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Sammanfattning

Syftet 1 den hér uppsatsen &r att diskutera om det finns historiska trender som tyder pa att
digitaliseringen kommer skapa teknologisk arbetsloshet 1 framtiden. Séaledes &r darfor
fragestdllningen huruvida dagens teknologi, digitaliseringen, skapar teknologisk arbetsloshet.
For att kunna besvara uppsatsens fragestillning anvédnds en kvantitativ metod dér sekundérdata
pa landers olika branscher samt litteraturstudier ligger till grund. Uppsatsen fokuserar pa att
studera Sverige, Storbritannien och USA utifrén ett langt- och kort perspektiv. Digitaliseringen
har mojliggjort att allt fler uppgifter idag kan genomforas pa nya sitt. Resultatet visar pa att det
finns trender som indikerar att digitaliseringen 1 en allt storre bemérkelse kan sprida sig till fler
branscher och pa sé sétt skapa teknologisk arbetsloshet. Pa lang sikt visar inte uppsatsen nigra
tecken pd teknologisk arbetsloshet. P4 kort sikt finns fétalet tendenser som visar pé att
digitaliseringen skapar teknologisk arbetsloshet i Sverige och USA. Eftersom digitaliseringen
sker 1 en exponentiell hastighet hdvdar uppsatsen att en potentiell teknologisk arbetsloshet &r
att befara. Ett sitt att motverka den potentiella teknologiska arbetslosheten &r att hoja

utbildningsnivan.

Nyckelbegrepp: teknologisk arbetsloshet, digitaliseringen, efterfrigan pa arbetskraft,

framtidens arbetsmarknad
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1. INLEDNING

Sambhillet &r 1 stdndig fordndring, och idag har digitalisering mojliggjort att de uppgifter som
viutfor idag kan goras pa nya sétt samt att fler utmaningar kan 6vervinnas. For att mojligheterna
med digitaliseringen pa basta sitt ska kunna anvdndas behover dven de risker och utmaningar
som den bir med sig identifieras (SOU 2016). Idag finns det tankar om utmaningar géllande en
framtid dér alla arbetsuppgifter kan komma att automatiseras. Tankar som Keynes (1930) redan
pa 1930-talet belyste genom att hdvda att teknologisk arbetsloshet kunde bli ett framtida
faktum. Likvil idag fruktar vissa ekonomer en utbredd arbetsldshet till f6ljd av digitaliseringen
och automatiseringens utveckling. I Frey och Osbornes (2013) forskning argumenterades att 47
procent av alla amerikanska yrkena &r 1 riskzonen. I Storbritannien finns en tro om att 30 procent
av alla yrken kommer att erséttas med artificiella intelligenser (McGoogan 2017). Motsvarande
trend presenteras 1 Sverige dér Folster (2014) hdavdar en ndgot hdgre procentsats pa 53 procent
inom ett till tv decennier. Dessa procentsatser skulle innebédra en massarbetsloshet som aldrig
tidigare har skddats. Detta gar dock att ifragasidtta med tanke pa att teknikens utveckling

historiskt sett alltid har bidragit till nya arbetstillfdllen och 6kat vélstand 1 samhallet.

I denna uppsats kommer vi att studera om det finns historiska trender av teknologisk utveckling
1 syfte att diskutera om teknologisk arbetsloshet kommer bli ett samhéllsproblem.
Fréagestillningen dr huruvida dagens teknologi, digitaliseringen skapar arbetsloshet. Vi utgar
frdn den neoklassiska arbetsmarknadsmodell samt en Cobb-Douglas produktionsmodell for att
diskutera fragestdllningen. Studien tar utgdngspunkt i att analysera hur elasticiteten av
arbetskraft, antal arbetade timmar, kapitalintensiteten och utbildningsnivan har forandrats dver
tid 1 hela ekonomin samt inom olika industrier. Detta gbrs 1 analys som pa lang sikt har
mitperioden 1850-2010, kort sikt 1996-2014 och framtiden 2014 och framat. Fokus ligger pa

landerna Sverige, Storbritannien och USA.

Slutsatsen dr att det péd lang sikt inte finns ndgra tecken pa att teknologisk utveckling har skapat
teknologisk arbetsloshet. Vissa trender gér att avldsas pa kort sikt som kan pavisa att denna typ
av arbetsloshet eventuellt kan ske. Vidare hdvdas att utvecklingstakten och spridningen av
digitaliseringen gor att denna typ av arbetsloshet kan bli ett problem 1 framtiden. Dérav
presenteras en policyrekommendation 1 form av en hdjd utbildningsnivé i samhéllet {for att

motverka arbetsloshetens padverkan pa individ och innovation.



Aterstdende del av uppsatsen dr uppdelad enligt foljande. I kapital 2 presenteras den historiska
teknologiska utvecklingens paverkan pd arbete, historiska teorier om teknologisk arbetsloshet
samt nutida reflektioner om framtidens arbetsmarknad kan pédverkas av digitaliseringen. I
kapitel 3 beskrivs metoden som anvidnds som underlag i analysen. Kapitel 4 diskuterar
elasticiteten av arbetskraft, antal arbetade timmar, kapitalintensiteten och humankapital for att
utvirdera om det finns trender pa 1dng- och kort sikt pa att teknologin samt digitaliseringen kan
skapa arbetsloshet. Utifrdn analysen av lang- och kort sikt diskuteras det om teknologisk
arbetsloshet kan vintas i framtiden. I kapitel 5 presenteras potentiella policylosningar pa
problemet och utifran dem framstills en rekommendation. Avslutningsvis redogdrs en slutsats

av uppsatsens fragestéllning i kapital 6.



2. BAKGRUND

2.1 Historisk bakgrund
For att fa forstielse for amnet dr det av vikt att ndmna exempel pa teknologisk utveckling som

drivit fordndringar pa arbetsmarknaden.

Med industrialismens framfart 1 Storbritannien under 1750 och ett sekel framdver medforde en
omstrukturering av samhéllet. Effektiviseringar i1 jordbruket och tekniska innovationer bland
annat pa d&ngmaskinen gjorde att samhillet forflyttades frén att ha varit ett jordbrukssamhélle
till ett industrisamhélle och efterfrigan pa arbetskraft skiftade. Detta skifte skapade oro bland
hantverkare som kénde att deras verksamhet var hotad till foljd av den rddande mekaniseringen
bland annat Spinning Jenny (Jerome, 1934). Inforandet av &ngmaskinen gav mojlighet att
fordndra arbetsmetoder och erbjuda arbetstillfdllen till arbetskraft med ldg eller obefintlig
utbildningsnivd. Lopande bandet fick sitt genombrott 1 borjan av 1900-talet, vilket underléttade
och effektiviserade produktionsprocessen. Resultatet blev kortare produktionsledtider,
masstillverkning och pa sikt dven billigare priser for konsumenter (Hounshell 1985).
Fortfarande var behovet inte stort av kvalificerad arbetskraft utan arbetsmomenten var av
enklare karaktér. Nir elektriciteten som drivkraft ersatte &ngmaskinen ledde det till 6kat behov
av mekanisering vilket ocksa skiftade efterfrigan pd arbetskraft frdn lagutbildade
industriarbetare till mer hogutbildad arbetskraft som kunde skota maskinerna (Goldin & Katz

1998).

Under tidigt 1900-tal introducerade dven skrivmaskinen som ledde till kraftigt minskat behov
av arbetskraft som sammanstillde information och istéllet dkade efterfrdgan pd utbildad
administrativ resurs. Det var dock f6rst 1 borjan av 1960-talet som IT-revolutionen startade nir
de forsta datorerna togs i drift. En revolution som har bara fortsatt att utvecklas 1 allt storre takt
och omfattning genom introduktionen av internet och e-handel. Fortsdttningsvis har sedan
innovationstakten gatt i en rasande fart och spridit sig 6ver hela ekonomin samt till olika l&nder

med allt frdn mobiler till sjdlvscanning i matbutiker. (NE 2017).

2.2 Historisk teori
Teknikens péverkan pd arbete &r en oro som hérror tillbaka till 1700-talet (NE 2017). Nedan
presenteras ett urval historiska argument 1 syfte att presentera teorier om hur teknologins

utvecklingens har pdverkat och kommer att inverka pa efterfrdgan av arbetskraft.



Ricardo (1817) hdvdade att 1700-talets nya arbetsbesparande metoder var ett substitut mot
arbetskraft pa kort sikt och att de pa lang sikt leder till ldgre produktionskostnader. De lagre
produktionskostnaderna skulle komma att leda till Okade vinster och pd si vis
expansionsmojligheter for foretagen. Nagot som skapar nya arbetstillfillen. Med det menade
Ricardo (1817) att teknologisk arbetsloshet enbart &r ett problem under tiden arbetsmarknaden
anpassar sig till det nya fordndrade behovet av arbetskraft som de arbetsbesparande metoderna
skapats. Den stora fragan var trots det om nya arbetsmojligheter kommer att skapas 1 lika stor
utstrickning som de som har ersatts (Ricardo 1817). Det gér inte att fastsla att den nya
teknologin efterfrigar samma typ av kompetens som tidigare (Ricardo 1817; Goldin & Katz

1998).

1800-talets nya tillverkningsindustrier delade upp arbetsmoment i enkla rutinméssiga uppgifter
som inte krdvde kvalificerad kompetens. Dar har det senare hdvdats att 1700- och 1800-talets
mekanisering gynnade den lagutbildade medelklassens (Clark 2008) och att tron om att
hogutbildad arbetskraft kompletterar realkapital inte kom forrdn vid skiftet fran de
arbetsintensiva 16pande banden till mekaniserade produktionsleden (Amcemoglu 2002).
Lagutbildad arbetskraft blev sdledes substituerad av hogutbildad (Ricardo 1817; Golding &
Katz 1998).

Say pastod att arbete och realkapital inte kommer att ersétta varandra. Detta pa grund av att
effektivare arbetsmetoder sidnker produktionskostnaderna vilket kan leda till 14gre varupriser
och okad efterfraga pa fler varor (1880). Det gor att teknologisk utveckling skapar efterfragan
pa nya varor och tjdnster som bidrar till fler arbetstillfallen. Nagot som Schumpeter (1962) hade
samma asikt om och hidvdade att produkt- och processutveckling skapar nya sektorer och pa sa
vis nya arbetstillfallen (1962). Likt Ricardo (1817) var Schumpeter (1962) trots det osdker pa
om nya arbetstillfillen kommer skapas i samma utstrackning som tidigare och forutspadde

dérav ocksa att teknologisk utveckling skulle ha negativ padverkan pa arbete pa kort sikt.

P4 1930-talet myntade Keynes (1930) begreppet teknologisk arbetsléshet som anvénds genom
hela uppsatsen for att beskriva hur teknologin har en negativt pdverkan pa efterfrigan av
arbetskraft. Keynes (1930) menade att teknologisk arbetsloshet skulle var ett problem som
skulle paverka samhaéllet negativ under det kommandet seklet. Han belyste inte enbart oro for

den ekonomiska forlusten arbetslosheten skulle komma att innebéra utan ocksd den sociala
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dimensionen av problemet. Den sociala dimensionen i bemérkelse for hur ménniskan skulle
hantera all den lediga tiden. En anstédllning skapar en kénsla av tillhorighet, samhorighet och
meningsfullhet f6r ménniskor, vilket dr nagot som forsvinner vid arbetsloshet. Keynes
presenterade en forkortad arbetsdag som losning for att motverka den teknologiska
arbetslosheten. Detta dd forbéttrade produktionsmojligheter inte krdver samma méangd
arbetskraft som tidigare och att det dr fordelaktigt att dela upp arbeten pa fler personer genom

farre arbetstimmar (Keynes 1930).

I mitten av 1960-talet forutsag Simons (1965) att maskiner skulle inom en tjugoérsperiod kunna
utfora alla arbeten som méanniskan kan utfora. Drygt trettiofem &r senare gar det konstatera att
pastaendet var felaktigt men att det kan vara betydligt ndrmare idag dn man tidigare férmodat.

(Simons 1965).

2.3 Framtid

Debatten om teknologisk arbetsloshet ér fortfarande idag en hogaktuell fraga. Det gér trots allt
att ifrdgasétta varfor det skulle bli ett problem 1 framtiden nér tidigare innovationsperioder alltid
genererat nya sysselsittningsmojligheter. Argumentet som talar emot det, ar fordndringstakten
utvecklingen sker i. Den nya digitala tekniken utvecklas idag i en exponentiell tillvéxttakt,

vilket dr en betydande skillnad jamfort med vad som tidigare skett.

Vissa forskare anser att dagens samhéllsutveckling med digitalisering kan fa negativ paverkan
pa arbetsmarknaden (Brynjolfsson & McAfee 2015). En snabb teknologisk fordandring skapar
en fordnderlig omvérld som savél individer som organisationer kan ha svart att anpassa sig till.
Sambhéllsklyftor och arbetsldshet kan uppsté nir arbetsmarknaden stéller krav pa ny kompetens
till f61jd av ny teknik. Autor och Dorn (2013) dokumenterade ett sddant strukturellt skifte bland
dagens medelavlonade arbetare. Ett skifte dir medelutbildade arbetare byter arbeten till
lagavlonade yrken nir behovet av medelavlonade yrken minskar. Anledningen &r att de
lagavlonade sektorerna ofta karaktiriseras av arbetsuppgifter som kriver flexibilitet och
mansklig kontakt, egenskaper som dr svara att automatisera. Dessa fordndringarna visar pa en
trend mot ett mer polariserat samhélle. Ett samhélle dédr det kommer finnas att mer hogavlonade
intellektuella arbeten och lagavlionade serviceyrken medan medelklassyrkena forsvinner (Frey
& Osborne 2013). Roine (2016) &r trots det kritisk till denna slutsats och menar att ett skifte pa

arbetsmarknaden inte tydligt gar att kopplas till automatiseringen. Teknologisk utveckling har



1 flera tider bidragit till att flera arbetsuppgifter har forsvunnit samt tillkommit och darav ar det

inte ndgot nytt fenomen eller ndgot som kan bli problematiskt 1 framtiden (Roine, 2016).

Forskarna Levy och Murnane (2004) lyfte fram omojligheten for teknik att utféra avancerade
manuella transportuppgifter. Nigot som idag drygt tio ar senare kan pavisas mdjligt med
sjalvkorande bilar, for i september 2017 planerar Tesla att lansera den sjdlvkorande lastbilen.
Ett projekt som pa sikt kan leda till att lastbilschaufforer blir 6vertaliga. Anledningen till denna
snabba utveckling beror till stor del pa okad tillgang pd “big data” som éar ett krav for att
tekniken ska kunna utfora oforutsedda héndelser och pé sa sétt anvdndas som substitut mot
arbetskraft (Tanner 2007). Idag kan ett ndtverk av maskiner graderas upp kunskapsméssig i
mycket storre utstrickning dn en ménniska. Det gor datorer overldgsna méanniskor géllande
kunskapsinldrning som klarar av berdkningar med stora datamingder (Frey & Osborne 2013).
Om utvecklingen fortsétter 1 denna takt dr det enbart en tidsfraga innan datakraften kommer

kunna ersitta alla typer av arbetskraft (Brynjolfsson & McAfee 2015).

Frey och Osbornes (2013) studie visar att 47 procent av alla yrken pd den amerikanska
arbetsmarknaden kommer att automatiseras inom de narmaste decennierna. De 702 analyserade
yrkena kategoriserades efter atta faktorer som hédvdas vara komplexa att digitaliseras och
ersdttas med teknik. Frey och Osborne (2013) slog dven fast att 16n och utbildning ar starkt
negativt korrelerat med yrkenas sannolikhet att bli digitaliserade. Likt Autor och Dorn (2013)
indikerar Frey och Osborns (2013) forskning att yrken som har stérre sannolikhet att bli
automatiserade dr de som har krav pa ldg- eller medel utbildningsniva. Branscher som ér i

riskzonen dr transport, magasinering, handel- och servicesektorn (Frey & Osborne 2013).

Med en liknande metod som Frey och Osborne (2013) 6versatte Folster (2014) de amerikanska
yrkesbeteckningarna for att beriikna den svenska motsvarigheten. Oversittningen resulterade i
en analys av 109 yrken men med en sannolikhet att 53 procent av dagens arbetskraft kommer
att digitaliseras inom de kommande tjugo ren. Anledningen till att Sverige hittills klarat sig
mot teknikutvecklingens péverkan pa arbetsloshet beror pa de sysselsittnings- och
tillvixtreformer som finns. Svenska reformer har motverkat automatiseringens negativa
effekter och framjar istillet tillvixt och global konkurrenskraft. Didremot vintas minsklig
arbetskraft minska 1 framtiden nér tillvixten blir allt viktigare for att kunna finansiera den
radande vélfarden och investeringar i ny teknik. Dédrav behdvs det goras politiska viagval for att

frimja utvecklingen for att inte tappa internationell konkurrenskraft. Likvil behovs ytterligare



trygghetssystem inforas for att anpassas till de fordndringar som sker i1 arbetslivet. (Folster

2014).

Fortséttningsvis, for att mota den nya efterfragan av arbetskraft pa arbetsmarknaden och for att
undvika arbetsloshet 1 yrken som é&r iriskzonen krdvs en omstrukturering av dagens
utbildningssystem (Frey & Osborn 2013). Det dr viktig att omskola och utbilda arbetskraften
da det inte gér att vdnta pa en ny generation att intrdda pd arbetsmarknaden eftersom
utvecklingen av teknologi sker i en snabb takt (WEF 2016). En mojlighet till utveckling av
dagens utbildningsystem &r genom internetbaserade undervisningar. Detta gor att fler
minniskor fr mojlighet till kompetensutveckling och dkar spridningen av kunskap 1 samhallet.
Fokus 1 framtida utbildningar bor saledes vara pa formagor som maskiner inte kan ersitta, till
exempel kreativitet och andra mer personliga egenskaper sdsom problemldsning och

anpassningsforméga (Brynjolfsson & McAfee 2015, Autor & Dorn 2013).
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3. MODELL

3.1 Neoklassisk arbetsmarknadsmodell

Ett sétt att studera teknologisk arbetsloshet &r att anvdnda den neoklassiska produktions- och
arbetsmarknadsmodellen. Det gors for att presentera hur efterfrdgan péa arbetskraft teoretiskt
forandras av introduktionen av ny teknologi. For att gora det anvinder studien en Cobb-Douglas
produktionsfunktion vilket 4r en modell som visar sambandet mellan realkapital och arbetskraft

vid produktion;

Y = F(AL,K) = AL*K'~ (1)

Cobb-Douglas funktionen (1) beskriver produktionen (Y) som en funktion av
produktionsfaktorerna, arbetskraft (L) och realkapital (K) (Cobb & Douglas 1928). Den totala
faktorproduktiviteten (A) méter en niva av teknologi. En 6kning 1 total faktorproduktivitet
innebdr en Okning 1 produktionen utan fordndring 1 ndgon av produktionsfaktorerna.
Teknologisk utveckling beaktas som exogen, det dr en faktor som fordndras over tid och beror

pa fordandringar som sker utanfér modellen (Jones & Vollrath 2013).

Elasticiteten av arbetskraft (a) och elasticiteten av realkapital (1-a) redogér for hur
produktionen péverkas av fordndringar i arbetskraft samt realkapital. Cobb och Douglas

estimerade ett viarde pa elasticiteten av arbete till tva tredjedelar (1967).

Néagot som kénnetecknar en Cobb-Douglas produktionsfunktion &r att elasticiteten av
arbetskraft och realkapital ar lika med ett, vilket ger en konstant skalavkastning. (Cobb &
Douglas 1928). Med konstant skalavkastning betyder en 6kning 1 produktionsfaktorerna att

produktionen okar 1 lika stor grad.

For att vidare kunna undersoka den marginella tekniska substitutionskvoten och efterfragan pa
arbetskraft behdvs marginalproduktiviteter att deriveras. De visar produktionsforandringar nar
realkapital eller arbetskraft &ndras med en enhet och den andra produktionsfaktorn &r konstant.
Marginalproduktiviteten ges av partial derivatan av produktionsfunktionen med respekt mot

arbetskraft (2) och realkapital (3).
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Forhallandet mellan marginalproduktiviteterna beskrivs som den marginella tekniska

substitutionskvoten (MRTS);

MRTS = = ——— < AL =—K )

Den marginella tekniska substitutionskvoten anger graden som arbetskraft och realkapital kan
substituera varandra ndr produktionen ar konstant. Ett fall i den marginella tekniska
substitutionskvoten innebdr att andelen arbetare Okar och andelen realkapital minskar 1

produktionen (Bergh & Jakobsson 2014).

Utifrén den deriverade marginalproduktiviteten av arbetskraft gér det enligt antagande frdn den
neoklassiska arbetsmarknadsmodellen att hirleda efterfrdgan pa arbetskraft (5). Antagandet

innebdr att den reella I6nenivin (w) ar lika med marginalproduktiviteten av arbetskraft.
_ K \1i-a d — 17 (%\1/(1-a)
W—aA(L) oL —K(W) (5)

I teorin bestdms utbudet av arbetskraft av individers val av arbetade timmar. Detta val kan
paverkas av tva effekter; substitutionseffekten och inkomsteffekten. Substitutionseffekten
innebir att vid en 16nedkning blir fritid dyrare, vilket gor att individer viljer att arbeta mer. A
andra sidan innebér inkomsteffekten att individer véljer mer fritid nér den icke 16nebaserade
inkomsten okar. Vid hogt vélstand hos individer tenderar inkomsteffekten att dominera (Borjas

2013).

Ovanstdende redogdrelser av den marginella tekniska substitutionskvoten och efterfrdgan pa
arbetskraft har presenterats for att 1 avsnitt 3.2 finnas till grund for att beskriva kampen mellan
total faktorproduktivitet och elasticiteten av arbetskraft. Detta for att kunna avgdéra om

teknologisk arbetsloshet teoretisk sker.

12



3.2 Kampen mellan total faktorproduktivitet och elasticiteten av arbetskraft

Enligt neoklassisk teori handlar frdgan om teknologisk arbetsloshet om effekten av 6kad total
faktorproduktivitet (A) eller minskad elasticiteten av arbetskraft (@) dominerar. Darav kan det

ses som en kamp mellan (A) och (a).

Marginella tekniska substitutionskvoten paverkas av teknologisk utveckling pa tva sitt; genom
att kapitalintensiteten och elasticiteten (a) av arbetskraft dndras. Vid teknologisk utveckling
okar den totala faktorproduktiviteten vilket innebdr att kapitalkvoten faller. Detta 1 sin tur
paverkar marginella tekniska substitutionskvoten negativt. Teknologisk utveckling har motsatt
effekt pa elasticiteten pa arbetet, d& den minskar vilket 1 sin tur har positivt effekt pA MRTS.
Detta innebér att de tva olika effekterna som skapats av teknologisk utveckling gér i motsatt
riktning vilket illustreras 1 Figur 3.1a och 3.1b. Om effekten av total faktorproduktivitet
dominerar kommer teknologisk utveckling leda 6kad efterfragan pd arbetskraft vilket illustreras
av skiftet 1 Figur 3.1a. Detta till skillnad fran effekten av elasticiteten av arbetskraft, dir
teknologisk utveckling Okar marginalproduktiviteten av realkapital vilket leder till att
elasticiteten av arbetskraft faller. Det 1 sin tur skiftar efterfrigan pad arbetskraft indt vilket

illustreras 1 Figur 3.1b.

Figur 3.1a & 3.1b Skifte i efterfragan pd arbetskraft.
w4

Ls

Lo

—> L L

Notering: Figur 3.1a till vinster och Figur 3.1b till héger. Ls star for utbud av arbetskraft och LD star for
efterfrdagan av arbetskraft. E representerar skdrningspunkten av Ls och LD. Omarbetade frdn Borjas (2013).

Sammanfattningsvis sker dessa tva effekter parallellt vid teknologisk utveckling vilket gor att

efterfrigan pd arbetskraft Okar eller minskar beroende péd vilken effekt som dominerar.
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Dominerar effekten av elasticitet av arbetskraft skapas teknologisk arbetsloshet. Detta har

modellerats med siffror som presenteras i Tabell 3.1a-c

Tabell 3.1a, 3.1b & 3.1c Modellering av fordndringar i total faktorproduktivitet och elasticiteten av arbetskrafts

pdverkan pa efterfrdgan av arbete

A & o férandras med 40% A forandras med 60% & a med 30% A forandras med 30% & a med 60%
e | I ) «

1 1 1 1 1 1
0,65 1,40 0,60 1,46 1,60 0,70 0,34 1,30 0,40
0,58 1,96 0,36 1,56 2,56 0,49 0,21 1,69 0,16
0,51 2,74 0,22 1,68 4,10 0,34 0,12 2,20 0,06
0,45 3,84 0,13 1,82 6,55 0,24 0,07 2,86 0,03
0,39 5,38 0,08 1,98 10,49 0,17 0,04 3,71 0,01
0,33 7,53 0,05 2,16 16,78 0,12 0,02 4,83 0,004

Notering: Tabell 3.1a till vinster, Tabell 3.1b i mitten och Tabell 3.1c till héger. Egen modellering.

Tabell 3.1a-c illustrerar hur teknologisk utveckling péverkar efterfrdgan pa arbetskraft nir

elasticiteten av arbete och total faktorproduktivitet fordndras 1 procentuellt lika och olika. Nar

de bada faktorerna fordndras i procentuellt lika stor grad kommer effekten av elasticitet av

arbetskraft dominera, vilket teoretiskt leder till att efterfrdgan pa arbete minskar. Detta innebar

1 sadana fall att teknologisk arbetsloshet skapas. Om total faktorproduktivitet fordndras

procentuellt mer &n elasticiteten av arbetskraft finns det en sannolikhet att efterfragan pa

arbetskraft kommer att 6ka. Dérav dr det viktigt att undersoka elasticiteten av arbetskraft da

dess fordndringarna paverkar efterfrdgan pa arbetskraft 1 stérre grad dn fordndringarna i total

faktorproduktivitet.
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4. ANALYS

4.1 Data

I det har avsnittet redogors tillvagagingsitt, data, datakéllorna och berdkningar som anvints for
att analysera studiens empiriska material. Uppsatsen bygger pa att diskutera teknologins
paverkan pé arbetslosheten utifran att analysera andra litteraturstudier samt sekundirdata for
lander och branscher. Av den anledningen grundar sig det insamlade materialet pd en
kvantitativ analys. Baserat pa det insamlade materialet har berdkningar av elasticiteten av
arbetskraft, kapitalintensiteten och antal arbetade timmar bdde pa ett langt och ett kort
perspektiv gjorts. Det ldnga perspektivet stracker sig fran 1850 fram till 2014, till skillnad fran
det korta perspektivet som fokuserar pa perioden 1996 till 2014. Fokus 1 analysen ar trender i
Sverige, Storbritannien och USA. Urvalet av linderna beror pa att samtliga linder under en
lang period varit industrialiserade. Alla berdkningar har gjorts 1 Excel och har varit ett adekvat

tillvigagangsitt.

Elasticitet av arbetskraft

Data som behandlas 1 uppsatsen for att berdkna elasticiteten av arbetskraft Gver det langa
perspektivet, fran 1850 till 2010, kommer frdn Bengtsson och Waldenstroms (2017). P4 grund
av svdrigheterna 1 att hitta historisk data har vdrdena estimerats utifrdin Bengtsson och
Waldenstroms (2017) siffror pa elasticiteten av realkapital. Elasticiteten av arbetskraft

uppskattades genom att subtrahera elasticiteten av realkapital med 1.

For att fa fram elasticiteten av arbetskraft pa det korta perspektivet anvinds data fran EU Klems
(2016) databas for olika branscher. Till skillnad frén det ldnga perspektivet berdknades
elasticiteten genom andelen mellan arbetskompensation' och totalkompensation (6).

Totalkompensation har berdknats som arbetskompensation adderat med kapitalkompensation®.

arbetskompensation

a= (6)

- (arbetskompensation+kapitalkompensation)

1 . . .. .
Arbetskompensation dr den del av industriinkomsten som ar fordelad till att kompensera arbetare (EU Klems 2016).
% Kapitalkompensation ar den del av industriinkomsten som ir fordelad till realkapital (EU Klems 2016).
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Arbetade timmar

Fortsdttningsvis har antal arbetade timmar per anstilld berdknats med hjdlp av siffror frdn
Huberman och Minns (2007) for ar 1870. Data for antal arbetade timmar per anstilld ar 2014
kommer istéllet fran Penn World Table 9.0.

For att f4 fram totalt arbetade timmar ar 1870 1 Sveriges anvindes Krantz och Schon (2012)
databas som sammanstillt siffor for antal anstillda. Dérefter har antal arbetade timmar per
anstdlld multiplicerats med totalt antal anstéllda. P4 liknande sétt har berdkningar for

Storbritannien och USA gjorts med data fran Lebergott (1966).

Tillvigagingsittet pd kort sikt for att f4 ut antal arbetade timmar totalt och per anstilld

motsvarar berdkningarna pa lang sikt med data frdn EU Klems (2016).

Kapitalintensiteten

I likhet med berdkningarna for arbetade timmar per anstélld saknas historisk data for antalet
anstillda vid estimering av kapitalintensiteten. Av den anledningen begrénsas den 1dnga siktens
analys av kapitalintensiteten till ett tidsspann mellan 1950-2014. Datan pa lang sikt kommer
frin Penn World Table 9.0. P4 kort sikt har berdkningarna utforts med data frdn EU Klems
(2016). Berdkningarna pa kapitalintensiteten har gjorts genom andelen mellan realkapital och

arbetskraft.

Humankapital
For humankapital utgdr uppsatsen frén data frdn Barro och Lees (2013) databas med

genomsnittliga ar 1 skolan for populationen 6ver 25 ar mellan 1870-2010.
Noterbart dr att resultaten i1 de flesta fallen presenteras i procentuella fordandringar eftersom

uppsatsen ér intresserade av att pavisa trender. Data for USA har enbart hittats fram till 2010

och f6ljaktligen har alla berdkningar for landet gjorts fram till dess.
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4.2 Lang sikt

I de hir avsnittet presenteras och diskuteras trender som kan tyda pa teknologisk arbetsloshet
over perioden 1850-2010. Fokus ligger pa analys av elasticiteten av arbetskraft, antal arbetade

timmar, kapitalintensiteten samt humankapital.

Tabell 4.1 Fordndring i elasticiteten av arbetskraft, 1850-2010.

Linder 1850 [1860[1870 |1880 [1890 {1900 |1910 |1920 {1930 [1940 |1950 |1960 [1970 (1980 [1990 |2000 (2010
Danmark 0,6| 0,56 0,54] 0,61] 0,58| 0,68] 057 06| 0,62 062 0,67 068 07| 065 067
Finland 0,55] 048] 062 05| 048] 0,75 0,69] 0,74] 0,65 0,75 0,62 0,65
Frankrike 0,75] 0,84 0,78] 0,73] 0,96] 0,78] 0,79] 0,76] 0,82] 0,75 0,74 0,78
Japan 0,65| 0,71] 0,64] 0,57 0,76] 0,65] 0,64] 0,74] 0,69 0,75] 0,74
Nederlanderna 0,55| 0,52| 058| 0,62] 0,61] 0,72| 0,75| 0,67] 0,72 0,71
Norge 045| 0,42] 043| 041] 045| 05| 052 06| 054 057] 048
storbritannien | 0,67] 0,63 0,67| 0,7] 0,72| 066| 065 07 076] 0,73] 08| 0,72| 0,78 076] 0,77] 0,75 072
Sverige 0,71| 0,69] 0,57| 0,59 0,66 0,62] 059 0,55 0,74| 0,66 0,72] 0,74] 0,78 0,76] 0,72] 0,66] 0,69
USA 0,67| 0,72] 0,73| 0,72] 0,74 0,75] 08| 0,76] 0,78 0,77] 0,72
Medel 0,69] 0,66 0,61] 0,62] 0,64| 0,64] 061 0,64 062| 063] 069 0,67] 0,71] 0,72] 0,71 0,69] 0,68

Kdllor: Bengtsson & Waldenstrom (2017).

Enligt den neoklassiska arbetsmarknadsmodellen kan ett fall i elasticiteten av arbetskraft
innebéra teknologisk arbetsloshet. I Tabell 4.1 redovisas elasticiteten med respekt mot arbete
for var tionde ar mellan 1850-2010 och stora fall gir inte att utldsa. Tabellen visar att
elasticiteten av arbetskraft i stora drag har varit oférdndrade de senaste 160 ar for de 12
analyserade ldnderna. Det innebér att &ven anviandningen av arbetskraft i totalindustrin varit
oforandrad och déarav gar det att hdvda att teknologisk arbetsloshet inte har skett. Tabellen visar
a4 andra sidan inte inom vilken sektor som arbetet utforts i. Av den anledningen kan vissa typer
av yrken blivit ersatta under teknologins utveckling men att det samtidigt har skapats nya

arbeten 1 lika stor utstrackning.

Cobb och Douglas (1967) estimerade elasticiteten av arbetskraft till tva tredjedelar. Detta kan
aven enligt Tabell 4.1 anses vara en lamplig estimering da tabellens véirden fluktuerar runt Cobb
och Douglas (1967) estimering. Anledningen till variationen mellan &ren kan bero pa en mangd
forhdllande utanfor modellen s som makroekonomiska chocker, krig samt finanskriser och inte
pa nagon fordndring i efterfrdgan av arbetskraft. Exempelvis gar det att avldsa att elasticiteten
av arbetskraft 1 totalindustrin for majoriteten av ldnderna 6kade 1950 vilken kan varit en f6ljd
av andra virldskriget pd 1940-talet. Fortsdttningsvis karaktiriseras perioden mellan 1950-1960
av arbetsintensiva metoder som exempelvis 16pande bandet vilket kan tyda pa att efterfrigan
pa arbetskraften 0kade. Dessa metoder ersattes senare av mekaniserade processer. Detta

samband stdimmer Overens med trenden som gar att 4skadliggora 1 elasticiteten av arbetskraft
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dar trenden terigen stabiliseras efter de kraftiga uppgéngarna 1950, och som dérefter fortsétter
att fordndras med sma variationer. Ddrav saknas det bevis for att teknologisk utveckling ska ha
orsakat teknologisk arbetsloshet utan det snarare argumenteras om att det skapat nya
arbetstillfdallen. Nagot som kan kopplas till den neoklassiska arbetsmarknadsmodellen och en
tydlig dominans av effekten av total faktorproduktivitet i forhéllande till elasticiteten av

arbetskraft.

Tabell 4.2 Fordndringar i antal arbetade timmar, 1870-2014.

Lander Per arbetare Totalt

Sveirge -53% 38%
Storbritannien -39% 386%
USA -43% 554%

Kdllor: Penn World Table 9.0, Huberman (2007), Schon & Krantz (2012).

Under de analyserade 160 aren har Sverige, Storbritannien och USA haft kraftiga BNP per
capita tillvixt (Maddison 2008). Tillvixt som till viss del kan tillskrivas utvecklingen av
effektivare produktionsmetoder. Dessa tillvigagangsitt har mdjliggjort 6kad produktion till
lagre pris och med mindre arbetskraft. De bidrog vidare till ldgre priser pd varor och tjanster
vilket kan tolkas som en indirekt inkomstokning for konsumenterna. Nagot som enligt modellen
kan ha inneburit en omvérdering av det tidigare kombinationsvalet mellan 16n och fritid. Det
Okade vélstandet 1 samhiéllet tyder pd en dominerande inkomsteffekt dir konsumenterna
foredrar att arbeta farre timmar. Dirav kan minskade arbetade timmar varit 6nskvirt av bade
arbetstagare och arbetsgivare. Antal arbetade timmar per arbetar kan ha fallit frivilligt samtidigt
som behovet minskat. Detta eftersom utbudet pa arbetskraft minskat i samma takt som
efterfrdgan. Nagot som stdds av resultaten 1 Tabell 4.2 dér antal arbetade timmar per arbetare
kraftigt minskat for Sverige, Storbritannien och USA mellan 1870-2014. Darav gér det inte att

hdvda att minskningen i arbetade timmar &r en f6ljd av teknologisk arbetsloshet.

Fortséttningsvis indikerar Tabell 4.2 pd att totalt antal arbetade timmar Sverige, Storbritannien
och USA har 6kat. Det kan ha medfort att fler medborgare har kommit ut 1 arbetslivet samtidigt
som varje individ arbetar farre timmar an tidigare. Detta var nagot som Keynes (1930)
konstaterade skulle vara kunna 16sningen pa en eventuell teknologisk arbetsldshet. Totalt antal
arbetade timmar indikerar enbart pa miangden timmar och tar inte hdnsyn till att det &ven beror
pa ett 6kat arbetsutbud pa grund av ldndernas befolkningstillvixt (Maddison 2008) och intridde
av kvinnlig arbetskraft pa arbetsmarknaden (Connell 2002).
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Figur 4.1 Procentuella fordndringar av kapitalintensiteten, 1950-2014.
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Kdllor: Penn World Table 9.0, EU Klems (2016).

Det gér inte att pavisa nagra tecken pa teknologisk arbetsloshet pa ldng sikt genom att enbart
analysera elasticiteten av arbetskraft samt arbetade timmar bade totalt och individuellt. For att
vidga analysen presenteras ddrav den procentuella fordndringen av kapitalintensiteten 1 Figur
4.1. Figur 4.1 visar att samtliga linder haft en kraftig procentuell 6kning. Enligt den
neoklassiska arbetsmarknadsmodellen innebédr det teoretiskt att den marginella tekniska
substitutionskvoten har 6kat och efterfragan pd arbetskraft har minskat. I verkligheten betyder
en Okning 1 kapitalintensiteten att andelen realkapital per anstilld 6kar, det beror antingen pa
att andelen realkapital okat i snabbare takt &n antalet anstillda eller att arbetskraften har
minskat. Sedan 1950 har tillvaxttakten av realkapital varit kraftig 1 forhallande till arbetskraft,
och av den anledningen dr det inte troligt att antalet anstéllda minskat. Dédrav gar det inte att
hévda att realkapital har substituerat arbetskraft utan den kan likvil ha kompletterat den. Det

gOr att det inte gér att hivda att teorin stimmer med verkligheten.

Likt den historiska bakgrunden visar har efterfragan pd olika kompetenser standigt skiftat pa
arbetsmarknaden. Trots det visar de presenterade faktorerna i analysen inte nagon trend pa
teknologisk arbetsloshet, ndgot som kan bero pa samhéllets 6kade niva av humankapital. Detta
da ny teknologi tenderar att komplettera hogutbildad arbetskraft. Den 6kade utbildningsnivan
har varit mojligt till f6ljd av att landernas 6kade vélstind, vilket har mojliggjort att arbetskraften

standigt kunnat kompletta de nya kompetenserna arbetsmarknaden har efterfragat.
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Sammanfattningsvis finns det inga tecken som tyder pé att teknologisk arbetsloshet dr nagot
som har skett pd lang sikt 1 lindernas totala industri. Det 4r dock rimligt att anta att efterfrigan
pa arbetskraft inom olika branscher har skiftat under de analyserade 160 aren. Det innebar att
arbetstillfdllen har minskat inom vissa sektorer men samtidigt 6kat lika mycket i andra. Det kan
dven vara ett tecken pa att den teknologiska utvecklingen kompletterar arbetskraft vilket
innebdr att effekten av total faktorproduktivitet dominerar. Det gar dven tydligt att avlédsa att
antalet arbetade timmar per anstdlld minskat vilket kan ha varit en effekt av den teknologiska
utvecklingens paverkan pa det okade vilstdndet 1 samhéllet. Darav kan den dominerande
inkomsteffekten samt de teknologiska arbetssparande metoderna gjort att minskningen i
arbetade timmar bade varit onskvirt av arbetstagare och arbetsgivare. Likvil finns det inga
tecken i kapitalintensiteten som tyder pa att arbetskraft har ersatts med realkapital. Likt minga
nationalekonomer har hidvdat kan detta ha varit for att utbildningsnivan har kompletterat
efterfrdgan pa arbetskraft som den teknologiska utvecklingen har skapat. Vidare diskussion om
utvecklingen av digitaliseringen kan leda till teknologisk arbetsloshet analyseras trender pa

industriniva i avsnitt 4.3.

4.3 Kort sikt

I analysen pd lang sikt konstaterades inga trender som kan pévisa att teknologisk arbetsloshet
har forekommit i den totala industrin. Nagot som inte kunde fastslds var om fordndringar
uppstétt inom olika branscher. Darfor diskuteras industrifdrdndringar pa kort sikt 1 Sverige,
Storbritannien och USA mellan aren 1996 och 2014 {or att se om det finns sektorer som visar

trender pa att vara i riskzonen for teknologisk arbetsloshet.

Tabell 4.3 Procentuella fordndringar i elasticiteten av arbetskraft, 1996-2014.

Sverige Storbritannien USA
INDUSTRIER 1996 2014 % forandring | 1996 2014 % forandring | 1996 2010 % forandring
JORDBRUK, SKOGSBRUK OCH FISKE 0,67 0,76 13% 0,57 0,96 687 0,43 0,72 67%
TILLVERKNINGSINDUSTRIN 0,5 0,48 -49 0,63 0,7 119 0,64 0,52 -199
HANDEL 0,7, 0,64 -99 0,6 0,69 159 0,73 0,57 -229
TRANSPORT & MAGASINERING 0,49 0,5 29 0,81 0,82 19 0,73 0,67 -8%
HOTELL OCH RESTAURANG 0,79 0,79 09 0,79 0,72 -99 0,7d 0,63 -109
INFORMATION OCH KOMMUNIKATION 0,59 0,54 29 0,64 0,64 39 0,57 0,54 -59
Telekommunikation 0,3 0,31 39 0,52 0,5 -49 0,53 0,32 -409
IT- och informationsverksamhet 0,64 0,65 29 0,93 0,79 -199 0,79 0,79 0%
FINANS OCH FORSAKRINGSVERKSAMHET 0,34 0,35 39 0,51 0,5¢ 109 0,55 0,51 -7%
JURIDIK, EKONOMI OCH VETENSKAP 0,71 0,65 -8 0,64 0,67 -19 0,94 0,79 -139
OFFENTLIG SEKTOR 0,74 0,75 -19 0,78 0,84 89 0,84 0,84 -2%

Kdllor: EU Klems (2016).

20



Ur Tabell 4.3 gér det att avldsa fordndringar pa industrinivd av elasticiteten av arbetskraft. I
Sverige och 1 Storbritannien har védrdena haft olika fordndringar 1 majoriteten av branscher.
Inom exempelvis transport och magasinering samt finans- och forsékringsverksamheten, har
elasticiteten av arbetskraft okat. Det &r ett tecken pa att digitaliseringen har kompletterat
arbetskraften, vilket innebdra en 6kad efterfrigan pé arbetskraft. Samtidigt visas nedgingar i
bland annat branschen for juridik, ekonomi och vetenskap som indikerar pa motsatt effekt.
Anledningen till att den teknologiska utvecklingen har paverkat olika branscher pa olika sétt ar
inget nytt fenomen utan ndgot som skett historiskt, vilket dven ar anledningen till att teknologisk
arbetsloshet inte har uppstatt. Det &r enbart tecken pa att arbetstillfillen skapas inom vissa

branscher samtidigt som det forsvinner i andra.

Detta 1 kontrast till vad resultaten 1 USA visar dir majoriteten av alla branscher har haft en
negativ procentuell fordndring. Det visar pd en trend déir forbittrade tekniker kan ersitta
arbetskraften inom allt fler arbetsomraden som 1 sin tur kan vara en indikator pé att teknologisk
arbetsloshet kan ske utbrett i totalindustrin 1 framtiden. Det bor trots allt ifragasittas hur mycket
elasticiteten av arbetskraft maste fordndras for att ha en faktisk paverkan pd sysselséttningen 1
praktiken. Det gar dven att konstatera att den negativa trenden 1 alla analyserade branscher
endast syns 1 USA och dédrav gér det att hdvda att det enbart dr avvikelser for landet under

uppsatsens maétperiod.

For ndrmare analys av IT- och informationsverksamheten har elasticiteten av arbetskraft okat
procentuellt 1 Sverige och Storbritannien mellan 1996-2014. Det finns en 6kad efterfrigan pé
kompetens inom IT och programmering for att kunna driva digitaliseringen framét samt for att
mojliggdra implementeringen av nya tekniker. Trots detta dr det svért att fastsld om den
procentuella 6kningen av elasticiteten av arbetskraft skapar arbetstillfallen inom denna bransch.
Under de analyserade 18 dren gar det generellt att konstatera att de procentuella fordndringarna
1 elasticiteten av arbetskraft dr smd 1 forhallande till den exponentiell hastighet som
digitaliseringen utvecklas. Dédrav gér det att hivda att om digitaliseringen har haft en faktisk
paverkan pd antalet anstéillda borde fordndringarna 1 elasticiteten varit storre. Vidare gér det
inte utifran Tabell 4.3 att varken konstatera om digitaliseringen skapat teknologisk arbetsloshet

eller nya arbetstillfallen.

Fortséttningsvis gar det att avldsa positiva procentuella fordndringar for jordbruksindustrin som

ar avvikande for samtliga ldnder. Anledningen till att den procentuella 6kningen &r sa hog beror
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troligen inte pd ndgon 6kad anvindning av arbetskraft utan snarare pa att industrin blivit starkt

subventionerad under métperioden. Nagot som gor att resultatet inte ar tillforlitligt.

Genom att enbart analysera elasticiteten av arbetskraft pa kort sikt gar det inte att faststdlla om
nagon av de analyserade branscherna befinner sig i1 riskzonen for att drabbas av teknologisk
arbetsloshet. Vidare undersoks darfor fordndringar 1 antal arbetade timmar for att beddma om

det finns tecken som indikerar pa teknologisk arbetsloshet.

Tabell 4.4 Procentuella fordndringar i antal arbetade timmar for olika branscher, 1996-2014.

Sverige Storbritannien USA

INDUSTRIER Per arbetare Totalt Per arbetare Totalt Per arbetare Totalt
JORDBRUK, SKOGSBRUK OCH FISKE -18% -2% -15% -31% 2% -8%
TILLVERKNINGSINDUTRIN -15% -27% -40% -64% -20% -31%
HANDEL 14% 36% 9% 24% 4% 15%)
TRANSPORT & MAGASINGERING -6% 2% 4% 16% 9% 19%)
HOTELL OCH RESTAURANG 56% 191% 29% 82% 22% 50%)
INFORMATION OCH KOMMUNIKATION 60% 145% 41% 92%

Telekommunikation -9% -29% 22% 45% -8% -2%
IT och informationsverksamhet 141% 542% 86% 247%

FINANS OCH FORSAKRINGSVERKSAMHET 4% 22% 8% 5% 28% 58%|
JURDIKT, EKONOMI OCH VETENSKAP 74% 248% 62% 169%

OFFENTLIG SEKTOR 16% 26% 30% 66% 18% 41%

Kdllor: EU Klems (2016).

I Tabell 4.4 presenteras den procentuella fordndringen i antal arbetade timmar i de olika
branscherna under mitperioden. Det gar att konstatera att fordndringarna i1 antal arbetade
timmar fordndrats olika inom olika branscher. Det gar exempelvis att sld fast en procentuell
minskning 1 Sverige och 1 USA inom telekommunikation och tillverkningsindustrin. I USA har
branschen for telekommunikation minskat bade i antal arbetade timmar per arbetare, totalt antal
timmar och 1 elasticiteten av arbetskraft. Darav kan arbetade timmar styrka trenden som den
minskade elasticiteten som visar pa ett minskat behov av arbetskraft. A andra sidan har Sverige
en positiv fordndring 1 elasticitet och dirav kan inte det minskade arbetade timmarna tyda pa
en trend mot teknologisk arbetsldshet. Telekommunikation &r en bransch som har relativt
rutinmissiga arbetsuppgifter som kan lopa storre risk for automatisering (Frey & Osborne
2013) eftersom stora delar av arbetsuppgifterna sker med hjélp av datorer eller genom telefoni.
Branschen skiljer sig ytterligare fran de klassiska serviceyrkena i den bemérkelsen att den inte
krdver sociala interaktioner. Generellt dr serviceyrken darfor svéra att substituera med
realkapital men eftersom det behovet inte existerar inom telekommunikation kan branschen

vara i riskzonen for teknologisk arbetsloshet.
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Arbetade timmar for de olika branscherna visar en generell uppgang de totala arbetstimmarna
vilket kan bero pa en 6kad befolkningstillvixt samt att branscherna blivit storre. Samtidigt visar
arbetade timmar per anstélld olika trender. Inom vissa branscher dkar det medan minskar i
andra. Resultaten pa arbetade timmar tillsammans med resultaten pa elasticiteten av arbetskraft
indikerar darfor inte pa att teknologisk arbetsloshet generellt har skett men att det kan ske inom

vissa branscher i framtiden.

Figur 4.2 Procentuella fordndringar av kapitalintensiteten, 1996-2014.
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For att kunna se om det finns nagra ytterligare tecken pa arbetsloshet som skapats av
teknologiska utvecklingar, belyser Figur 4.2 procentuella fordndringar 1 kapitalintensiteten. I
figuren finns en tydlig trend pd uppgingar inom majoriteten av alla industrier under
matperioden. Den kraftiga 6kning av graden kapitalintensitet illustrerar att digitaliseringen
spridit sig over hela ekonomi. Utifran det gar det inte att avgdra om det dr teknologisk
arbetsloshet som skapats i1 branscherna, utan snarare visar det en trend av digitaliseringens

mojlighet att ersétta arbetskraften 1 framtiden.

For att djupare diskutera ndgra industrier med hénsyn till tidigare observationer gér det inte att
se tendenser som tyder pé teknologisk arbetsloshet 1 IT-sektorerna eller 1 juridik, ekonomin och
vetenskap. Déremot finns det en liknande trend mellan kapitalintensiteten och Gvriga
analyserade faktorer for telekommunikation 1 USA, som indikerar péd att teknologisk

arbetsloshet kan bli ett problem. Géllande tillverkningsindustrin 1 Sverige och 1 USA tenderar
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aven resultaten att indikera pa en teknologisk arbetsloshet pd grund av en fallande trend i
elasticiteten av arbetskraft liksom 1 arbetade timmar. Analysens resultat for
tillverkningsindustrin stimmer dverens med Frey och Osborne (2013) studie som pekade pa att

det dr en bransch som 16per risk for automatisering.

Vidare argumenterade Autor och Dorn (2013) att teknologiska innovationer skulle oka
efterfrigan pa arbetskraft for de som ar lag- och hogutbildade, medan efterfragan pa
medelutbildad arbetskraft skulle minska. Om teknologiska innovationer och nya arbetsmetoder
gynnar den hogutbildade arbetskraften finns det en 6kad risk for samhéllspolarisering (Frey &
Osborne 2013). Det gor att arbetstillfillena for méanniskor med medelutbildad kompetens
minskar medan arbeten som efterfragar lag- och hogutbildad kompetens 6kar. Det bidrar till ett
samhille med Okade inkomstklyftor mellan den hdgutbildade arbetskraften och lag- och
medelutbildade arbetskraften. Detta samband &r ndgot som resultaten till viss del belyser.
Exempelvis kan fordndringarna 1 tillverkningsindustrin som tidigare ndmnt tyda pd en trend
mot teknologisk arbetsloshet. En industri som under de senaste 100 aren tidigare har skapat

arbetstillfallen at medelklassen.

Troligen kommer nya arbetstillfdllen att uppstd men did inom servicesektorn som den
medelutbildade arbetsklassen dr 6verkvalificerade for. Hogutbildade yrken kommer 6ka 1 takt
med teknologins utveckling eftersom det dndrar forutsdttningarna i ménga yrkesgrupper.
Individer kommer behdva utbilda sig for att moéta den efterfragade kompetensen pa
arbetsmarknaden och for att kunna klara av att hantera fordndringarna i de yrken som
digitaliseras. En trend som redan gér att se utifran data som indikerar pa att individer studerar i
genomsnitt 12-14 ar per person 1 de tre undersokta landerna 2010 (Barro & Lee 2013). Diaremot
kan 6kat humankapital bli problematiskt 1 framtiden nér utbildningsnivan stagnerar och den
teknologiska utvecklingen véxer 1 en allt fortare takt 4n humankapitalet. En mer ingdende

diskussion om framtiden kommer presenteras 1 ndstkommande avsnitt.

Sammanfattningsvis gar det utifrdn resultaten som presenterats pd kort sikt konstatera att
digitaliseringens utveckling inte bidragit till ndgon storre teknologisk arbetsloshet, nagot som
dock kan ske i framtiden. Detta pa grund av att det finns trender som indikerar pd nedgangar 1
elasticiteten av arbetskraft liksom 1 antal arbetade timmar, medan uppgangar 1
kapitalintensiteten. Dessa trender gir idag enbart att klarligga for tillverkningsindustrin 1

Sverige och 1 USA. Med stor sannolikhet beror det pa att det dr en industri som dr mer mottaglig
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att automatiseras med hjélp av maskiner och datorer. Vidare indikerar dven resultaten pa att
telekommunikation 1 USA tenderat att drabbas av teknologisk arbetsldshet eftersom liknande

monster gér att urskilja.

4.3 Framtid

Ur ett historiskt perspektiv har nya branscher alltid skapats 1 takt med utvecklingen av
teknologi. Darfor gar det att ifragasdtta om Folsters (2014) pastdende om en utbred teknologisk

arbetsloshet pa 53 procent kommer att ske 1 Sverige inom de ndrmaste 20 aren?

Utifréan Tabell 4.1 gér det inte att avldsa en nedgaende trend pa elasticiteten av arbetskraft i den
totala industrin, och darfor gar det inte att konstatera att den teknologiska utvecklingen ur ett
historiskt perspektiv har paverkat sysselsittningsgraden 1 samhéllet. Idag har digitaliseringen
en mojlighet att nd ut till fler branscher, vilket gor att risken for automatisering 1 den totala
industrin okar. I sin tur gor det att effekten pd minskad elasticitet i totalindustrin kommer
dominera 6ver effekten pa total faktorfaktorproduktivitet. Det kommer 1 si fall att minska
efterfrdgan pa arbetskraft likt det modelleringen 1 Tabell 3.1a och 3.1c indikerar pad. Med hdansyn
till detta gar det att konstatera att teknologisk arbetsloshet kan bli ett framtida problem.

Tidigare forskning har visat pd att bland annat tillverkningsindustrin samt branschen for
transport och magasinering ligger i riskzonen for att automatiseras, nagot som Levy och
Murnane (2004) antydde skulle vara en omdjlighet. Detta har dock visat sig vara mdjligt pa
grund av tillgdngligheten av stora méngder data som gor att datorer kan hantera mer komplexa
uppgifter dn tidigare. I analysen gér det att se trender pé att ovannimnda industrier befinner sig
1 riskzonen for teknologisk arbetsloshet nédr anvdndningen av dessa datamédngderna

implementeras.

Dagens datorer har dven mojlighet att lagra mycket information vilket kan gora dem smartare
an manniskor. Den stora informationslagringen gor att datorer i framtiden kan bli béttre pa att
exempelvis stilla medicinska diagnoser och juridiska domslut (Frey & Osborne 2013), som
ddrav kan substituera hogutbildad arbetskraft. Denna hypotes motséger uppsatsens analys av
de hogutbildade sektorerna, bland annat juridik, ekonomi och vetenskap samt finans- och
forsakringsverksamhet, dir det inte finns nadgon trend som tyder pé att arbetsloshet kommer ske

ndr teknologin utvecklas.

25



Som tidigare ndmnt sker utvecklingen av digitaliseringen 1 en exponentiell takt, vilket gor att
trender som inte fanns 2014 kan finnas idag 2017. I analysens resultat finns inga tydliga tecken
pa att exempelvis handelsbranschen ér i riskzonen for teknologisk arbetsloshet. Daremot har
efterfrdgan pa e-handeln vixt bland konsumenter mellan 2014-2017 (Damm 2017) som gor att
trenden 1 analysen mellan 1996-2014 kan ha dndrats. I framtiden skulle det kunna tyda pé att
arbetsloshet kan skapas inom branschen till f61jd av digitaliseringen. Detta kan 1 sa fall innebéra

att stadskérnor och kdpcentrum snarare blir en plats for socialt umgénge &n f6r konsumtion.

Vidare ar det viktig att ndmna att mojligheten till digitalisering av alla yrken inte betyder att
implementeringen kommer ske inom den nidrmaste framtiden. Om konsumenter efterfragar
minskligt integration vid exempelvis ldkarbesok eller vid kop av varor och tjdnster, kommer
foretag att vilja mdta denna efterfragan. Dessa yrken utfors oftast av hogutbildad arbetskraft
respektive ldgutbildade arbetskraft. Arbetsuppgifter som daremot utfors utan slutkonsumentens
vetskap sdsom rutinméssiga uppgifter, inom exempelvis tillverkningsindustrin och
kontorsyrken, har déarfor storre risk att bli automatiserade. Detta &r en trend som syns idag som
indikerar pa att arbetstillfdllen 1 framtiden framst kommer finnas inom hog- och lagavionade
sektorer, samtidigt som medelavionade sektorer forsvinner. Det tyder pd att samhéllets

inkomstklyftor ytterligare kommer o6ka.

For att kunna undvika inkomstklyftorna i samhéllet krdvs det anpassning till de nya yrkena.
Diérav kravs det forbéttrade mgjligheter till utbildning i skolan men dven ute pa arbetsplatser
for att mota den nya efterfragan pa arbetskraften. Problematiken dr dock att med fler
komplicerade teknologier blir kravet pd hog utbildningsniva allt starkare. Det kommer bli
svarare 1 framtiden att ytterligare utbilda befolkningen eftersom samhillet redan idag har en
generellt en hogutbildad befolkning 1 Sverige, Storbritannien och USA. Av den anledningen
finns det en risk att teknologin fortsétter att vixa medan humankapitalet avtar, och det blir svart

att komplettera den avancerade digitaliseringen med arbetskraften i framtiden.

Om teknologisk arbetsloshet kommer att bli ett problem i framtiden gér det att stélla frigan
inom vilken tidsram det kommer att ske. Frey och Osborne (2013) presenterade ingen exakt
estimering utan hdvdade enbart att det kommer bli problematiskt i framtiden. Med dagens
snabba utveckling av digitalisering konstaterar vi likt Folster (2014) att en teknologisk

arbetsloshet ar att befara inom de narmsta 20 aren.
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For att motverka den eventuella befarade teknologiska arbetsloshetens effekter krivs politiska
insatser. I ndstkommande kapitel presenteras olika policylosningar for att kunna minska

foljderna av arbetsloshet.

27



5. POLICY

Utifran vad analysen har diskuterat kan teknologisk arbetsloshet potentiellt bli ett framtida
problem. Ett problem som kommer att skapa fordndringar i dagens samhéllsstruktur. For att
16sa de eventuella problemen behovs reformer pa samhéllsniva. I det hir avsnittet redogdrs ett
antal tidigare publicerade 16sningar och diskuterar hur de potentiellt kan motverka teknologisk

arbetsloshet.

5.1 Policyldsningar

Medborgarlon

Medborgarlon definieras som en allmén inkomst som tillfaller alla individer 1 samhillet utan
krav pad motprestation. Med andra ord dr det en form av minimilén som tillfaller alla
medborgare. Redan under 1960- och 1970-talet diskuterades det om implementeringen av en
negativ inkomstskatt i USA. Den innebar till skillnad frdn medborgarlon att bidraget gradvis
ska minska 1 takt med att andra inkomster okar, istéllet for att betala lika at alla oavsett fattig
eller rik (Birnbaum 2013). Allt eftersom fler arbeten kan automatiseras och digitaliseras ersitts
arbeten med maskiner, kan en medborgarlén vara en atgérd for att kompensera individer for
bortfallet av arbetsinkomst. Daremot kan det skapa incitament hos arbetsldsa som skulle kunna
fa ett nytt arbete att std kvar utanfor arbetsmarknaden dé de dr ndjda erséttningen de fér. Likasa
finns det en risk att dagens socialforsdkringssystem kommer att avvecklas eftersom det inte
langre kommer vara nddvéandigt. En medborgarlon kan sdledes snarare leda till nedskdrning av
den offentliga verksamheten. Socialforsakringssystem som finns 1 Sverige idag finansieras med
olika skatter, och skulle en medborgarlon implementeras skulle ett forbéttrat

finansieringsprogram behdvas tas fram.

Skatt pa realkapital

En 16sning pd en eventuell teknologisk arbetsloshet kan vara att beskatta realkapital. Ett
exempel pd en sadan typ av foretagsbeskattning dr forslaget om en allmin
produktionsfaktorskatt, proms, som under 1980-talets diskuterades i Sverige. En skatt som till
skillnad frin inkomstskatt och moms lidggs pa produktionen (Aberg 1983). Vidare rostade EU
1 februari 2017 om att beskatta robotar och skapa ett etiskt ramverk for anvindandet av dem.
Skatten skulle ligga pd dgarna och kompensera arbetare som forlorat sina arbeten till robotarna.
Forslaget rostades dock ned (Williams 2017). Beskattning av realkapital 16ser inte det direkta

problemet med teknologisk arbetsloshet. I teorin innebér en skatt pa realkapital att realkapital
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blir dyrare och bor dirav 6ka efterfrdgan pa arbetskraft pa kort sikt. Men pé ldng sikt leder inte
en skatt pd realkapital till 6kad anstéllning. Emellertid kan skatt pa realkapital eventuellt 16sa
problemet i framtiden, dé staten med hjdlp av dessa skatteintékter kan kompensera medborgarna

ekonomiskt for den forlorade arbetsinkomsten till f61jd av digitaliseringen.

En skatt pa realkapital 6kar generellt utgifterna for foretag vilken kommer skapa incitament for
dem att flytta sin verksamhet till en annan del av virlden dér de kan producera till ett billigare
pris. Detta betyder att ett enskilt land inte sjdlv kan infora en skatt pa realkapital utan att forlora
industrier och internationella konkurrenskraft. Saledes behover en skatt pa realkapital inforas i

ett storre geografiskt omrade.

Fortséttningsvis kan det ifragasittas vad som ska definieras som realkapital ar i skattesyfte.
Over tid har alltid innovationer och teknik ersatt viss arbetskraft, och darfor ar det svart att

besluta om vad det ér for typ av teknologi som ska beskattas.

Forkortad arbetsdag

Som tidigare diskuterat menar Keynes (1930) att en forkortad arbetstid kan vara en atgérd for
att undgd den teknologiska arbetslosheten. Teknologisk utveckling gor att ménniskor inte
langre behdver arbeta lika manga timmar utan kan anvinda tiden till saker som ér till nytta for
dem sjdlva. Mer fritid ger mgjlighet till minskad stress och 6kat vdlméende. Vidare borde en
forkortad arbetstid dven vara bra for att det mojliggor att allt flera personer kan fa chans till en
anstéllning och ett arbete. Dock betyder inte en forkortad arbetstid att arbetsgivarna ér villig att
nyanstilla pd grund av att behovet av arbetskraft minskat vid digitalisering. Om en forkortad
arbetsdag inte leder till att fler far anstdllning uteblir friskhetsfaktorerna om samma
personalresurs forvéintas producera och leverera lika mycket pa sex timmar som om de hade
arbetat atta timmar. Keynes (1930) hiavdade ocksa att om anstillda far mer tid till annat kommer
de ocksa att fa svarigheter att fylla ut sina dagar med andra aktiviteter d& de historiskt sett varit

vana att arbeta sina dtta timmar om dagen.

Oka utbildningsniva
Ricardo (1817) hdvdade att en 16sning for att undgéd teknologisk arbetsloshet ér att hoja
utbildningsnivin i samhaéllet. Nar maskiner blir allt smartare krdvs det mer kompetens och

hogutbildad arbetskraft for att konkurrera med dem. Detta kan goras med exempelvis
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nitbaserade kurser eftersom dessa gér att gora littillgdngliga for en stor andel mdnniskor ndgot

som Brynjolfsson och McAfee (2015) tidigare presenterat.

Inom en snar framtid kan eventuellt intellektuell kunskap digitaliseras, vilket gor att det d&ven
gar att ifrdgasétta om hogre utbildning fortfarande kommer att efterfragas. Istdllet kommer
kanske andra formégor, som inte bygger péd en klassisk utbildning, att efterfrigas. Férmagor
som dr ytterligare komplexa att digitalisera, exempel pa sddana manskliga egenskaper kan vara

social formaga eller talanger som idag inte lirs ut under skolgdngen.

Samhallsarbete

Forstater (2001) hidvdade att samhéllsarbete kan vara en 16sning mot en eventuell teknologisk
arbetsloshet. Med samhéllsarbete menas att manniskor maste utfora arbete for att f4 ekonomisk
ersdttning av staten (Forstater 2001). Istédllet for att dela ut pengar ovillkorligt kan man fa pengar
genom att utfor andra sysselsittningar som ligger bortom avlonade arbeten. Argumenten for
arbetsuppgifterna bygger pa tanken om att en valfardsstat dr ett kontrakt mellan samhéllet och
medborgarna. Sambhillet erbjuder forméner mot medborgarnas tid och tjénster. Dessa
arbetsuppgifterna kommer dock inte bygga pa effektivitet eller samhéllsbehov da den typen av
uppgifter kan utforas av automatiserad teknik. Arbetsuppgifternas syfte &r istdllet att fa
ménniskor att kdnna engagemang och en meningsfullhet (Forstater 2001). Det kan dérav vara

en 16sning till den sociala dimensionen av problemet med teknologisk arbetsloshet.

Superintelligens

I takt med att nya teknologier utvecklas i snabbare takt &n vad ménniskor hinner utbilda sig,
blir datorer allt mer smartare och kommer ersdtta ménskligt arbete som tidigare ansigs vara
omdjligt. Nar arbetsbesparande processerna blir allt vanligare 1 produktionen argumenterar
Brynjolfsson och McAfee (2015) att médnniskor borde hitta metoder for att arbete tillsammans

med maskiner snarare an att arbete mot dem.

Ett exempel pa ett forsok hur man idag forsoker 16sa detta potentiella problem dr Neuralink
som arbetar med att utforma ett datachip som ska kunna implementeras i en ménsklig hjirna.
Syftet med detta chip dr att 1 framtiden kunna hjilpa hjdrnan att sammanfogas med mjukvara
for att halla samma takt som utvecklingen av artificiell intelligens. Dessa forutsdttningar ska

kunna forbittra det ménskliga minnet och tilladta mer direkt samverkan med datorer. (Winkler,
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2017). Fragan ar dock om ménniskan inom en snar framtid har viljan att placera komplexa
implantat i sin hjdrna eftersom det kan medfora 6kade risker. Likasa finns det en tvivelaktighet
om det kommer ge nigon positiv effekt samt om det d4r en mojlig 16sning pa den eventuella

teknologiska arbetslosheten.

5.2 Policyrekommendation

Tabell 5.1 Policylosningar, egen sammanstdllning.

Paverkan | Motiverar Gynnar innovation och | Rimligt inom 50 ar
. invinarna till foretag
Lésning arbete
Medborgarlon Nej Nej Ja
Skatt realkapital Nej Nej Ja
Krav pa forkortad Neutral Oforéndrad Ja
arbetsdag
Krav pa okad Ja Eventuellt, beror om det | Ja
o oo ar tillrackligt for att
utbildningsniva kunna komplettera
realkapital
Samhillsarbete Ja, om inte avlonat | Nej Ja
arbete existerar
Superintelligens Ja Ja Nej

Notering: Egen sammanstdllning av policylésningar.

Olika 16sningar pa en eventuell teknologisk arbetsloshet har sammanstéllts 1 Tabell 5.1 for att
illustrera for- och nackdelarna. Medborgarlon kan 1 framtiden vara en lamplig policyldsning,
men dock kommer den inte kunna 16sa det faktiskt problemet med arbetsloshet 1 sin helhet utan
enbart 16ser den ekonomiska delen for varje individ. Dirav kan inforandet av obligatoriskt
samhéllsarbete vara att foredra for att 16sa den sociala dimensionen med arbetsloshet. Det
innebédr att det kommer behdvas ndgon form av motprestation likt vid avlonat arbete fran
medborgaren. Problemet med bade medborgarlon och obligatoriskt samhéllsarbete dr att det ar
kostsamt for staten d& dessa l6sningarna méste finansieras. Detta skulle eventuellt kunna l9sas
genom att kombinera ldsningarna med skatt pa realkapital. Ddaremot kan inforandet av en skatt
pa realkapital medfora en himmande effekt pa innovationer och utveckling. Dessutom é&r en
sddan skatt inte optimal att infora for ett enskilt land utan kriver ett stérre samarbete mellan
olika stater. Inforandet av ett sddant globalt skattesammarbete tar tid att implementera, vilket
kan gora att den potentiella teknologiska arbetslosheten redan kan hunnit bli ett faktum.

Foljaktligen borde 16sningar som gér att genomfora pd nationellniva foredras.
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Genom att forkortad arbetsdag skulle exempelvis en heltidstjanst kunna fordelas till tva
halvtidstjénster och pé sa vis skapa fler arbetstillfallen. For att detta ska vara mojligt kravs det
ett utbud pa arbetsmarknaden med ritt kompetens vilket stéller krav pa rétt utbildning. Om
utbildning inte racker for att mota den digitaliserad arbetsmarknadens efterfragan pd arbetskraft

kan superintelligens eventuellt vara ett mojligt alternativ.

Utifran Tabell 5.1 dér de viktiga samhéllsdimensionerna motivation till arbete och framjande
av innovation stélls 1 forhallande till policyldsningarna gérs en rekommendation av vad som
anses mest lampligt. Vi rekommenderar en 0kad utbildningsniva i samhéllet eftersom det ar
den enda l6sningen som kommer géra ménniskan mer konkurrenskraftig gentemot teknologin
och faktiskt motverka teknologisk arbetsloshet samt motivera till arbete och innovation. Om
den teknologiska utvecklingen trots allt skulle dka i en fortare takt och skapa arbetsloshet, kan
samhéllsarbete vara att foredra. Detta eftersom samhaéllsarbete liknar ett arbete ddr ménniskor

far mojlighet att integrera med andra ménniskor och kdnna tillhorighet.
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6. SLUTSATS

Uppsatsen har diskuterat om det finns trender pa att digitaliseringen kan skapa teknologisk
arbetsloshet 1 Sverige, Storbritannien och USA pa bade 1dng och kort sikt. Pa lang sikt finns dar
inga trender som tyder pa att teknologisk utveckling har bidragit till 6kad arbetsloshet. Utifran
resultaten gar det att avldsa att det skett upp- och nedgéngar i elasticiteten av arbete de senaste
160 &ren, men ingen storre fordndring. I antal arbetade timmar per anstilld har det skett en
minskning vilket snarare beror pa 6kade levnadsstandard 4n att det dr en f6ljd av minskat behov
av arbete. Analysen pé lang sikt visar fortsatt hur den teknologiska utvecklingen har bidragit
till en 6kad kapitalintensitet. Trots det gar det inte att avldsa tendenser av teknologisk
arbetsloshet, vidare gar det att hivda att den 6kade utbildningsnivan 1 samhéllet dr anledningen

till det.

Pé kort sikt visas till viss del trender pa en eventuell teknologisk arbetsloshet 1 framtiden. I
elasticiteten av arbetskraft har bade positiva och negativa fordndringar skett 1 Sverige och 1
Storbritannien, medan trenden &r negativ i USA. Daremot dr de procentuella fordndringarna
sma 1 forhdllande till den exponentiella hastigheten av digitaliseringens utveckling. Det gor
darfor det svart for oss att bevisa om digitaliseringen har pdverkat sysselséttningsgraden. Likvil
kan inte vara resultat pa antal arbetade timmar per anstélld stodja tesen att digitaliseringen leder
till teknologisk arbetsldshet. Den 6kade kapitalintensiteten pa industriniva visar pa en trend att
digitalisering kan sprida sig till allt fler branscher. Nagot som gor att fler branscher i framtiden
kan riskera att bli automatiserad. De tydligaste trenderna mot en potentiell teknologisk
arbetsloshet presenteras i tillverkningsindustrin for Sverige och for USA samt 1 branschen

telekommunikation 1 USA. Det har inte gétt att pdvisa nagon sddan trend 1 Storbritannien.

I och med digitaliseringens spridning till fler branscher som gér att avldsa pa kort sikt, finns det
en mojlighet for automatisering 1 den totala industrin. Dérav pastér vi trots fa trender pa lang
och kort sikt att teknologisk arbetsloshet kan ske 1 framtiden. Idag finns det en 6kad efterfrigan
pa e-handel och onlinetjinster, en trend som vi tror kommer fortsitta vilket 1 s& fall kommer
stodjer vart pastdende. Vi menar att tidigare forskning som havdar en utbredd arbetsloshet kan

till viss del stimma.

Sammanfattningsvis, for att besvara vér fragestillning om digitalisering skapar teknologisk

arbetsloshet finns det inga trender pa lang sikt att sa ar fallet. Pa kort sikt finns ett fatal tendenser
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som visar pa att digitaliseringen kan skapa teknologiska arbetsloshet. Trots det tror vi att 1 och
med teknikens utveckling att det kan bli framtida problem vilket skulle innebéra behov av nya
samhdllsreformer. For att motverka en potentiell teknologisk arbetsloshet foresprdkar vi en

forhdjd utbildningsniva i samhéllet.
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