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Forord

Befolkningen i Sverige dkar snabbt. Det innebar krav pa kommuner,
landsting och regioner att tillhandahalla ett 6kande utbud av sjukvard,
skola, aldreomsorg, bostader, kollektivtrafik, individ- och familjeomsorg,
vatten, vagar med mera — det som ibland brukar benamnas vélfard. An-
delen invanare i arbetsfor alder minskar emellertid, vilket medfor stora
utmaningar nar det galler finansiering och kompetensférsdrjning om
kvaliteten i valfarden ska kunna upprétthallas.

SKL har i olika rapporter beskrivit dessa utmaningar och foreslagit
olika atgarder. | rekryteringsrapporten Sveriges viktigaste jobb finns i
valfarden beskrivs nio olika strategier for att méta kompetensutmaning-
arna. | varens Ekonomirapport betonas dven betydelsen av den statliga
styrningen. En gemensam slutsats i bada rapporterna ar att det kravs nya
och effektivare arbetssatt dar ny teknik kommer att spela en stor roll.

En rad internationellt uppméarksammade rapporter pekar pa att den
tekniska utvecklingen innebér en potential att automatisera ungefar half-
ten av alla arbetsuppgifter som utférs globalt inom ett par decennier. Den
har rapporten tar upp det huvudsakliga innehallet i dessa rapporter, vil-
ken teknik det handlar om och vad tekniken ska uppna. Den tar ocksa
upp potentialen for kommunsektorn samt vilka utmaningar som behéver
hanteras.

Rapporten ar framtagen av Malin Annergérd och Nils Méartensson.

Stockholm i juni 2018

Jenny Birkestad Agneta Johnk
Avdelningschef Avdelningschef
Avdelningen for digitalisering Avdelningen for arbetsgivarpolitik

Annika Wallenskog
Avdelningschef och Chefsekonom
Avdelningen for ekonomi och styrning
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Sammanfattning

En rad internationellt uppméarksammade rapporter pekar pa att den tek-
niska utvecklingen medfor en stor potential for automatisering av bade
fysiska och kognitiva arbetsuppgifter. Den globala automatiseringspoten-
tialen bedéms vara narmare 50 procent inom ett par decennier. Fa yrken
beddms emellertid kunna automatiseras i sin helhet. Daremot kan de
flesta yrken automatiseras till viss del.

I svenska kommuner, landsting och regioner ar det sannolikt arbets-
uppgifter inom omraden som administration, ekonomi, service, transport
och teknik som kommer att paverkas i storst utstrackning. Inom omraden
som utbildning, vard och omsorg &ar potentialen lagre, men andé bety-
dande. Globalt bedoms potentialen inom dessa omraden vara 25—35 pro-
cent.

For att kunna erbjuda en fortsatt bra valfard, ocksa nar de demogra-
fiska utmaningarna tilltar, behéver kommuner, landsting och regioner ta
tillvara denna potential. Mycket kan gdras redan idag. Forutsagbara, re-
gelstyrda arbetsuppgifter kan redan nu automatiseras med befintlig tek-
nik. Kommuner, landsting och regioner behdver identifiera vilka dessa
uppgifter &r och avgéra om det &r lamplig att automatisera dem. Utveckl-
ingen av artificiell intelligens och robotik innebar att ocksa oférutsagbara
uppgifter, som lange ansetts krava mansklig bedomningsforméaga och
erfarenhet, i 6kande grad ar méjliga att automatisera.

Kommuner, landsting och regioner behéver vara med och driva ut-
vecklingen. En nyckel &r ett innovativt arbetssatt dar man stravar efter
standiga forbattringar. En omférdelning av arbetsuppgifter kan férvantas
samtidigt som nya arbetsuppgifter tillkommer. Detta kraver i sin tur en
successiv kompetensutveckling.

I vilken takt och omfattning potentialen fér automatisering kan tas till-
vara beror pa fler faktorer an de rent tekniska. Organisationens formaga
inom omraden som innovation, forandringsledning och nyttorealisering
pa gjorda investeringar &r kritiska framgangsfaktorer i arbetet, likval som
att rattsliga forutsattningar maste finnas pa plats.
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Nya arbetssatt ar nodvandiga

En utmanande demografisk utveckling

Befolkningen i Sverige dkar snabbt. Det innebar krav pd kommuner och
landsting att tillhandahalla ett 6kande utbud av sjukvard, skola, aldre-
omsorg, bostader, kollektivtrafik, individ- och familjeomsorg, vatten,
vagar med mera — det som ibland brukar bendmnas vélfard. Alla verk-
samheter paverkas, tittar vi framat 6kar antalet unga och aldre kraftigt.
Antal invanare som ar 80 ar eller aldre beréknas tka med cirka 230 000
de kommande 10 &ren (2017—2027) vilket motsvarar en 6kning pa 44
procent. Antalet barn i skolaldern beraknas 6ka med cirka 240 000, vilket
motsvarar 11 procent.

Sammanvagt beréknas behovet av valfardstjanster 6ka med drygt en
procent arligen under kommande tio&rsperiod.! Om vi fortsatter att ar-
beta pd samma satt som idag innebar det att ocksa antalet anstallda
skulle behtva 6ka med drygt en procent per ar. Det motsvarar en genom-
snittlig 6kning av antalet anstéllda i den kommunalt finansierade sektorn
med cirka 15 000 per ar. Samtidigt vantas sysselsattningen i riket 6ka
med endast en halv procent per ar, motsvarande 25 000 per ar. Kom-
munsektorns svarigheter idag att klara kompetensforsorjningen kan déar-
for forvantas oka i framtiden.

En annan konsekvens av den demografiska utvecklingen ar att kom-
munsektorns intidkter kommer att 6ka langsammare an behoven av val-
fard vid nuvarande niva pa skattesatser och statliga bidragz. Om kostna-
derna framdéver enbart skulle 6ka i takt med den demografiska utveck-
lingen uppstar ett finansiellt gap som dkar med 5—10 miljarder kronor
per ar. Kostnaderna har dock 6kat betydligt snabbare dn de demografiska
behoven, framforallt pa grund av ambitionshéjningar, men ocksa pa
grund av andra faktorer, som ar svarare att paverka.

Sammantaget innebar detta att det finns en stor risk att kvaliteten i
vélfarden inte kommer kunna uppratthallas med nuvarande arbetssatt.

En rad atgarder maste till for att kommuner och landsting ska klara de
Okade volymer som vantar utan att kvaliteten férsdmras. Hogt prioriterat
ar att klara kompetensforsorjningen. SKL pekar i en rapport3 paen rad
atgarder som behéver vidtas. A ena sidan maste kommuner och landsting
uppfattas som attraktiva arbetsgivare, for att underlatta nyrekrytering
och for att behalla befintlig kompetens. A andra sidan maste behovet av
rekryteringar minskas. SKL har formulerat nio strategier for att uppna
dessa bada mal, med bland annat férlangt arbetsliv och 6kad medelar-
betstid, mdjligheter till 16ne- och karriarutveckling éver tid samt god ar-

! Ekonomirapporten, maj 2018, SKL.
2 Aven inréknat féreslagna och aviserade héjningar.
3 Sveriges viktigaste jobb finns i valfarden — Rekryteringsrapport 2018, SKL februari 2018.
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betsmiljo. Darutbver kravs forandringar i arbetssatt och arbetsorganisat-
ion samt 6kat utnyttjande av ny teknik.

En forutsattning for att A&ndra dagens arbetssatt ar att det finns en
medvetenhet om att fordndringar ar nédvandiga. Det ar inte rimligt att
tro att vi ska klara att bygga ut valfarden pa samma satt som tidigare,
genom olika reformer som forutsatter samma eller till och med 6kad per-
sonaltathet. Daremot finns en potential att hoja kvaliteten i vélfarden
med hjalp av ny teknik och med nya arbetssatt som kraver lagre grad av
bemanning.

Under perioden 2017—2027 forvantas dessutom cirka 300 000 perso-
ner ga i pension. De flesta kommer att behova ersattas, men samtidigt
mojliggor detta en successiv forskjutning mot nya kompetenser och nya
arbetssatt.

Samtidigt som den demografiska utvecklingen stéller krav pé effektivi-
seringar staller valfardens mottagare, det vill sdga elever, patienter, om-
sorgsbehdvande, foretagare, pendlare med flera krav pa okad tillganglig-
het och kvalitet i de offentliga tjansterna. Aven de anstallda forvantar sig
att arbetsgivarna anvander moderna arbetssatt och modern teknik. For
unga manniskor som ar uppvaxta i en digital miljo kan detta vara tungt
vagande skal infor framtida yrkesval.

Automatisering och strukturomvandling ar inget
nytt

Att automatisera betyder att man later en maskin eller teknik utfora ett
arbete. Det kan ocksa definieras som inférande av steg i en process som
gor att processen mer eller mindre gar av sig sjéilv.4

Ofta genomfors automatisering i syfte att Iata maskinen géra repetitiva,
farliga eller monotona arbetsmoment sa att manniskan kan skapa varde
genom att arbeta med sadant som maskiner inte klarar. Motiven kan
ocksa vara att hoja kvaliteten pa en tjanst eller produkt, att avlasta perso-
nalen eller att sdnka kostnaderna.

Historiskt sett har automatisering ofta skett genom att fysiska maski-
ner konstruerats for att utfora fysiskt arbete inom framférallt industrin.
Ett exempel pa automation &ar néar vaderkvarnar tog 6ver det slitsamma
arbetet att mala mjol. Over tid har allt mer avancerade industriella ma-
skiner utvecklats for att utféra arbetet. Andra exempel ar nar arbetet med
att sla och héassja ho dverlats till skordetroskor och nar tvattmaskinen
bdrjade ta hand om tvétten.

I takt med den tekniska utvecklingen sker en successiv forskjutning av
vilka arbetsmoment som maskiner, robotar och datorer klarar av. Dar-
med sker ocksa en successiv forskjutning av vilka arbetsmoment som
utférs av manniskor. Traditionella yrken férandras och nya arbetsuppgif-
ter och yrken uppstar. I borjan av 1900-talet arbetade en stor andel av
den svenska befolkningen i jordbruksnéringen. Idag ar det endast drygt
en procent5 som gor det och de flesta uppgifterna utfors helt eller delvis
av maskiner. Samtidigt ar digital analytiker och social media manager
exempel p& yrken som inte existerade for tio ar sedan.

4 Nationalencyklopedin NE.se

3 Jordbruket i siffror, Jordbruksverket.
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Vad sager gjorda studier
om automatisering?

I en rad uppmérksammade rapporter har det gjorts berédkningar som
pekar pa att det finns en betydande potential att automatisera arbeten
med hjalp av ny teknik. | det har kapitlet presenteras det huvudsakliga
innehallet i dessa rapporter tillsammans med reflektioner om vad det kan
innebara fér kommuner, landsting och regioner.
Dessa rapporter ar:
e Oxford The future of employment: How susceptible are jobs to com-
puterization? Frey and Osborne, Oxford, 2013
e SSF Vartannat jobb automatiseras inom 20 &r, Folster, Stiftelsen for
strategisk forskning, 2014
e SSF De nya jobben i automatiseringens tidevarv, Folster, Stiftelsen
for strategisk forskning, 2015
e OECD The Risk of Automation for jobs in OECD Countries, Arntz
m.fl., OECD, 2016
e McKinsey A future that works: Automation, Employment and
productivity, McKinsey, 2017

Tabell 1. Sammanfattning av rapporter om automatisering

Omfattning
Analysobjekt

Oxford, 2013
USA
Jobb/Yrken

SSF, 2014-2015
Sverige
Jobb/Yrken

OECD, 2016
21 OECD-lander
Arbetsuppgifter

McKinsey, 2017
46 lander

Arbetsaktiviteter

Ansats

Resultat

Slutsats

kommunala
jobb

Kartlaggning av flaskhalsar
och ny teknik. 70 jobb ma-
nuellt beddmda. Statistisk
metod for applicering pa 702
yrken i O*net databas.

47 % av amerikanska jobb
har hég sannolikhet for
automatisering inom ett par
decennier.

Starkt samband mellan
sannolikhet fér automation
och utbildnings/I6neniva.

Administrativa jobb, service-
jobb m.fl. gar att automati-
sera pa kortare sikt. Karn-
yrken som larare, sjuksko-
terska, lakare tar langre tid.

Overséttning av Oxford-
studien till svenska yrkes-
koder, grupperade i 109
yrken.

53 % av svenska jobb kan
automatiseras inom 20 ar.
Aren 2006-2011 har auto-
matisering skett i den takt
som prognoserna visar, men
fler nya jobb har skapats,
framst pga. en inkomst-
effekt.

Flera kommunala karnyrken
paverkas marginellt av
automatisering framover,
vantas snarare 6ka pga.
inkomsteffekten.

Applicering av Oxford-metod
pa arbetsuppgifter i PIAAC-
databas.

Endast 9 % av jobben i 21
OECD-lander kan automati-
seras, da det i de flesta jobb
ingar att interagera med
andra manniskor etc vilket
innebar flaskhalsar for
automatisering. Majoriteten
jobb har mellanhég sanno-
likhet for automation.

Saknas redovisning av olika
yrken, men de flesta jobb
gar att automatisera till viss,
inte obetydlig, del.

Uppdelning av yrken i 2 000
aktiviteter stallda i relation
till 18 manskliga formagor
som kan automatiseras i
olika grad.

Cirka halften av alla arbets-
aktiviteter kan automatise-
ras inom ett par decennier,
men tidsperspektivet ar
osakert da det finns andra
faktorer an rent tekniska.
Automatisering kan 6ka
global produktivitet med runt
1 % arligen.

Global potential:

26 % inom utbildningsomra-
det och 36 % inom vard och
omsorg.
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Automatisering av jobb pa den amerikanska
arbetsmarknaden®

Enligt studien fran Oxfords universitet kan 47 procent av antalet jobb i
USA automatiseras inom ett par decennier. Studien genomférdes 2013
och bygger pa en analys av ny teknik som &r under utveckling, framst nar
det galler robotik och artificiell intelligens, samt en analys av vilka ar-
betsuppgifter som lange varit svara att automatisera (metoden finns be-
skriven i bilaga 1).

Rapporten pekar pa att det med befintlig teknik i princip ar mojligt att
automatisera de flesta arbetsuppgifter som ar forutsigbara, saval fysiska
som kognitiva, och déar det gar att satta upp regler for hur arbetsuppgif-
terna ska utforas.

Manskliga formagor som inte kunnat automatiseras

Perception/Manuell flexibilitet

« Fingerfardighet; flinkhet i fingrarna med sma objekt.
» Manuell fardighet; flinkhet i armar och hander.

» Mandvrering i tranga utrymmen eller svara positioner; flinkhet i kroppen.

Kreativitet

« Originalitet; formaga att komma med nya idéer for att I6sa problem.

* Konstnarlighet; teori/tekniker for komposition, produktion, utférande.

Social intelligens

« Social perception; tolka och forstd manniskors reaktioner.

 Férhandling; sammanféra manniskor och férena olikheter.

« Overtalning; Overtala ménniskor att &ndra sig i asikter eller handling.

» Vard, omsorg och assistans; personlig assistans, medicinskt, kanslomassigt eller annat stod
till medarbetare, kunder och patienter.

Oforutsagbara, saval fysiska som kognitiva, arbetsuppgifter har lange
varit omdjliga att automatisera. Dessa kan delas in i tre kategorier, per-
ception/manuell flexibilitet, kreativitet och social intelligens.

Den teknik som idag ar under utveckling berdknas inom ett par decen-
nier kunna évervinna vissa av dessa fardigheter. Teknikerna, som redovi-
sas mer detaljerat langre fram, kan delas in i tva huvudgrupper:

e Robotar for automatisering av manuella arbetsuppgifter
o Artificiell intelligens (Al) for automatisering av arbetsuppgifter som
kraver manskliga kognitiva formagor.

Fa yrken inom utbildning, vard och omsorg kan automatiseras

I studien delas de amerikanska jobben in i tre kategorier utifran hur stor
sannolikheten’ bedéms vara for att de ska kunna automatiseras:

1. 33 % av jobben har 1ag sannolikhet (0—30%)

2.19 % av jobben har mellanhég sannolikhet (30—70%)

3. 47 % av jobben har hdg sannolikhet (70—100%)

6 The future of employment: How susceptible are jobs to computerization? Frey and Osborne,
Oxford 2013.

7 | Oxford-rapporten anvands bendmningen “risk” i staller fér "sannolikhet” da syftet med deras
analys var att bedoma effekterna pa arbetsmarknaden.
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Berdkningarna visar att en stor andel jobb, med befintliga eller néra fore-
stdende tekniska framsteg, kan automatiseras relativt enkelt. Dessa finns
foretradesvis inom service, forsaljning, administration, transport och
industriproduktion. Fa yrken inom utbildning, vard och omsorg, har en-
ligt studien hog sannolikhet fér automatisering.

Resultatet av berakningarna askadliggors i figur 1. Langst till vanster
finns yrken som har 13g sannolikhet att automatiseras, i mitten yrken
med mellanstor sannolikhet och langst till hdger yrken med stor sanno-
likhet. Mdnstret som framtrader ar bipolart. Merparten av alla jobb har
antingen liten eller stor sannolikhet att automatiseras. Fa jobb har mel-
lanstor sannolikhet att automatiseras.

Figur 1. Férdelningen av antal jobb inom olika branscher som bedéms kunna auto-
matiseras i lag, mellan respektive hog grad

400M

w - Low : : Medium : +—— High —— /
| 33% Employment 19% Employment 47% Employment ;
300M -3

Employment

Probability of Computerisation

Management. Business, and Financial Office and Adnumistrative Support

B Computer, Engineering, and Science I Famuing, Fishing. and Forestry
Education. Legal. Community Service, Arts. and Media Construction and Extraction

I Healthcare Practitioners and Technical I [nstallation. Maintenance, and Repair
Service Production

B Sales and Related B Transportation and Material Moving

Diagrammets hogra del visar att 47 procent av alla jobb i USA har hdg sannolikhet (70-100
%) att forsvinna pa grund av automatisering, framst inom branscher som service, férsalj-
ning, kontor, administration. De flesta jobb inom vard och utbildning har lag sannolikhet att
automatiseras (vanstra tredjelen). Det finns dock inom dessa, fér kommunsektorn viktiga
omraden, aven en viss andel jobb med hdgre sannolikhet fér automatisering.

Kélla: Oxford.

I tabell 2 listas ett urval valfardsyrken pa den amerikanska arbetsmark-
naden utifran hur sannolikt det ar att de automatiseras.
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Tabell 2. Sannolikhet fér automation av nagra valfardsyrken pa den amerikanska

arbetsmarknaden.

Procent

Yrke Sannolikhet
Dental Laboratory Technicians 97
Budget Analysts 94
Accountants and Auditors 94
Pharmacy Technicians 92
Bus Drivers, School or Special Client 89
Rail car Repairers 88
Dental Hygienists 68
Librarians 65
Teacher Assistant 56
Dental Assistant 51
Kindergarten teachers, Except Special Education 15
Child, Family and School Social Workers 2,8
Education administrators 1,5
Registered Nurse 0,9
Secondary School Teachers 0,8
Preschool Teachers 0,7
Human Resources Managers 0,6
Dentists, general 0,4
Physicians and Surgeons 0,4
Kalla: Oxford.

Berakningsresultatet som redovisades i figur 1 kan ocksa tolkas som en
omvand tidsskala nar det galler x-axeln. Yrken med hdg sannolikhet till
hoger kommer att paverkas forst osv. Forst pa litet langre sikt beraknas
ny teknik 6vervinna manga av de fardigheter som kravs i yrken med lag
sannolikhet for automatisering.

Studien visar ocksa att det finns ett negativt samband mellan I6ne- och
utbildningsniva och sannolikhet for automatisering. Jobb som kraver en
hog utbildningsniva och som har en higre l16neniva ar generellt sett sva-
rare att automatisera.

I bilaga 2 finns tva exempel pa amerikanska yrkeskoder som anvéandes
i studien, dels avseende ett sjukskoterskeyrke, dels ett lararyrke.

Automatisering av svenska jobb?

I en rapport fradn SSF (Stiftelsen for strategisk forskning), som publicera-
des ar 2014 redovisas en 6versattning av Oxfordstudien till den svenska
arbetsmarknaden. Oversattningen fran de amerikanska yrkeskoderna
gjordes till svenska yrkeskoder pa en hogre niva vilket resulterade i be-
rdkningar av sannolikhet for automatisering for 109 yrken. Resultatet gav
att 53 procent av svenska jobb kan automatiseras inom 20 ar, jamfort
med 47 procent i USA.

Jobb som skogsmastare, prast och speciallarare har enligt studien lagst
sannolikhet att automatiseras medan kassapersonal, forséljare och ma-
skinoperatorer har storst sannolikhet att automatiseras. Aven vissa tjans-

8 Vartannat jobb automatiseras inom 20 ar — utmaningar for Sverige, Folster, Stiftelsen for strate-
gisk forskning, 2014.
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teman sadsom foretagsekonomer, ingenjorer och tekniker kommer att
paverkas i 6kande grad. Tabellen nedan visar ett urval yrken som fore-
kommer i kommunsektorn.

Tabell 3. Sannolikhet fér automatisering de kommande 20 aren for ett urval yrken.

Procent

Yrke Sannolikhet
Bokférings- och redovisningsassistenter 97
Biblioteksassistenter 97
Biomedicinska analytiker 69
Arkivarier, bibliotekarier m.fl. 50
Sjukgymnaster, tandhygienister m.fl. 36
Vard- och omsorgspersonal 34
Administratorer i offentlig forvaltning 23
Administratorer i intresseorganisationer 23
Behandlingsassistenter, fritidsledare m.fl. 11
Gymnasielarare 6
Halso- och sjukvardsspecialister 6
Grundskollarare 6
Forskollarare och fritidspedagoger 5
Psykologer, socialsekreterare m.fl. 3
Chefstjansteman i intresseorganisationer 1,5
Hoégre ambetsman och politiker 1,2
Speciallarare 1,1

Kélla: SSF, Folster.

En slutats i rapporten ar att vissa jobb kommer férsvinna samtidigt som
den nya tekniken gor att vissa tjansteman kan bli mer produktiva. Vida-
reutbildning for de som riskerar att forlora jobbet pekas ut som en utma-
ning.

Enligt forskningen har teknikutvecklingen i manga lander lett till ett
svagare konkurrenslage pa arbetsmarknaden for manga, framst for man-
niskor med 1&g eller mindre efterfragad utbildning, vilket lett till 6kad
I6nespridning och higre arbetsldshet. | Sverige har den tekniska utveck-
lingen inte fatt samma effekter p& grund av olika tillvaxt- och sysselsatt-
ningsreformer. Enligt rapporten skedde en viss I6nespridning for tjans-
teman under 1990-talet. Darefter avviker Sverige frdn ménga andra lan-
der genom att I6nespridningen i stort sett inte 6kat alls.

Lander som inte genomfért motsvarande reformer, som Italien och
Frankrike har daremot fatt stora problem. Den forvéantade framtida ut-
vecklingen kan leda till betydande press pa I6ner och sysselsattning i ho-
tade yrken framéver. En sadan utveckling kan enligt SSF motverkas med
reformer som framjar flexibla utbildningar, vaxande féretag och rérlighet
pa arbetsmarknaden. En annan sak som tas upp ar att lander som ligger
langt framme i att anamma den nya tekniken kan fa en stor varldsmark-
nadsdel.

Yrken som kréver kortare utbildning har hogre sannolikhet att datorise-
ras. Det finns dock manga undantag, sasom frisérer och personliga tra-
nare. Dessa kan anda paverkas indirekt genom okad lénekonkurrens fran
andra som blir arbetslésa.
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Automatisering sker i den takt som f('jrutspé’ltts9

I en uppfdljande rapport fran SSF ar 2015 redovisas en berakning som

visar att automatiseringen av jobb under perioden 2006—2011 faktiskt

skett i den takt som visades i den forsta rapporten. Sysselsattningen har

anda kunna upprdtthallas till foljd av att det tillkommit nya jobb:

1. Okande inkomster har lett till 6kad efterfragan, till exempel mot fler
turismjobb.

2. Digitaliseringen har skapat nya jobb for att bygga och underhélla digi-
tal teknik.

3. Manga jobb har tillkommit for att hantera en 6kad komplexitet och ett
Okat utbud av olika sorters varor och tjanster.

Ett exempel pa 6kad komplexitet ar butiker dar visserligen kassapersona-
len minskat men personal i delikatessdisken och i brédbutiken 6kat for
att kunna erbjuda ett mer varierat utbud. En baksida med 6kad komplexi-
tet ar att det kan behdvas fler experter som ska hantera olika regelverk,
exempelvis 6kade antalet jurister kraftigt under denna period. Detta kan
gynna héginkomsttagare men leda till hogre kostnader, aven i produkter
som efterfragas av laginkomsttagare.

De flesta jobb kan automatiseras till viss del'?

Rapporten fran Oxford har kritiserats, bland annat for att den utgar fran
hela yrken, vilket aven rapporten fran SSF gjorde. | OECD:s rapport The
Risk of Automation for jobs in OECD Countries, har man istéllet haft
ansatsen att titta pa i vilken grad olika arbetsuppgifter kan automatise-
ras.'! Slutsatsen blir d3 att valdigt fa jobb kan automatiseras helt, ef-
tersom de flesta jobb innehaller moment som svéarligen kan automatise-
ras. Daremot kan en viss andel av arbetsuppgifterna inom de flesta yrken
automatiseras.

OECD:s studie pekar mot att endast 9 procent av de amerikanska job-
ben skulle kunna automatiseras, jAmfoért med 47 procent enligt Oxford-
studien. Motsvarande siffra enligt OECD-studien fér Sverige ar 7—8 pro-
cent.

OECD menar i sin rapport att den flitigt citerade Oxfordrapporten ger
en Overdriven bild av mojligheten att automatisera bort jobb. Manga yr-
ken som brukar klassas som icke automatiserbara innehaller i sjalva ver-
ket en stor andel icke rutinmassiga, interaktiva arbetsuppgifter, som ar
svara att automatisera.

Diagrammet i figur 2 askadliggor skillnaderna i resultat mellan OECD-
studien (task-based) och Oxfordstudien (occupation-based).

? De nya jobben i automatiseringens tidevarv, Folster, Stiftelsen for strategisk forskning, 2015.

10 The Risk of Automation for Jobs in OECD Countries: A Comparative Analysis, Arntz, M., T.

Gregory and U. Zierahn, OECD Social, Employment and Migration Working Papers, No. 189,
2016.

11Studien bygger pa faktiska arbetsuppgifter undersokta i PIAAC-databasen som omfattar 40
OECD-lander.
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Figur 2. Jamforelse av resultat for uppgiftsbaserad respektive yrkesbaserad ansats.
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Occupation-Based Approach: Frey/Osborne-Values are applied to ISCO occupations in PIAAC data,
using identical weights for each 6-digit SOC occupation within the corresponding 2-digit ISCO occupation.

Enligt OECD:s ansats som bygger pa arbetsuppgifter blir resultatet att merparten jobb har
medelhdg sannolikhet att automatiseras till skillnad mot Oxfordansatsen dar merparten jobb
antingen har hog eller lag sannolikhet att automatiseras.

Kalla: OECD.

Till vanster i figuren visas hur stor andel jobb som har 1&g sannolikhet att
automatiseras. Till hdger visas hur stor andel jobb som har hég sannolik-
het for att automatiseras.

Av bilden framgar att i den ansats dar man tittar pa yrken (streckad
linje) bildas ett bipolart monster dar de flesta yrken bedéms ha antingen
Iag eller hog sannolikhet for automatisering. Enligt OECD:s ansats, som
studerat arbetsuppgifter (heldragen linje), blir profilen annorlunda. Val-
digt f& jobb kan automatiseras helt, da de oftast innehaller arbetsuppgif-
ter som inte kan automatiseras. Aven andel jobb med l&g sannolikhet &r
lagre enligt OECD-studien. Daremot kan de flesta jobb automatiseras till
viss, inte obetydlig, del. Darav den mer jamna heldragna linjen i figuren.

Halften av alla aktiviteter kan automatiseras '?

En tredje ansats svarar McKinsey for i rapporten A future that works fran
2017. 1 studien undersoks i vilken grad olika arbetsaktiviteter kan auto-
matiseras samt hur dessa férdelas inom olika yrken, for att ge en bild av
potentialen.

Ansatsen innebar séledes en ytterligare forfining av metoden da man
studerar individers arbetsaktiviteter snarare an yrken eller arbetsuppgif-
ter. Sammanlagt har 800 yrken studerats och dessa har delats in i totalt
2000 olika aktiviteter. Dessa aktiviteter stalls i relation till 18 ménskliga
formagor som kravs for att utfora aktiviteterna. For varje yrke beskrivs
vilka formagor som kravs och i vilken utstrackning.

12 A future that works: Automation, Employment and productivity, McKinsey 2017.
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Slutsatsen ar att fa jobb, farre an 5 procent, kan automatiseras helt.
Daremot innehaller de flesta jobb en betydande andel aktiviteter som kan
automatiseras. | cirka 60 procent av alla jobb kan minst 30 procent av
arbetsinnehallet automatiseras. Globalt sett bedéms cirka hélften av alla
arbetsaktiviteter kunna automatiseras.

Flera av de enskilda aktiviteterna kan automatiseras, men svarigheten
ligger i att de ar nara relaterade till varandra. Detta ar tydligt for kom-
munsektorn med manga yrken inom omradena utbildning, vard och om-
sorg. Dessa yrken har en sammansattning av aktiviteter som ar forhéallan-
devis svara att automatisera. Men det finns 4nda enligt rapporten en be-
tydande potential, i ett spann mellan 25—35 procent.

Den automatisering som maojliggors av den nya tekniken bedéms
kunna ge ett valkommet tillskott till kad produktivitet p4 makroekono-
misk niva, nar andelen invanare i forvarvsarbetande aldrar minskar i
manga lander. Globalt finns en potential att 6ka produktiviteten med
0,8—1,4 procent arligen flera decennier framat i tiden.

Méanskliga formagor

Rapporten pekar pa 18 férmagor, grupperade i fem omraden, som vi
méanniskor har och som ny teknik behdver beméstra. Dessa anges i rutan
nedan. Bokstaven inom parantes anger i vilken utstrackning nuvarande
teknik hittills har uppnatt dessa formagor (I-1dg, m-mellan, h-hog).

Manskliga formagor

som nuvarande teknik i lag (I), mellan (m) eller hég (h) utstrackning uppnatt.

Sensorisk perception Spraklig formaga

Perception via vara sinnen (m) Sprakforstaelse (1)

. .. o Sprakgenerering (m)
Kognitiva formagor

Inhamtande av information (h) Sociala och emotionella férmagor

Monsterigenkanning (h) Social och emotionell tolkning (1)
Skapande av nya monster (1) Socialt och emotionellt resonemang (1)
Logiskt resonemang/problemlsning (1) Social och emotionell output (I)

Optimering och planering (h)
Kreativitet (1)

Producera output via tal eller skrift (m)

Fysisk formaga

Finmotorik (m)
Koordinering med flertal intressenter (l) Kroppsligimotorik (h)
Navigering (h)

Rérlighet i olika miljoer (1)

Exempel akutsjukvard

| rapporten presenteras resultatet av nagra studier, dar man undersokt
mer ingdende hur automatisering skulle kunna ske inom nagra specifika
omraden. Ett av dessa omraden ar akutsjukvard. Manga akutavdelningar
karaktariseras, internationellt sett, av hog personalintensitet och langa
véntetider for patienterna. Med en rad olika tekniska ldsningar och ett
anpassat arbetsséatt finns det en betydande potential att forbattra patient-
flodet och samtidigt hoja kvaliteten. Exempel pa teknik som kan anvan-
das:
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e Patienter forregistreras med mobiltelefon. V&l pa plats far patienten
ett armband eller dylikt med sensorer for att méata kritiska varden.

e For triagering'? far sjukskoterskor stod av automatiserade system for
provtagning och sammanstéllining av rapporter.

e Al-algoritmer foreslar diagnoser och rekommenderar behandlingar.

e Lab-tester automatiseras och skapar automatiska rapporter.

e Automatiska transporter av sjuksangar, utrustning och medicin till
vardplatsen.

e Utcheckning sker automatiskt med avseende pad medicinering, rappor-
tering och fordelning av eventuell vardplats.

Fler faktorer an de tekniska som avgor

I rapporten namns fem nyckelfaktorer som paverkar mojligheten till

automatisering:

1. Det méste finnas relevant teknik som ar integrerad i fardiga I6sningar.

2. Det maste finnas en lonsamhet i att utveckla och implementera tekni-
ken.

3. Det maste vara lonsamt att automatisera med tanke pa hur dynamiken
pa arbetsmarknaden fungerar. Om vissa jobb automatiseras okar ut-
budet av arbetskraft i andra jobb, vilket pressar ner lénerna. Aven de-
mografiska aspekter, lagstiftning med mera spelar in. Samtidigt ékar
automatisering i sig efterfrdgan pa andra yrkeskategorier sa som per-
soner som ska mojliggora, konstruera och forvalta tekniska I6sningar.

4. Det maste finnas en Ionsamhet i helheten vad galler forsaljning, vinst,
kvalitet, sakerhet, produktionsprocess och sa vidare. Det kan ocksa
finnas indirekta effekter sdsom ¢kad vinst och I6ner och 6kat entre-
prendrskap.

5. Det kan finnas sociala, legala och regelmassiga hinder. Olyckor som
beror pa ny teknik kan motivera lagstiftaren att oka regleringar. Fore-
tag som utvecklar teknik kan bli stamda. Integritet kan vara en barriar
inom omraden déar kanslig personlig data forekommer, sdsom i var-
den. Méanniskor kanske inte accepterar ny teknik om den leder till ar-
betsldshet eller till mindre humana relationer.

Snabbt och lAngsamt scenario

| rapporten presenteras tva scenarier for hur lang tid det kommer att ta
att implementera tekniken (figur 3). | den 6vre delen av bilden &skadlig-
gors, med streckade linjer, tva scenarier for den tekniska utvecklingen.
Ett snabbt och ett langsamt. | den lagre delen av bilden visas, med hel-
dragna linjer, tva olika scenarier for implementering av tekniken. Ett
snabbt och ett langsamt.

Enligt det snabba scenariot skulle tekniken redan inom cirka 10 ar vara
mogen for att automatisera 90 procent av alla arbetsuppgifter sdsom de
ser ut idag. Eftersom utvecklingen ar beroende av manga andra faktorer
an de rent tekniska, skulle den faktiska andelen automatiserade arbets-
uppgifter i det snabba scenariot vara 30 procent.

I ett lAngsammare scenario skulle det ta 40 &r att automatisera cirka 40
procent av alla arbetsuppgifter. Enligt rapportens huvudscenario antas
det snabbare scenariot kunna realiseras vilket innebér att cirka 50 pro-
cent av alla arbetsuppgifter kan automatiseras inom cirka 20 ar.

13 Triagering ar en process for att sortera och prioritera patienter med utgangspunkt i patientens
egna uppgifter, symtom, och ibland vitalparametrar s som andningsfrekvens, puls och kropps-
temperatur. Syftet &r att de mest allvarliga eller bradskande fallen ska behandlas forst.
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Figur 3. Scenarier for snabb respektive langsam implementering
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Tekniken kan enligt ett snabbt scenario redan inom cirka 10 ar vara mogen for att automati-
sera cirka 90 procent av allt arbete. Men eftersom flera andra faktorer spelar in tar det
betydligt langre tid att realisera en sadan utveckling. Efter ytterligare tio ar skulle cirka 50
procent av allt arbete kunna automatiseras.

Kélla: McKinsey.

Automatiseringspotential inom olika omraden

I McKinseys rapport gors ingen redovisning av automatiseringspotentia-
len inom specifika yrken. Istéllet presenteras potentialen for 19 storre
omraden eller branscher. Storst potential har hotell- och restaurang

(73 %) foljt av tillverkning (60 %) och transport och lagerhallning (60 %).
Lagst har utbildning (26 %). Aven vard och omsorg placerar sig forhal-
landevis langt ner med 36 procent.
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Tekniker och begrepp

De nya tekniska mojligheter som beskrivs i de olika rapporterna kan delas

in i tva grupper:

e Robotar for automatisering av manuella arbetsuppgifter

o Artificiell intelligens (Al) for automatisering av arbetsuppgifter som
kraver kognitiva manskliga forméagor.

Bade robotar och artificiell intelligens utvecklas och tillampas tillsam-
mans med flera olika tekniker. Ibland i enklare och ibland i mer kom-
plexa system och Iosningar. Artificiell intelligens kan vara en del av ett
program som styr en robot. Med teknik, som inte bygger pa artificiell
intelligens, gar det att automatisera uppgifter som ar forutsagbara och
som har tydliga regler. Nagra av dessa mojligheter beskrivs i en separat
rapport fran SKL om automatiserad é':'\rendehantering.14

Nedan ges en dversiktlig beskrivning av var den tekniska utvecklingen
av robotar och artificiell teknik befinner sig. Nagra internationella och
svenska exempel pa tillampningar tas ocksa upp.

Robotar

Fysiska robotar har funnits lange och har tagit sig an de flesta rutinmass-
iga fysiska arbetsmoment inom framforallt tillverkningsindustrin. P&
senare tid har mer flexibla, sdkra, och billiga robotar bérjat utvecklas och
med hjélp av sensorer och algoritmer (artificiell intelligens) har robotar
ocksa borjat kunna ta sig an icke rutinmassiga arbetsmoment. De kom-
mer att bli allt battre pa dessa saker dver tid nar de tranas av manniskor. |
takt med att robotarnas kapacitet 6kar samtidigt som priserna sjunker
kommer manga enklare fysiska arbetsuppgifter automatiseras, vilket kan
forvantas paverka en lang rad Iginkomstjobb. "

Ett exempel pa detta frdn en annan bransch an valfarden ar en robot
som pa egen hand klattrar upp i och underhéller vindturbiner i vindkraft-
verk . Ett annat &r en sjalvgéende solcellsdriven robot som pa egen hand
navigerar pa falt och planterar grédor. 16

Exempel pa robotar inom valfarden finns bland annat inom transport-
sektorn. Enligt en rapport om robotik i USA ar robotar for vard och om-
sorg ett omrade dar utvecklingen for narvarande gar snabbt framat.!”

14 Automatiserad arendehantering, Sveriges kommuner och landsting 2018.

15 A future that works: Automation, Employment and productivity, McKinsey 2017 och The future

of employment: How susceptible are jobs to computerization? Frey and Osborne, Oxford 2013.
16 Ecorobotix, https://www.ecorobotix.com/en/

17 Roadmap for US Robotics, From Internet to Robotics, 2016.
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Exempel pa robotar inom valfard

Kirurgi For kirurgi finns en robot utvecklad som lakaren kan anvanda for att fa finmotrisk
kontroll av kirurgiska instrument vid operationer.18 Den kan anvandas vid vissa standard-
operationer, till exempel vid borttagning av gallblasan. Kirurgi och sa kallad interventionell
radiologi19 bedéms pa sikt kunna automatiseras i stor utstrackning.

Se hur en da Vinci-robot syr i en vindruva:
https://www.youtube.com/watch?v=0XdC1HUp-rU

Kanselforstarkning Ett annat exempel ar en sa kallad haptisk display, vilket ar en kansel-
forstarkande teknik som anvands bland annat inom medicinsk vard pa distans (telemedi-
cin) samt for att trana medicinsk personal. Genom att ta pa en haptisk display kan en per-
son pa distans kanna beroring, tryck med mera som férmedlas med digital teknik. Tidigare
har det endast varit méjligt att formedla sinnesintryck i form av ljud (musik) och synintryck
(pa skarm) digitalt.

Rehabilitering En reahabiliteringsrobot ar en robot i form av en stallning som manniskan
placerar pa till exempel sina ben for att fa stéd da motoriken ska tranas upp. De anvandas
bland annat for rehabilitering efter en stroke. Rehabiliteringsrobotar mojliggor intensiv
behandling som kan anpassas till patienten behov. Tekniken kan anvandas for en varaktig
och langsiktig behandling i hemmet.

Transport Sjalvkérande bilar och andra sjéalvkérande transporter &r andra exempel pa
robotar. Manga arbetsuppgifter inom logistik kommer att kunna automatiseras med denna
teknik.20 Pa sjukhus féorekommer automatiserade transporter av mat, recept, labprover och
tvatt.

Ett exempel fran Sverige ar sjalvkdrande tvattvagnar pa Karolinska sjukhuset i Solna:
https://www.youtube.com/watch?v=WpUao10aqDZ4

Liakemedelshantering Automatiserade system for lagring och utgivning av lakemedel ar
exempel pa robotar. Dessa anvands fér att eliminerar manskliga fel samtidigt som logisti-
ken for lakemedelshanteringen underlattas.

Dusch Med en duschrobot kan till exempel aldre och rérelsehindrade i stérre utstrackning
skota sin hygien pa egen hand.

Robotics Care visar sin version "Poseidon” cirka 30 sekunder in i denna film:
https://www.youtube.com/watch?v=KoypF48Zdac

Kommunikation Kommunikationsrobotar ar hjalpmedel som bidrar till att personer kan
delta och kommunicera pa distans. | Sverige finns exempel pa kommunikationsrobotar
inom till exempel omsorg, vard och skola. For skolor finns kommunikationsrobotar utveck-
lade for att elever som till exempel &r langtidsinlagda pa sjukhus ska kunna delta i klass-
rummet. Roboten ar i klassrummet och eleven styr den med sin surfplatta.

Ett annat exempel ar den sa kallade Giraffen som anvands inom bland annat &ldreomsor-
gen Giraffen ar lika hég som en manniska och utformad med en bildskarm i héljd med en
manniskas huvud och hjul nedtill som gor att den aldre enkelt kan rulla den med sig.

Allt fler robotar anviands sida vid sida med manniskor 2!

Ett tjugotal amerikanska forskningsinstitut och universitet har tillsam-
mans gjort en serie studier som syftar till att beskriva utvecklingen av
robotar och dess méjligheter for samhaéllet. De huvudsakliga slutsatserna
i den senaste rapporten fran 2016 ar:

e  Forséaljningen av tillverkningsrobotar slar nya rekord varje kvartal.

8 Da Vinci Surgical System, https://www.intuitivesurgical.com/
19 Interventionell radiologi ar en metod for att ga in i karl med tunna plastkatetrar.

20 A future that works: Automation, Employment and productivity, McKinsey 2017 och The future

of employment: How susceptible are jobs to computerization? Frey and Osborne, Oxford 2013.
21 Roadmap for US Robotics, From Internet to Robotics, 2016.

18 Automatisering av arbete Mojligheter och utmaningar for kommuner, landsting och regioner



e  Ett starkt 6kande anvandningsomrade ar robotar som arbetar sida
vid sida med méanniskor.

e Ett hinder ar att det saknas flexibla system och mekanismer for att
greppa och hantera olika typer av foremal.

e  Betydande framsteg har gjorts nar det galler logistik med stéd av
robotar.

e  Robotar for stadning pa kontor och i affarer bérjar utvecklas i en
Okande takt. Men det ar en lang bit kvar innan det blir mojligt for
robotar att navigera i dessa komplexa miljoer.

e  Robotar som kan kommunicera med omgivningen pa ett mer intel-
ligent satt mojliggdrs av nya industristandarder.

e  Den nya teknik som &r pa vag forutsatter och kréaver att manniskor
I6pande utbildas.

Artificiell intelligens

Med utvecklingen av artificiell intelligens gors framsteg som innebér att
ocksa kognitiva arbetsuppgifter kan automatiseras.

Artificiell intelligens ar formagan hos en maskin
att efterlikna intelligent manskligt beteende.??

Datorer har sedan lange varit éverlagsna manniskan nar det galler exakta
berakningar inom vissa avgransade omraden, s som finansiella transak-
tioner och ruttoptimering. Men nu borjar program med artificiell intelli-
gens ta sig an dven beddémningar, tolkningar och andra kognitiva aktivite-
ter som tidigare ansetts krava mansklig bedémningsférméaga och erfaren-
het.

Den senaste tidens genombrott har sitt ursprung i en exponentiellt
Okande berakningskapacitet, vilket tillsammans med stora mangder data
(big data) och nya algoritmer (matematiska formler/instruktioner) moj-
liggjort bearbetning av stora datamangder. Utvecklingen har ocksa fatt en
skjuts av att sensorer, datalagring och andra tekniska forutsattningar for
att ta fram och hantera data sjunkit kraftigt i pris.

Uppgifter som kan utféras med stod av artificiell intelligens??

Tolkning av handskrift ar ett omréde som med stdd av artificiell intelli-
gens blivit valutvecklad. For att fa en dator att tolka manga olika handsti-
lar kravs stora mangder data som kan bearbetas. Andra exempel pa til--
lampningar av artificiell intelligens ar ansiktsigenkanning, forarlosa bilar,
rosttolkning och 6versattning mellan olika spréak.

Tidigare forsok att automatisera dversattning av texter genom lexikon
och sprakliga regler har inte visat sig vara framkomliga. Istallet fokuserar
man nu pa att utga fran stora mangder dokument som har 6versatts av
manniskor och som &r digitalt tillgangliga (till exempel pa Google trans-
late). Stora dataméngder kan darfor ses som en kélla for analyser som
kan anvandas for en rad olika andamal.

22 Artificiell intelligens i svenskt naringsliv och samhalle, Analys av utveckling och potential,

Vinnova rapport 2018:08.

2 A future that works: Automation, Employment and productivity, McKinsey 2017 och The future

of employment: How susceptible are jobs to computerization? Frey and Osborne, Oxford 2013.
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Nagra begrepp kopplat till artificiell intelligens

Maskininlarning

Maskininlarning ar ett sammanfattande begrepp for olika metoder att lara datorer/maskiner
att dra slutsatser utifran stora mangder data. Det kan vara numerisk data och texter fran
forskning, officiell statistik, dokument, artiklar och beslut, ibland pa olika sprak. Det kan
ocksa vara bilder, ljudfiler och rérlig bild. Data kan vara saval strukturerad som ostrukture-
rad, till exempel fran sociala medier, med uppgifter om sakers och manniskors fysiska
placering, rorelsemonster, beteendemonster etc. Data fran sensorer skapar enorma data-
mangder som kan bearbetas. Systemet far uppgifter att 16sa och lar sig efterhand vad som
ger de basta utfallen.

Mdonsterigenkanning

Monsterigenkanning innebar att ett program soker igenom text eller bilder for att hitta
monster, inklusive avvikande monster.

Algoritm

En algoritm kan liknas vid en instruktion eller ett recept. | en algoritm anges de enskilda
steg som ska tas for att |6sa ett problem. Ett datorprogram ar en algoritm.24 Till skillnad
fran vanlig programmering, som gar ut pa att konstruera program som utfér en specifik
uppgift pa ett forutbestéamt satt, utvecklas artificiell intelligens med algoritmer som Iar sig
genom att trdnas pa och dra slutsatser fran stora mangder data.

Datorer ar nu i manga fall battre &n manniskor pad monsterigenkanning.
Dartill kan datorer utfora arbetsuppgifter helt fokuserat pa uppsatta mal
utan manskliga distraktioner. En studie?s visar till exempel att domare ar
mer generdsa i sina beddémningar efter lunch an foére lunch, vilket inte ar
fallet nar en dator utfér en bedomning. Anpassad teknik har sedan nagra
ar borjat tillampas inom vissa avgransade arbetsuppgifter, till exempel:

e Upptéckt av bedrégerier inom rattsviasende och polis

e Diagnostisering i varden

e Analys av stora mangder dokument av juristfirmor infor rattegangar

Inférande av sensorer skapar stora mangder data som genom analys kan
ersatta flera arbetsuppgifter. Ofta ar det fraiga om monotona jobb déar det
ar svart att uppréatthalla koncentrationen langre tidsperioder:

e Kameradvervakning

e Inspektion

e Styrning av olika system

e Patientdvervakning

e Overvakning av tillstdndet i flygplansmotorer

e Overvakning av vattenkvalitet

o Overvakning av vattentryck for att hitta lackor

Ett annat omrade som utvecklats starkt ar rostbaserade tjanster som kan
tolka och efterlikna manskligt tal pa olika sprak. Detta anses kunna fa en
direkt effekt pa arbetsmarknaden for till exempel kundtjanst och call-
centers. | den brittiska kommunen Enfield town med 300 000 invanare

24 Nationalencyklopedin.
25

Danziger, S., Levav, J. and Avnaim-Pesso, L. (2011). Extraneous factors in judicial decisions.
Proceedings of the National Academy of Sciences, vol. 108, no. 17, pp. 6889-6892.
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tar en chatt-bot med artificiell intelligens hand om 98 procent av fragorna
i kundtjansten.2¢

Maskiner kan frigora tid for professionen

I médnga komplexa och kritiska arbetsmoment kommer tekniken framst
att stodja ménniskor i deras professionella bedémningar och bidra till
béattre resultat inom till exempel sjukvérd och utbildning. Exempel pa
detta ar adaptiva laromedel i utbildning och beslutsstéd inom varden.

Adaptiva laromedel ger stod for individanpassning

Pa utbildningsomradet anvénds artificiell intelligens bland annat i s&
kallat adaptivt larande. Intelligenta mjukvaruprogram i datorn lar sig hur
en individ lar sig och anpassar utbildningsinnehall och feedback till den
enskilda individen. Detta kan vara ett stod for lararen och frigéra véarde-
full tid. Programmet hjalper lararen att fa inblick i var varje elev befinner
sig och utvecklas i sitt larande, anpassar uppgifter och bedémer elevens
kunskaper.?’

Hogkvalitativa utbildningar pa webben, sa kallade MOOCs (Massive
online courses) ar ett annat exempel. Dessa genererar stora datamangder
med detaljerad information om hur studenter interagerar pa olika forum,
flit nar det galler att I6sa uppgifter, att folja lektioner samt deras betyg.
Sadan information i kombination med forbattrade verktyg gor att man
kan tillhandahalla interaktivt larande. Genom dessa kan strategier for
larande och bedémning utformas individuellt och studenters lamplighet
for hogre studier kan ocksa bedémas. Samma teknik kan anvandas i sam-
band med rekrytering, vilket kan fa betydelse for HR-funktioner.?®

Beslutsstdd ger sékrare diagnoser i varden?’

Inom sjukvarden anvands datorprogram med artificiell intelligens som
stod for att stalla diagnoser och for att besluta om lamplig behandling. Ett
beslutsstod kan pa kort tid bearbeta stora mangder data frdn ménga olika
kéallor sasom forskning och beprévad erfarenhet. Det ger pa kort tid un-
derlag som ar betydligt bredare och mer detaljerade dn vad en méanniska
skulle kunna astadkomma. For varje gang systemet jobbar med en fraga
lar det sig mer och forbattrar sin precision. Det ar sedan lakaren som
fattar det slutgiltiga beslutet om diagnos. Ett exempel dar sadana besluts-
stod anvands ar inom cancersjukvarden. | USA har andelen felaktiga dia-
gnoser i bréstcancer minskat med 85 procent nér avancerade beslutsstod
anvands. Inom exempelvis Region Ostergotland anvands beslutsstod i
varden.

Potentialen for artificiell intelligens i Sverige30

Vinnova har analyserat utvecklingen av och potentialen med artificiell
intelligens i Sverige. De konstaterar att potentialen inte enbart ligger i att
automatisera det vi gor idag. Den ligger ocksd i att transformera varde-

26
27

Atrtificiell intelligens, Goran Lindsjo, Governo, forelasning 2018-02-08.
Artificiell intelligens méjligheter for valfarden, SKL 2017.

28 A future that works: Automation, Employment and productivity, McKinsey 2017 och The future

of employment: How susceptible are jobs to computerization? Frey and Osborne, Oxford 2013.
29

30 Artificiell intelligens i svenskt naringsliv och samhalle, Analys av utveckling och potential,
Vinnova rapport 2018:08.

Artificiell intelligens méjligheter for valfarden, SKL 2017.
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kedjor och sektorer till helt nya utvecklingsspar. Det blir ocksd mojligt att
utveckla nya affarsmodeller, varor, tjanster och system.

"Sveriges vardeskapande potential i anvandningen
av Al i naringsliv och offentlig verksamhet &r stor.
De flesta bedomningar pekar pa en tillvaxtpotenti-
al som ar dubbelt sa snabb med stort Al-utnyttjan-
de i ekonomin jamfort med ett Iagt Al-utnyttjan-
de.”!

Vinnova pekar ut féljande breda och émsesidigt beroende tillampnings-

omraden for Al som bor vara av stor betydelse for utvecklingen av bade

néringsliv och samhélle i Sverige:

e Industriell utveckling — produkt- och tjansteutveckling samt tillverk-
nings- och tjansteprocesser

e Resor och transporter — autonoma fordon, logistik och transportinfra-
struktur

e Hallbara och smarta stader — transportsystem, energi och avfall, ut-
bildnings- och vardsystem

e Halsa — produkter, tjanster och processer for diagnostik, lakemedel,
vard och omsorg

¢ Finansiella tjanster — tjansteutveckling inom finans-, forsakrings- och
betalsystem

e Séakerhet — forsvar, samhallsberedskap, polis och tull

31 Artificiell intelligens i svenskt naringsliv och samhalle, Analys av utveckling och potential,
Vinnova rapport 2018:08.
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Utmaningar, etiska och
legala fragor

Automatisering och utveckling av artificiell intelligens innebér inte bara
mojligheter. Utvecklingen for ocksa med sig nya utmaningar som behoéver
hanteras om potentialen ska kunna tas tillvara.

Foéljande utmaningar kommer att bli viktiga att hantera’’

* Ledarskap och omstillningsférmaga i verksamheter och policysystem

» Jobbdynamik och arbetsléshet pa grund av snabba féréandringar pa arbetsmarknaden
« Aganderitt till data och utmaningar med personlig integritet, etik och tillit

» Data — och affarsmonopol for ett fatal teknikbaserade féretag

Risk for tillampning av omogna Al-I6sningar baserade pa felaktiga data och
algoritmer
» Sakerhetsrisker genom medvetet skadlig dataanvandning och datamanipulering.

Innovationsledarskap och férmaga till omstallning for individer och verk-
samheter kommer att bli viktigare. Detta kommer att stélla krav pa led-
ningens formaga for verksamhetsutveckling och férmaga att stédja indi-
vider i omstéllning och kompetensutveckling.

Utveckling av regelverk for dataanvandning och datatillgang kommer
att vara avgorande for utvecklingen. Saddana spelregler maste balansera
fundamentala behov av integritetsskydd, etik, tillit och samhéllsskydd
med sadan datatillgang som ar nodvandig for att nya vardeskapande 16s-
ningar ska kunna utvecklas. Darfér kommer tolkning och utveckling av
regelverk att behévas i innovation och verksamhetsutveckling. Det finns
annu inte nagra fardiga recept for hur man kan gora avvagningar nar det
galler etik, insynsmojligheter, integritetsskydd, likabehandling med mera.
For att undvika att nodvandiga satsningar blir daliga exempel ar det nod-
vandigt att dessa aspekter anda beaktas i avvaktan pa gemensamma re-
gelverk.

Organisationen ACM (Association for Computing Machinery) har tagit
fram en samling principer som kan ge stod till beslutsfattare for att stélla
fragor i samband med att automatiseringsinitiativ inleds®>. Principerna
tar fasta pa perspektiv som likabehandling, ansvar, testning, insyn i ar-
betsprocess och validering. De kan vara ett stod for den som vill f& mer
information om hur ett tdnkt initiativ avser att hantera dessa saker.

32 Artificiell intelligens i svenskt naringsliv och samhaélle, Analys av utveckling och potential,
Vinnova rapport 2018:08.

3 ACM, 2017, Statement on Algorithmic Transparency and Accountability.
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Kunskaper om hur 6kad anvandning av artificiell intelligens kan
komma att paverka samhallsutvecklingen och vilka atgarder som kan
bidra till att minimera risker for negativa effekter av till exempel artificiell
intelligens ar fortfarande mycket outvecklade. Formaga att géra systema-
nalyser som skapar forstaelse for hur olika drivkrafter, faktorer och pro-
cesser paverkar varandra kommer att bli allt viktigare. Det kommer inte
att racka att se pa utvecklingen inom ett specifikt politik- och verksam-
hetsomrade. Parallellt med insatser for att framja innovation behdévs
ocksa formaga och processer for att géra systemanalyser.
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Bilaga 1l

Metod for studien i The future of employment: How
susceptible are jobs to computerization?
Oxford, 2013

Metoden kan beskrivas i féljande steg:

1. Grunden for analysen ar uppgifter fran den amerikanska yrkesdataba-
sen O*net, som innehaller en detaljerad beskrivning av 900 yrken. En
samkdorning med SOC, en arbetsmarknadsdatabas som innehaller uppgif-
ter om loner, antal sysselsatta mm, resulterade i ett underlag pa 702 yr-
ken.

2. ldentifiering av ett antal flaskhalsar, det vill sdga olika fysiska och kog-
nitiva formagor som manniskor har och som &r svara att automatisera.

3. Inventering av tillganglig teknik, nar det galler robotik och artificiell
intelligens.

4. En bedémning av vilka yrken som med viss sakerhet kan automatise-
ras, i en del fall med viss forandring av arbetsinnehaéllet, eller som med
viss sdkerhet inte kan automatiseras. Beddmningarna gjordes av en panel
med experter pa maskininlarning. Det resulterade i en uppséttning av 70
yrken.

5. En statistisk bearbetning av samtliga 702 yrken utifran denna bedém-
ning samt arbetsinnehallet och flaskhalsar i olika yrken.

6. Berékningarna resulterade i sannolikheter for att respektive yrke
kommer att automatiseras inom ett par decennier.

7. De olika yrkena delades in i tre automatiserbarhetsnivaer, l1ag (<30 %),
mellan (30—70%) och hdg (>70 %). Utifran antal anstallda inom varje
yrke erholls resultatet att 47 procent av jobben befann sig i gruppen med
hog sannolikhet for automatisering inom ett par decennier.
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Bilaga 2

Exempel pa innehall i databasen O*net for tva
yrken

O*net — Registered nurse

Assess patient health problems and needs, develop and implement
nursing care plans, and maintain medical records. Administer nursing
care to ill, injured, convalescent, or disabled patients. May advise patients
on health maintenance and disease prevention or provide case manage-
ment. Licensing or registration required.

Tasks

Maintain accurate, detailed reports and records.

Administer medications to patients and monitor patients for reactions
or side effects.

Record patients' medical information and vital signs.

Monitor, record, and report symptoms or changes in patients' condit-
ions.

Consult and coordinate with healthcare team members to assess, plan,
implement, or evaluate patient care plans.

Technology Skills

Categorization or classification software — Diagnostic and procedural
coding software

Data base user interface and query software — Data entry software
Hot technology

Electronic mail software — IBM Notes Hot technology ; Microsoft
Outlook

Medical software — Epic Systems; MEDITECH software;
PointClickCare; Siemens SIENET Sky

Spreadsheet software — Microsoft Excel Hot technology

Knowledge

Medicine and Dentistry — Knowledge of the information and techni-
ques needed to diagnose and treat human injuries, diseases, and de-
formities. This includes symptoms, treatment alternatives, drug pro-
perties and interactions, and preventive health-care measures.
Customer and Personal Service — Knowledge of principles and pro-
cesses for providing customer and personal services. This includes
customer needs assessment, meeting quality standards for services,
and evaluation of customer satisfaction.

Psychology — Knowledge of human behavior and performance; indi-
vidual differences in ability, personality, and interests; learning and
motivation; psychological research methods; and the assessment and
treatment of behavioral and affective disorders.
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English Language — Knowledge of the structure and content of the
English language including the meaning and spelling of words, rules of
composition, and grammar.

Education and Training — Knowledge of principles and methods for
curriculum and training design, teaching and instruction for individu-
als and groups, and the measurement of training effects.

Skills

Active Listening — Giving full attention to what other people are say-
ing, taking time to understand the points being made, asking quest-
ions as appropriate, and not interrupting at inappropriate times.
Social Perceptiveness — Being aware of others' reactions and un-
derstanding why they react as they do.

Service Orientation — Actively looking for ways to help people.
Speaking — Talking to others to convey information effectively.
Coordination — Adjusting actions in relation to others' actions.

Abilities

Oral Comprehension — The ability to listen to and understand in-
formation and ideas presented through spoken words and sentences.
Oral Expression — The ability to communicate information and ideas
in speaking so others will understand.

Problem Sensitivity — The ability to tell when something is wrong or is
likely to go wrong. It does not involve solving the problem, only recog-
nizing there is a problem.

Deductive Reasoning — The ability to apply general rules to specific
problems to produce answers that make sense.

Inductive Reasoning — The ability to combine pieces of information to
form general rules or conclusions (includes finding a relationship
among seemingly unrelated events).

Work Activities

Assisting and Caring for Others — Providing personal assistance, me-
dical attention, emotional support, or other personal care to others
such as coworkers, customers, or patients.

Documenting/Recording Information — Entering, transcribing, re-
cording, storing, or maintaining information in written or electro-
nic/magnetic form.

Getting Information — Observing, receiving, and otherwise obtaining
information from all relevant sources.

Making Decisions and Solving Problems — Analyzing information and
evaluating results to choose the best solution and solve problems.
Updating and Using Relevant Knowledge — Keeping up-to-date te-
chnically and applying new knowledge to your job.

Detailed Work Activities

Maintain medical facility records.

Monitor patient conditions during treatments, procedures, or activi-
ties.

Administer non-intravenous medications.

Inform medical professionals regarding patient conditions and care.
Record patient medical histories.
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O*net — Secondary School Teachers, Except Special and
Career/Technical Education

Teach students in one or more subjects, such as English, mathematics, or
social studies at the secondary level in public or private schools. May be
designated according to subject matter specialty.

Tasks

Establish and enforce rules for behavior and procedures for maintai-
ning order among students.

Instruct through lectures, discussions, and demonstrations in one or
more subjects, such as English, mathematics, or social studies.

Adapt teaching methods and instructional materials to meet students'
varying needs and interests.

Maintain accurate and complete student records as required by laws,
district policies, and administrative regulations.

Enforce all administration policies and rules governing students.

Technology Skills

Computer based training software — Instructional software
Data base user interface and query software — Blackboard; Po-
werSchool SIS

Internet browser software — Web browser software
Presentation software — Microsoft PowerPoint

Spreadsheet software — Microsoft Excel

Knowledge

Education and Training — Knowledge of principles and methods for
curriculum and training design, teaching and instruction for individu-
als and groups, and the measurement of training effects.

English Language — Knowledge of the structure and content of the
English language including the meaning and spelling of words, rules of
composition, and grammar.

Psychology — Knowledge of human behavior and performance; indi-
vidual differences in ability, personality, and interests; learning and
motivation; psychological research methods; and the assessment and
treatment of behavioral and affective disorders.

Computers and Electronics — Knowledge of circuit boards, processors,
chips, electronic equipment, and computer hardware and software, in-
cluding applications and programming.

Mathematics — Knowledge of arithmetic, algebra, geometry, calculus,
statistics, and their applications.

Skills

Instructing — Teaching others how to do something.

Learning Strategies — Selecting and using training/instructional
methods and procedures appropriate for the situation when learning
or teaching new things.

Speaking — Talking to others to convey information effectively.
Active Listening — Giving full attention to what other people are say-
ing, taking time to understand the points being made, asking quest-
ions as appropriate, and not interrupting at inappropriate times.
Coordination — Adjusting actions in relation to others' actions.
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Abilities

e Oral Comprehension — The ability to listen to and understand in-
formation and ideas presented through spoken words and sentences.

e Oral Expression — The ability to communicate information and ideas
in speaking so others will understand.

e Deductive Reasoning — The ability to apply general rules to specific
problems to produce answers that make sense.

e Problem Sensitivity — The ability to tell when something is wrong or is
likely to go wrong. It does not involve solving the problem, only recog-
nizing there is a problem.

e Speech Recognition — The ability to identify and understand the
speech of another person.

Work Activities

e Training and Teaching Others — Identifying the educational needs of
others, developing formal educational or training programs or classes,
and teaching or instructing others.

¢ Organizing, Planning, and Prioritizing Work — Developing specific
goals and plans to prioritize, organize, and accomplish your work.

e Getting Information — Observing, receiving, and otherwise obtaining
information from all relevant sources.

e Communicating with Supervisors, Peers, or Subordinates — Providing
information to supervisors, co-workers, and subordinates by telep-
hone, in written form, e-mail, or in person.

e Coaching and Developing Others — Identifying the developmental
needs of others and coaching, mentoring, or otherwise helping others
to improve their knowledge or skills.

Detailed Work Activities

e Establish rules or policies governing student behavior.

e Apply multiple teaching methods.

e Modify teaching methods or materials to accommodate student needs.
e Enforce rules or policies governing student behavior.

e Maintain student records.
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Automatisering av arbete

Majligheter och utmaningar for kommuner, landsting och
regioner

Enradinternationellt uppméirksammade rapporter pekar pa att den tekniska
utvecklingen innebir en stor potential f6r automatisering av bade fysiska och
kognitiva arbetsuppgifter under de ndrmaste tjugo aren. Den globala potenti-
alen for automatisering bedoms vara nirmare so procent. Fa yrken bedéms
kunna automatiseras i sin helhet. Det &r istillet sa att manga yrken bedéms
kunna automatiseras till viss del.

I svenska kommuner, landsting och regioner ir det sannolikt arbetsuppgif-
ter inom administration, ekonomi, service, transport och teknik som kom-
mer att paverkas i storst utstrickning. Inom omréaden som utbildning, vard
och omsorg ar potentialen ldgre, men @nda betydande. Globalt bedéms poten-
tialen inom dessa omraden vara 25—35 procent.

For att kunna erbjuda en fortsatt bra vélfiard, ocksa niar de demografiska ut-
maningarna tilltar, behver kommuner, landsting och regioner ta tillvara den-
na potential. Mycket kan goras redan idag. Forutsigbara, regelstyrda arbets-
uppgifter kan automatiseras med befintlig teknik. Kommuner, landsting och
regioner behover identifiera vilka dessa uppgifter dr och avgora om det ar
lamplig att automatisera dem. Utvecklingen av artificiell intelligens och robo-
tik innebdr att ocksa of6rutsigbara uppgifter, som linge ansetts kriva ménsk-
lig beddmningsformaga och erfarenhet, i kande grad kommer kunna auto-
matiseras. Kommuner, landsting och regioner behéver vara med och driva
och ta ansvar for denna utveckling.

Rapporten gar att ladda ned fran www.skl.se.
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