
eftergymnasial utbildning och som 1 lonetermer legat ldgre 4n de sju
kategorierna till hoger. Respektive stapel illustrerar den procentuella
forandringen av arbetstillfdllen inom respektive kategori for olika tidsperioder
mellan 1979 och 2010.

Den samlade bilden illustrerar tydligt att sett over hela perioden har nya jobb
tillkommit framst 1 botten och 1 toppen av fordelningen medan antalet
arbetstillfdllen 1 det som traditionellt varit det l6ne- och utbildningsméssiga

3 Diagrammet taget firdn Acemoglu och Autor (2012).
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mellanskiktet har sttt still. Arbetsmarknaden har pa sa sitt polariserats genom
att huvuddelen av nya arbetstillfillen antingen varit relativt enkla med laga
kvalifikationskrav och lag 16n, eller arbeten med hogre 16n men som ocksé kravt
hogre utbildning.

0.6 1979-1980 NN 19891999
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04 —
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_02 ]
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Figur 6: Procentuell fordndring i arbetstillfillen inom olika yrkesgrupper i USA, olika
perioder mellan 1979-2010.**

Denna utveckling speglas ocksa 1 viss utstrackning 1 loneutvecklingen, speciellt
under 1990-talet. Sett Over hela perioden sd har gruppen 1 mitten av
lonefordelningen haft de ldgsta 1onedkningarna. Men det dr ocksa virt att notera
att de 1 botten av fordelningen med undantag for en period pa 1980-talet inte fatt
motsvarande 1onedkningar som de 1 toppen av fordelningen. En mojlig
anledning till detta ar att teknologi kompletterar dessa uppgifter pa ett sitt som
gor produktiviteten dnnu hogre for dessa. En ytterligare forklaring skulle kunna
vara att det relativa utbudet av arbetskraft som konkurrerar om jobben med lagre
l6ner ar storre dn 1 toppen for att personer som tidigare arbetade inom yrken 1 det
krympande mellansegmentet enklare kan rora sig mot dessa sektorer.

** Diagrammet taget firdn Acemoglu och Autor (2012).
22



20

15

10 —

100 x Log Change in Mean FTFY Wage

T T T

T T
0 20 40 60 80 100
Skill percentile (ranked by occupation’s 1979 mean log wage)

—®— 1979-1989 —&— 1989-1999 1999-2007 —¢— 2007-2012

Figur 7: Loneokningar i USA under perioden 1979-2012 inom olika yrken sorterade
efter genomsnittlig lonenivd 1979.%

Dessa empiriska resultat har resulterat 1 att man forfinat idén om relationen
mellan teknologi, utbildning och effekterna pa arbetsmarknaden. Istillet for att
betrakta teknologin och dess effekter som sarskilt gynnsam (ogynnsam) for
personer med hog (l&g) utbildning, sd har mer detaljerade studier fokuserat pa
hur teknisk utveckling, och da speciellt mojligheterna att automatisera vissa
arbetsuppgifter, relaterar till enskilda arbetsuppgifter snarare én till utbildning.
Med den engelsksprakiga jargongen har fokus skiftat frdn skillnader 1 generella
kompetenskrav och utbildningsnivéer, alltsd skills” och ”skill-biased
technological change”, till hur faktiska arbetsuppgifter, tasks”, paverkas av
teknologi och frimst dd4 mojligheter till automatisering, med task-biased
technological change” som konsekvens.

Genom att kategorisera arbetsuppgifter som ingar 1 olika jobb utifran dess
abstraktionsnivd, dess rutinmdssighet, och dess serviceinnehdll kan olika jobb

** Diagrammet taget frdn Autor (2015).
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rankas i termer av sannolikheten att de automatiseras.”® "Rutinméssighet” syftar
hir pd mojligheten att beskriva uppgiften 1 detalj och att kunna forutsdga vad
som ska goras 1 varje upptinklig situation som kan uppstd. Uppgiften kan
sdledes vara komplex och krava utbildning och kunskap for att goras av en
person men dndd vara mojlig att automatisera. ”Abstrakta” arbetsuppgifter ar
diremot sédana att de 1 huvudsak kompletteras av teknisk utveckling. Vad giller
uppgifter med stort serviceinnehdll ar variationen storre men 1 stort antas att
dessa uppgifter 1 genomsnitt &r mer neutrala i relation till den padgaende tekniska
utvecklingen. Dessa uppgifter kan vara svira att automatisera men de har inte
heller nagra stora fordelar av okad berdknings- och
informationshanteringskapacitet.

Denna typ av kategorisering av arbetsuppgifters olika innehdll har visat sig
kunna forklara betydande delar av de monster av den relativa jobbtillvéixten, inte
bara 1 USA, utan 1 de flesta OECD lander som studerats. Genomgédende finner
man att sysselsdttningen gétt ned eller statt stilla inom yrken som kénnetecknas
av en hog grad av rutinmissighet” medan den okat inom yrken som
kadnnetecknas av hog abstraktionsgrad och dven inom ménga serviceyrken. I
relation till 16nenivéer (som ofta tas som en proxy for “skills”) korresponderar
detta mot en tillvixt av arbetstillfillen inom traditionella 1ladg- och
hoginkomstjobb, medan medelinkomstjobben 1 hogre grad forsvunnit.

Figur 8 nedan replikerar huvuddragen i Figur 6 ovan for 16 EU-lénder, inklusive
Sverige, for perioden 1993-2010.%" Den visar tydligt att i samtliga fall har antalet
sysselsatta 1 jobb med medelloner sjunkit, samtidigt som antalet sysselsatta 1
bade 1ag- och hoglonejobb 6kat ndstan Gverallt.”®

*% Denna typ av indelning gjordes forst av Autor, Levy och Murnane (2003) men som dé anvinde en lite annan
terminologi. De delade upp uppgifter i “routine” respektive “non-routine” och skiljde sedan pa
undergrupperna: “non-routine analytic”, “non-routine interactive”, “non-routine manual”, ’routine-
cognitive”, och “routine manual”. Uppdelningen i “abstract”, “routine” och “service” baseras pad Goos,
Manning och Salomons (2009) och (2014) och &r ocksd den som anviands i den svenska studien av

jobbpolarisering av Adermon och Gustavsson (2015).
*" Data ir frén Goos, Manning och Salomons (2014) och bilden ir tagen fran Autor (2015).

*% Att bilden skulle vara s entydlig delas dock inte av alla. Till exempel Fernandez-Marcias, Hurley och Storrie
(2012) podngterar att utvecklingen i de nordiska ldnderna inte uppvisar en tydlig tillvdxt av 1aglonejobb utan
snarare att jobb-tillvéxten i denna bemirkelse varit skill-biased.
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Figur 8: Jobbpolarisering inom OECD. Procentuell fordndring i arbetstillfillen inom

grupperna lig-, medel-, och héginkomsttagare i olika linder mellan 1993-2010.%

** Figuren baserad pa Goos, Manning och Salomons (2014), tabell 2.
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4. Automatisering och utvecklingen i
Sverige

Automatiseringens jobb-polariserande effekter syns som sagt dven 1 Sverige
under de senaste decennierna. Adrian Adermon och Magnus Gustavsson
(2015a), som studerat utvecklingen i detalj mellan 1975-2005 konstaterar 1 en
sammanfattning att datorisering och “task-biased technological change” kan
forklara betydande delar av jobbtillvixtens fordelning mellan yrkeskategorier
efter 1990.° Perioden dessforinnan tycks dock andra faktorer, frimst den
offentliga sektorns expansion ha haft storre betydelse. Huvuddelen av
jobbtillvaxten skedde da frimst genom ett okat kvinnligt arbetskraftsdeltagande
inom lagavlonade jobb i offentlig sektor.’' Figurerna 9a och 9b nedan visar
forandringar 1 antal anstillda 6ver kvintilgrupper 1 lonefordelningen under
perioderna 1975-1990 respektive 1990-2005, uppdelat pa privat och offentlig
sektor. Sedan 1990 syns frimst inom privat sektor syns en stark jobbtillvixt
bland de traditionellt bdst betalda jobben, samtidigt som jobb 1 mitten av
lonefordelningen har forsvunnit, 1 viss utstrickning till foljd av oOkad
automatisering.’”

3% Adermon och Gustavsson, (2015b), sid 10.

3! Se till exempel Rosen (1997), Edin och Topel (1997) och Fredriksson och Topel (2010) for diskussioner av
denna utveckling). Aven Aberg (2003) har studerat jobbtillvixt i Sverige under perioden 1974-1999 utifran
16nenivaer och utbildningskrav.

32 For perioden efter 2005 finns bara ett fatal studier. Preliminira resultat i Aberg (2015) finner att monstret r

likt den tidigare perioden mdjligen med tydligare polarisering (mer tillvéxt i botten, stdrre bortfall i mitten,
och tillvaxt i toppen, och nu med en jimnare férdelning mellan tillvéxt i botten och toppen).
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Figur 9: Fordndringar i antal anstdllda i Sverige fordelat over kvintilgrupper i

lonefordelningen under perioderna 1975-1990 respektive 1990-2005, uppdelat pa
privat och offentlig sektor.”

3 Diagrammen tagna frdn Adermon och Gustavsson (2015b).
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Vad giller kopplingen mellan jobbpolarisering och loneutveckling for olika
yrkesgrupper ar dock den svenska bilden mindre tydlig. Adermon och
Gustavsson (2015a) konstaterar att 1oneutvecklingen inte motsager teorierna om
“task-biased technological change” men att osidkerheten ar stor vad giller
effekten mellan yrken och mellan olika arbetsuppgifter.

Genom att titta pd lonefordndringarna mellan personer med olika
utbildningsldngd, 1 olika delar av 16nefordelningen samt Gver olika kategorier av
yrken uppdelade pd mest abstrakta, mest rutinmissiga, respektive yrken med
hogst service innehéll kan man snabbt konstatera att det dr osannolikt att man
hittar effekter pd 16ner som drivs av dessa dimensioner. Anledningen &r helt
enkelt att lonedkningarna varit relativt jamt fordelade. Oavsett utbildningsldngd,
position 1 lonehierarkin, eller arbetsuppgifternas karaktir si har
reallonedkningarna 1 Sverige sedan mitten av 1990-talet varit relativt lika for
olika grupper.

Figur 10 illustrerar de genomsnittliga 16nedkningarna mellan 2003-2013 for
olika utbildningsnivéer. For samtliga grupper, frdn de med mindre é&n
grundskola till de med forskarutbildning har 16nedkningarna varit mellan 25 och
35 procent och den variation som finns &r inte relaterad till utbildningsldngd pa
nagot sitt som skulle stimma med teorierna ovan.™

** Dessa uppgifter ér forstas bara illustrativa i bemérkelsen att den relativa lonen i teorin bestims av bade utbud
och efterfrigan. Noggrannare studier som tar sddant i beaktande finner dock att den svenska
utbildningspremien varit mycket lag (speciellt i relation till USA) och att utvecklingen inte fraimst forklaras
av ett okat utbud av hogutbildade. Se Domeij och Ljungqvist (2015) och referenser déri.
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Okning av genomsnittlig manadslon for olika
utbildningsgrupper 2003-2013
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Figur 10: Lonedkningar for olika utbildningsgrupper i Sverige 2003-2013.%

Figur 11 visar genomsnittliga 16nedkningar mellan 1996 och 2013 uppdelat pa
olika yrkesgrupper, sorterade fran de med lagst 16n till hogst 16n ar 1996. Detta
motsvarar alltsd ungefdr vad som gors for amerikanska forhéllanden i Figur 7
ovan. Om de yrkesgrupper som hade ldgst 16n 1996 skulle fatt systematiskt
hogre lonedkningar dn de som 1996 hade hoga loner skulle det resultera 1 en
negativt lutande linje, om det tvirtom skulle vara sa att de med hoga loner 1996
ocksa skulle fatt hoga 16nedkningar skulle linjen ha en positiv lutning. Som syns
i diagrammet finns ingen trend i ndgon av riktningarna utan alla grupper har fatt
lonedkningar 1 samma storleksordning och den variation som finns &r inte
systematisk over 16nenivderna i borjan av perioden (nagot som ofta antas vara
en proxy for yrkets utbildningskrav, “’skill level”).

** Data frin SCB och Medlingsinstitutet, utbildningsnivaklassificering enligt Svensk Utbilsningsnomenklatur
(SUN).
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Reallonedkningar 1996-2013 for olika "kompetensnivaer" sorterade
efter [6nenivan 1996
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Figur 11: Realloneokningar 1996-2013 for olika yrkesgrupper sorterade efter
I6nenivd 1996 (frdn ligst till hogst).*®

Om man istidllet grupperar alla yrken enligt deras abstraktionsniva,
rutinméssighet, respektive serviceinnehdll sa ar bilden aterigen den samma. I de
tre panelerna 1 Figur 12 har olika de olika yrkeskategorierna sorterats efter
arbetsuppgifternas karaktdr (frdn mest abstrakt till minst abstrakt, mest
rutinméssigt till minst rutinméssigt, etc.).’’ Medianlénen i respektive grupp har
okat med ungefar lika mycket oavsett arbetsuppgifternas karaktdr under
perioden 1996-2013. 1 den mén det finns skillnader s& ar de &terigen inte
relaterade till teorierna pé nagot tydligt sétt.

%% Grupperna #r skapade utifran 3-siffriga SSYK-koder dir den forsta gruppen bestar av de sex yrkeskategorier
som 1996 hade ldgst 16ner, nédsta grupp av de néstfoljande sex kategorierna i 1996 ars l6ne-hierarki, och sa
vidare upp till de sex kategorierna med hogst 16ner 1996. For varje sddan grupp anger grafen sedan den
genomsnittliga reallénedkningen i perioden 1996-2013.

*7 Varje observation 4r en SSYK pa tre-siffernivd och bedémningen av yrkets karaktir &r baserad pd Goos,
Manning och Salomons (2009) som ocksa anvénds i Adermon och Gustavsson (2015).
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Realloneokning for olika yrkeskategorier sorterade
efter yrkets "abstaktionsnivad" (grupp 1 mest
"abstrakt”, grupp 5 minst "abstrakt")
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Figur 12: Realloneokningar 1996-2013 for olika yrkeskategorier sorterade efter
yrkets, abstraktionsnivd, rutinmdssighet, respektive serviceinnehdll.>®

3% Kategoriseringen ir baserad pi indelningen och bedémningen i Goos, Manning och Salomons (2009) som
ocksa anvénds i Adermon och Gustavsson (2015).
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Om man slutligen kombinerar de olika yrkenas karaktir med avseende pa
arbetsuppgifter (i Figur 13 nedan ar grupperingen gjord efter abstraktionsniva)
och tittar pa spridningen inom respektive grupp sé noterar man att det finns vissa
tecken pa lonespridning inom respektive yrkesgrupp. Detta ér i linje med vad
Adermon och Gustavsson (2015) finner med en mer rigords analys; 23 procent
av lonespridningen inom yrken mellan 1990-2005 kan forklaras av “task-biased
technological change”.”” Men #ven i denna dimension 4r det virt att notera att
spridningen som ska forklaras ér relativt liten eftersom 16nespridningen inte okat
sarskilt mycket inom yrken heller.

Reallonedkningar inom yrkeskategorier med olika abstraktionsniva
(hogst, 1, till lagst, 5) 1996-2013
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Figur 13: Realloneokningar 1996-2013 vid olika percentilgrinser inom olika
yrkeskategorier och grupperade efter yrkets abstraktionsniva.

%% Deras analys baseras i sin tur pa Firpo, Fortin och Lemieux (2011).
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5. Vad hander i framtiden?

Ovanstdende genomging av bdde teori och empiri visar att teknologiska
forandringar 1 bred bemairkelse, och kanske sidrskilt mojligheterna att
automatisera vissa arbetsuppgifter, haft stor betydelse for vad som hént pé
arbetsmarknaden de senaste decennierna. I USA ar det mycket tydligt sa att de
med hogre utbildning haft en gynnsammare I6neutveckling de senaste
decennierna. Vad giller tillvixten av nya jobb har den dock skett frimst 1 toppen
och botten av lonefordelningen medan antalet jobb i1 mitten minskat. Denna
utveckling har visat sig stimma vil med 6kade mgjligheter till automatisering av
arbetsuppgifter frimst bland medelinkomstjobben. I Sverige syns ocksd en
tydlig jobbpolarisering efter 1990 men dédremot &r inte effekterna pa loner
sarskilt tydliga. Lonedkningarna har varit relativt lika over hela fordelningen
och den variation som syns édr inte systematiskt kopplad till vare sig
utbildningsnivi eller arbetsuppgifternas karaktar (i relation till hur litta de ar att
automatisera).

Den stora fragan ar forstds vad som hénder framdver och 1 vilken utstrdckning
den utveckling som syns 1 att manga uppgifter automatiserats kommer att sprida
sig pa ett sitt som hotar den totala sysselsittningen. I en mycket ambitids
genomgéng av 702 olika yrken rankar Frey och Osborne (2013) respektive jobb
1 termer av hur troligt det ar att det (i princip) kan automatiseras (de anviander
termen “probability of computerisation”).*” Bland de yrken som har en mycket
hog sannolikhet att automatiseras aterfinns telefonforsiljare, sommerska, kassor,
banktjansteman, notarie, och registrator. Yrken dar sannolikheten for
automatisering ddremot beddoms som mycket ldg &ar personlig trénare,
socialarbetare, kurator, tandldkare, kirurg, forskoleldrare, antropolog och
arkeolog. Sammantaget kommer Frey och Osborne (2013) fram till att sd
mycket som 47 procent av den amerikanska arbetsmarknaden, som den ser ut
idag, skulle kunna komma att automatiseras inom de kommande 20 &ren. Eller
rattare sagt, 47 procent av jobben bestir av arbetsuppgifter som 1 princip
“lampar sig vdl for automatisering”. Folster (2014) applicerar Freys och
Osbornes metodologi pd Sverige och kommer fram till en d&nnu hogre siffra; 52
procent eller ungefar 2,5 miljoner jobb skulle kunna komma att automatiseras
under de tva ndrmaste decennierna.

0 Det 4r virt att understryka att det inte ska tolkas som sannolikheten att s& kommer att ske. Som poéngterades i
avsnitt ett ovan beror valet av utforande pa bade efterfragan pa uppgiften och alternativkostnaden att fortsatt
anvinda arbetskraft.
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Denna typ av forandring skulle onekligen stilla stora krav pd omstillning.
Samtidigt podngterar manga att fordndring 1 historiskt perspektiv knappast ar
nagot nytt. Sett 6ver ldng tid har vi gatt ifrdn ett samhélle dir 1 princip alla
dgnade sig at jordbruk till ett dar denna sektor i relation till ekonomin som
helhet 4r mycket liten, speciellt 1 termer av antalet sysselsatta 1 den. Under
mycket kortare perioder har olika maskiner och ny teknologi sedan 1800-talet
och framat 1 olika védgor eliminerat hela yrkeskéarer. Parallellt med denna
utveckling har dock nya aktiviteter blivit mgjliga och nya jobb har skapats och
vi har ocksi tagit ut en del av vir 6kade kapacitet att producera 1 form av mer
fritid.

Sett over ldng tid ar det svart att se att de fordndringar som nu sker skulle ha

dramatiskt mer omvilvande effekter pd samhillet 4n framstegen som gjorts de

senaste 200 aren (elektrifiering, sanitet, motorteknik, medicinska framsteg,
41

etc.).

Detta betyder inte att fordndringarna nddvéandigtvis kommer ske problemfritt.
Om omfattande automatisering till exempel skulle ske snabbt — som Frey och
Osborne (2013) och Folster (2014) antyder skulle kunna ske — sa att valdigt
manga manniskor under kort period hamnar 1 arbetsloshet och 1 en situation dir
de behover finna ny sysselsittning kan det leda till stora individuella problem
for manga ménniskor men ocksa till stora finansiella pafrestningar pa sociala
skyddsndt. En oOkande polariseringen kan ocksd leda till storre politiska
motséttningar dar avstindet 1 uppfattningar om vad som é&dr en bra
samhéllsutveckling vaxer. Om, och det ér ett stort om, utvecklingen skulle gé 1
en riktning dir en storre del av ekonomiskt merviarde produceras av kapital
(’robotar”) sd blir naturligtvis frdgan om vem som &ger robotarna viktig for
fordelningen av det ekonomiska mervirdet som produceras.*

1 Se t.ex. Wolf (2015) och Mokyr (2015) for ett historiskt perspektiv pa dagens debatt. Se ocksé t.ex. Oskar
Nordstrom  Skans  diskussion om utvecklingen i Sverige de senaste decennierna  hér:
http://www.sns.se/sites/default/files/nordstrom_skans.pdf

2 Se t.ex. Freeman (2013) for en diskussion kring detta.
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I debatten om automatisering pekar manga pa att manga
jobb férsvinner i framtiden. Utvecklingen hittills pekar inte
mot ndgon massarbetsloshet, diremot mot en arbetsmark-
nad under snabb fordndring. For att kunna gissa vad som
véntar i framtiden behdver vi en tydligare bild av vad som
har pagatt de senaste dren.

Det gér att se effekter avautomatiseringen pa arbetsmark-
naden. Vissa yrkeskategorier som far konkurrens fran
datorer krymper, andra vixer. Men den svenska loneutveck-
lingen visar inte samma monster som i till exempel USA.
Forfattaren ger hédr en djupare och mer komplicerad bild av
hur automatiseringen paverkar samhéllet. Utvecklingen i
Sverige, 6vriga Europa och USA sidtts in mot en teoretisk
bakgrund av hur férdndringarna hinger ihop med utbild-
ningsnivder och arbetsuppgifter som kan automatiseras mer
eller mindre enkelt.

Rapporten ingar i Fores projekt om hur automatisering
paverkar framtidens arbetsmarknad och férdelning.
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