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Sammanfattning

Forskare talar idag om att virlden befinner sig vid troskeln till en ny industriell
revolution. Framsteg inom Artificiell intelligens bérjar driva ekonomin mot ett
paradigmskifte vad giller vidrdeskapande processer, dir intelligent automation
betraktas som det nya ledande konkurrensmedlet. Denna studie avser att analysera hur
anvindningen av artificiell intelligens kan komma att paverka den ekonomiska
utvecklingen. Med hjélp av en utvidgad Romer-modell, i vilken artificiell intelligens
presenteras som ny produktivitetshéjande faktor, utfors simuleringar pa den framtida
utvecklingen i USA mellan aren 2017-2057. Sammantaget dras slutsatsen att
artificiell intelligens bidrar till forhojda nivaeffekter i BNP-per capita. Steady state-
nivan inom 40 ar kan férdubblas, och den faktiska BNP-nivan kan 6ka med 82 % vid

implementeringen av artificiell intelligens.
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1. Inledning

Forskare har under de senaste decennierna varit eniga om att teknologisk utveckling
bidrar till 6kad produktivitet i ekonomin genom att automatisera arbetsprocesser.
Automationstekniken har dock hittills wvarit forprogrammerad med syftet att
automatisera en specifik arbetsuppgift och ersidtta manuellt arbete. Trots att detta
bidrar till 6kad produktivitet och effektivisering av produktionskedjan, dr den oftast
blind, last till en enda aktivitet, oférmogen till att ldra sig och ddrmed anpassa sig till
eventuella fordndringar 1 sin omgivning (Bonkenburg 2016). Med hjélp av intelligent
automation forvéntas artificiell intelligens (AI) 0verkomma hinder, som tidigare
begrinsat automationstekniken, genom att expandera och forstirka den minskliga

arbetskraftens intellektuella kapacitet.

Trots att dagens Al-teknik dnnu ar tdmligen basal har tillimpningen av dessa system
successivt borjat sprida sig i ekonomin. Automatiserade processer, som kraver
intellektuell tillimpning, har redan idag visat sig ge okade effektiviseringsmojligheter
1 manga verksamhetsomraden. Med hjédlp av en odvertrifflig formaga att behandla
stora dataméngder aterfinns Al idag fridmst i omraden som dgnas at datahantering. Ett
tydligt vardagligt exempel péd detta dr borsmarknaden, diar 50-70% av borshandeln
utfors med hjdlp av artificiell intelligens (Barrat 2013 s.37). Exempel pa andra system
som anvinds dr management losningar, som automatiserar informationsbaserade
aktiviteter kring ledningen av produktionsprocessen. Detta befriar anstillda fran
uppgifter som inte biar pa nagot forddlingsviarde likt att samla, logga och tolka

information, som annars tar en produktionsdvervakare flera dagar (GE Digital 2017).

Med ledning av ovanstdende bakgrund ar syftet med denna studie att analysera
potentiella effekter p4 den ekonomiska utvecklingen, till f6ljd av artificiell intelligens
som ny produktivitetshdjande faktor. For att gora analysen mdjlig anvdnds USA som
ett dskddliggorande exempel. Studien genomfors med hjilp av tillvéixtteori enligt en
utvidgad modell av den klassiska Romer-modellen, dér nya variabler rorande
artificiell intelligens presenteras. Darefter utfors tvéa olika simuleringar pa USA 6ver
aren 2017-2057. Den forsta simuleringen avser att visa den potentiella utvecklingen
av ekonomin i jimvikt, dven kallad steady state. Framtida potentiella BNP per capita-

nivaer 1 steady state berdknas femarsvis, med och utan artificiell intelligens som



produktivitetsh6jande faktor. I den andra simuleringen uppskattas utvecklingen av
faktisk BNP per capita med och utan artificiell intelligens som produktivitetshdjande
faktor. Resultaten frdn de 2 simuleringarna sammanstills sedan for att tydligt
synliggora de tillvixtrelaterade effekterna vid implementeringen av artificiell
intelligens. En kénslighetsanalys av modellens variabler genomfors slutledningsvis
for att evaluera traffsdkerheten 1 resultaten till f61jd av simuleringarna.

Fragan som besvaras lyder: Vilka potentiella effekter kan implementeringen av

artificiell intelligens ha pd den ekonomiska utvecklingen mellan aren 2017-2057?

Resultat fran den forsta simuleringen visar att USAs BNP per capita i1 steady state
ndstan fordubblas till f6ljd av implementeringen av Al under kommande 40 ar, och
forvintas fortsitta 6ka ldngre fram i tiden. Aven den andra simuleringen uppvisar
positiva effekter till foljd av Al dér den faktiska BNP per capita-nivén blir ca 82 %
storre dn vad den skulle vara om Al inte kom att implementeras.

Trots lovande resultat vad géller de berdknade BNP per capita-nivaerna framgar det i
den slutledande sammanstéllningen att landets faktiska ekonomiska tillvaxttakt
berdknas vara positiv, men avtagande pa grund av att den faktiska BNP-nivan nédrmar

sig steady state-nivan med tiden.

Uppsatsen inleds med en noggrann presentation av begreppet artificiell intelligens dar
aven en del nackdelar med Al diskuteras kort, och dvergar sedan i ett avsnitt kring
tidigare forskning som &r relevant for uppsatsen. Direfter kommer ett avsnitt rorande
den teori som studien bygger pd och ger en noggrann beskrivning av bade den
klassiska Romer-modellen samt den utvidgade versionen av denna. Avsnitt 5 avser att
noggrant beskriva den metod med vilken studiens analys genomfors, och presenterar
aven den data som kommer anvéndas i1 analysen. Det nédst sista avsnittet redogoér for
de resultat som berdknats med hjédlp av den utvidgade Romer-modellen, och f6ljs av
uppsatsens sista avsnitt dér studiens slutsatser framfors. Det sista avsnittet diskuterar
dven den anvdnda modellen samt vad den framtida forskningen bor fokusera pa.

Datasammanstillningar och noggranna hérledningar aterfinns 1 Appendix 1 samt 2.



2. Artificiell intelligens

Artificiell Intelligens &r teorin och utvecklingen av datorsystem, som kan utféra
uppgifter som annars skulle krdva ménsklig intelligens (The New Oxford American
Dictionary, 3. uppl., se Barrat 2013, s. 14). Den centrala grundtanken baseras pa en
filosofisk teori, som menar att alla aspekter av den minskliga intelligensen &r mojlig
att forstd och dirmed simuleras. Syftet med Al ar séledes att efterlikna manskligt
beteende och agerande. Det som utmérker Al-system, jamfort med tidigare
teknologiska framsteg och automationsteknik, &ar att de besitter intelligenta
egenskaper. Al-system ar ursprungligt framstdllda av minniskan, men med hjilp av
inmatning, eller egen insamling, av data kan de bland annat ldra sig genom erfarenhet,

samt komma fram till egna slutsatser (Callan 2003).

Eftersom Al syftar till att efterlikna ménniskans beteende, behdver den bland annat
kunna ldra sig nya saker, komma fram till egna slutsatser, forstd komplexa innehall,
kommunicera och anpassa sig till nya forédndringar.

Forskare inom omrddet forvédntar sig att nagra av de teknologier med intelligenta

egenskaper, som spelar en avgorande roll for utvecklingen av Al-system é&r:

*  Maskininlirning - Automatiserar systemets analyseringsforméga. Innebér att
ett system kan utveckla egna analytiska modeller utan méansklig hjélp, genom
att lara sig av data och pa egen hand forbittra sin kunskap. Systemet lér sig,

forbattras och utvecklas genom erfarenhet (Bell 2014 s. 2-3).

*  Kunskapsrepresentation- For att ett system skall anses vara intelligent maste
den ha lagrad kunskap betriffande sin omvarld, samt kunna agera och dra

slutsatser efter den kunskap den besitter (Nilsson 2009 s. 199).

* Datalingvistik (engelska: Natural language processing)- Innebdr férmagan att
bearbeta, forsta och anvénda sig av naturliga sprak i syfte att kunna samspela

med ménniskor (ibid s.169).



* Datorseende- For att kunna identifiera objekt, och aktivt uppfatta miljon

runtomkring (Daugherty & Purdy 2016).

Tillimpningen av ovanstaende teknologier ligger till grund f6r konstruktionen av
enheter som kan uppfatta, forstd och agera. Al syftar till alla sorters intellektuella
doméner, oavsett om dessa krdver en eller flera intelligensbaserade egenskaper. Det
huvudsakliga mélet med Al ar att skapa rationella och intelligenta agenter, som kan
utfora samma arbetsuppgifter som ménniskan, och tillimpas 1 de flesta ekonomiska
avseenden. Forskningen fokuserar déarfor pa de karaktdrsdrag som krivs for att ett

system skall kunna bli en effektiv arbetspartner (Stone et.al. 2016).

Den mest allméint diskuterade socio-ekonomiska konsekvensen med Al é&r
forandringar inom arbetslivet. Al-utvecklingen forvintas bidra till omstrukturering i
delar av ekonomin, som tidigare verkat immuna mot automation. Med tiden forvéntas
arbetskraft bli en mindre viktig faktor for produktion jamfort med att 4ga intellektuellt
kapital (Stone et.al. 2016).

3. Tidigare forskning

I en studie utférd av Accentures Paul Daugherty och Mark Purdy (2016) har man i en
befintlig tillvixtmodell valt att ldgga till Al som en helt ny produktionsfaktor. Studien
avser att analysera de tillvaxtrelaterade effekterna vid en framtida implementering av
Al 1 12 lander som tillsammans utgor 50 % av vérldens totala BNP. For att analysera
effekterna gors simuleringar 6ver forvantad ekonomisk tillvixt med och utan Al som
produktionsfaktor. Al betraktas i1 studiens tillvixtmodell som en mellanform av
arbetskraft och realkapital, och méts fridmst enligt dess totala teknologiska potential
att utfora samma arbetsuppgifter som ménniskan. Med uppskattningen att Al ar 2035
besitter 50 % av sin totala teknologiska potential, visar resultat frdn studien att den
arliga ekonomiska tillvéxttakten 1 USA antas uppga till 4,6 % ar 2035 jamfort med

2,6 % utan Al som produktionsfaktor. Linder som Sverige, Osterrike, Tyskland och

Nederlanderna forvantas kunna fordubbla sin ekonomiska tillvaxttakt samma ar.

Uppskattningen kring hur mycket av sin totala potential som Al antas besitta ar 2035

stimmer dock inte riktigt 6verens med en enkédtundersokning utférd av Muller och
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Bostrom (2014), dir bland annat utvecklingen av Als forméga att efterlikna méanskligt
beteende studerades. Enkéter skickades ut till dver 500 experter inom artificiell
intelligens, och en av frdgorna som besvarades var vilket artal respondenterna tror att
Al har formagan att efterlikna 10 %, 50 % och 90 % av minskligt beteende.
Resultaten visar att det genomsnittligt valda értalet for 10 % efterliknelse var &r 2038,
50 % efterliknelse ar 2081 och 90 % efterliknelse &r 2183. Det rader alltsd en skillnad
pa ndstan 30 ar vad géller uppskattningen av Als manskliga efterliknelse jamfort med

Daugherty och Purdys uppskattning.

Ytterligare forsok i att analysera de ekonomiska effekterna som uppstar genom Al
utfors 1 en annan studie av Chen, Christensen, Gallagher, Mate, & Rafert (2016). Har
studeras de globala effekterna vid tillimpning och utveckling av Al under kommande
tio ar. Analysen baseras pd globala ekonomiska effekter fran tidigare teknologiska
innovationer, som ocksi anvinds som referenspunkt, samt en uppskattning av hur
progressiv Al-utvecklingen ér. Resultaten visar att de ekonomiska effekterna till f6ljd
av Al for aren 2016-2025 ror sig nagonstans mellan 1,49-2,95 biljoner USD. Detta
innebdr enligt studien att Al ar 2025 har en kumulativ ekonomisk effekt som avser

0,4 % av virldens totala BNP. Viktigt att belysa &r dock att resultaten dr beroende av
forfattarnas uppskattningar kring utvecklingen av Al. Det innebér dirfor att om Al-
utvecklingen sker snabbare eller langsammare dn vad som antagits, kan resultaten

komma att antingen vara hogre eller lagre i verkligheten.

Som tidigare ndmnt i foregdende avsnitt dr en av de mest diskuterade socio-
ekonomiska konsekvenserna av Al, huruvida denna nya teknik kommer péverka
arbetsmarknaden. I en undersokning frdn Avenade (2017), svarade 91 % att de tror att
deras arbetsstyrka kommer behdva éndras visentligt nér tillimpningen av intelligenta
maskiner blir mer vanlig. 73 % svarade att deras organisation kommer behdva
anstélla mer hogkvalificerade arbetare. Undersdkningen visade dven att en majoritet
tror att arbetsstyrkan/organisationen kommer behdva anpassa sig  till
implementeringen av smart teknologi bland annat genom att skapa nya arbetsroller
och omskola sin arbetsstyrka. Daremot ar inte de strukturella férdandringarna pa en
arbetsplats den storsta oron for en del forskare, utan hur méanga jobb som kan

forsvinna.
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Armntz, Gregory & Zierahn (2016) analyserar méngden arbetsuppgifter som kan tidnkas
automatiseras till foljd av en 6kad datorisering 1 ekonomin. Studien visar att 9 % av
alla jobb 1 21 OECD ldnder ar 2025 kommer kunna automatiseras. Gantz, Schubmehl,
Wardley, Murray & Vesset (2017) visar dock att tilldampningen av Al 1 foretag inom
CRM (engelska: Customer Relation Management) kan komma att 6ka de globala
vinsterna med 1,1 biljoner USD i CRM-branschen mellan aren 2017-2021, och
didrmed bidra till skapandet av tvd miljoner nya jobb. Resultat for méngden nya jobb
ar ett nettoviarde som beaktar en uppskattning av mingden jobb som ocksa gar

forlorade till f6ljd av Al-baserad automation.

I likhet med den forstnimnda studien har denna uppsats anvint sig av en redan
befintlig tillvixtmodell, som sedan modifierats for att analysera de tillvdxtrelaterade
effekterna 1 ekonomin till f6ljd artificiell intelligens. Tillskillnad fran den ndmnda
studien definieras Al efter dess inneboende egenskaper snarare dn dess potential att
utfora samma arbetsuppgifter som manniskan. Detta eftersom en sadan uppskattning

enligt ovanstadende studier har visat sig vara oberdknelig.

4. Teori

Teoriavsnittet inleds med en overgripande forklaring av tillvixtteori som senare
overgadr till en kort beskrivning over tva av de vanligaste tillvixtmodellerna som
anvinds idag. Aven en del nackdelar med modellerna inom tillviixtteori néimns.
Senare delar av avsnittet avser att noggrant presentera Romer-modellen.
Slutledningsvis beskrivs den utvidgade Romer-modellen, som kommer ligga till grund
for senare analys. Avsnittet grundar sig i Jones & Vollraths bok med titeln

Introduction to economic growth fran 2013 ndr ingen annan kdlla anges.

4.1 Tillvaxtteori

Tillvaxtteori avser att analysera tillvaxttakten, dvs. den procentuella férandringen, for
bruttonationalprodukten (BNP) 6ver en langre tidsperiod. Med BNP menas virdet av
allt som producerats i ett land. Oftast véljer man, inom teorin, att analysera BNP per

capita. Vidare anvinder man inom tillvaxtteori ldngre tidsperioder, for att balansera ut

11



kortsiktiga fluktuationer i ekonomin di dessa visar sig vara obetydliga péd lang sikt
(Hansson 2017).

Inom tillvéixtteori aterfinns flertalet tillvixtmodeller. Mélet med modellerna &r att
forklara vilka faktorer i en ekonomi som okar/minskar tillvixten i ett land, samt vilka
faktorer som bidrar till att 0ka/minska inkomstnivan (BNP-nivan). Modellerna
anvénds for att identifiera ekonomins potentiella jaimviktslage, sa kallad steady state-
niva dir alla variabler vdxer med en konstant arlig hastighet. Direfter anvinds
differensen mellan landets befintliga BNP-nivd och steady state-nivan for att
bestimma ekonomins tillvaxt. Ju ldgre faktiskt BNP per capita dr dn steady state-
virdet, desto snabbare positiv tillvixt kommer landet att uppvisa. Ju hogre faktisk
BNP per capita dr dn steady state-vdrdet, desto snabbare negativ tillvixt kommer
landet att uppvisa.

Steady state-nivéerna skiljer sig at mellan ldnder, och varje land konvergerar mot sin
egen steady state. Det dr darfor viktigt att identifiera steady state-nivén, eftersom den
visar 1 vilken riktning ekonomin gar mot pé ldng sikt. Jimviktslaget tenderar att skilja
sig at mellan olika tillvdxtmodeller. Detta beror frdmst pé att de anvédnder sig av olika

faktorer som anses bidra till ekonomisk utveckling.

I mitten av 1900-talet presenterade Robert Solow den neoklassiska tillvixtmodellen.
Solows grundlidggande modell understryker vikten av investeringar och realkapital for
att gynna en langsiktig ekonomisk tillvixt. I en senare modifikation av Solows
ursprungliga tillvixtmodell presenteras en ny variabel, teknologi, som enligt modellen
ar exogent given, vilket innebér att teknologisk utveckling inte paverkas av inhemska
krafter. Romer-modellen &dr en utvidgning av den neoklassiska tillvixtmodellen, som
avser att skapa en djupare forstdelse for var den underliggande teknologiska

utvecklingen kommer ifran.
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4.2 Romer-modellen

Nedan foljer en noggrann beskrivning av Romer-modellen. Notera att man skiljer pa
versaler och gemener. Inom tillvixtteori betraktas versaler som den totala mdingden
av en variabel, medan gemener betecknar per capita mdngden. Variabler med en
prick ovanfor betecknar fordndringen hos variabeln. Detta dr detsamma som
derivatan av variabeln med avseende pd tiden. Noggranna hdrledningar for den

utvidgade Romer-modellen dterfinns i Appendix 1.

Enligt den klassiska Romer-modellen beror den teknologiska nivan i ett land pa den
inhemska forskningen. Den teknologiska nivan och dess utveckling beror siledes pa
andelen av total arbetskraft inom forskning och utveckling (FoU) i ekonomin. Enligt
modellen antas hela befolkningen inga i arbetskraften, darfér beror arbetskraftens
tillviaxt pa tillvixten i1 befolkningsméngden. Romer-modellen tar &ven hansyn till
produktiviteten 1 FoU, hur latt eller svart det dr att komma med nya idéer ju fler det &r
som forskar, samt sannolikheten att komma pa en ny idé ju mer avancerad teknologin

1 landet ar.

4.2.1 Produktionsfunktion

Produktionsfunktionen f6r Romer-modellen ser ut enligt féljande:

Y = K*(AL,)"™® dir0<a<1 (4.1)

Saledes visar funktion (4.1) att BNP-nivén Y dr beroende av realkapital K, teknologi 4
och méingden arbetare av totala arbetskraften inom produktion L,,. a stér for andelen
av totalt kapital som tillfaller realkapitalet och brukar vérderas till 1/3. Eftersom man
oftast &r intresserad av BNP per capita-nivan 1 ett land, behdver funktionen skrivas

om 1 per capita-termer. Produktionsfunktionen kan darfor skrivas om enligt foljande:

y = kaat-e (LTy)l‘“ 42)
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4.2.2 Realkapital

Forandringen i realkapital skrivs enligt:

K =sY — 6K 4.3)

Kapitalforandringen K beror pa sparkvoten s, dvs andelen av BNP Y som gar till
investeringar, samt realkapitalet K deprecieringstakt 8. Deprecieringstakten beskriver
hur snabbt realkapitalet slits ut, vilket enligt modellen dr konstant. Salunda beror en

positiv  kapitalforandring pa att deprecieringstakten for befintlig realkapital

understiger sparkvoten.

4.2.3 Teknologi
Forandring 1 den teknologiska nivén sker enligt ekvation (4.4):

A=012A% dir0<A<1loch0<¢p<1 (4.4)

I Romer-modellen betraktas fordndringen av den teknologiska nivan som formagan
att skapa nya innovationer och idéer. Denna beror i sin tur pa produktiviteten i
forskning och utvecklingssektorn (FoU) 8, mingden arbetare som édgnar sig at FoU L,
och befintlig teknologinivan 4. Parametern 4 ar ett métt 6ver hur latt eller svart det ar
att komma med nya idéer ju fler det dr som forskar. Svarigheten med att komma pé
nya idéer ju fler som forskar ligger i att det finns en risk att flera forskare kommer
med samma idéer. Det innebir att det finns risk for duplikat av idéer ndr mangden
forskare Okar. Parametern ¢ dr ett matt Gver hur ltt eller svart det ar att komma pa en
ny idé ju mer avancerad den befintliga teknologin 1 landet dr. Om ¢ > 0, innebir det
att tidigare innovationer har en positiv inverkan pa framstillningen av nya idéer. Om
¢ < 0 betyder det att tidigare innovationer gor det svarare att producera nya idéer.
Skulle det vara sa att ¢ = 0, betyder det att tillkomsten av nya idéer &r helt oberoende

av tidigare innovationer.
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4.2.4 Arbetskraft

Enligt modellen dr arbetskraften fordelad mellan tva olika sektorer. Den méngd av

arbetskraften som tillignas produktionssektorn betecknas L,, och den mingd som

befinner sig inom FoU betecknas L,. Summan av dessa ger den totala arbetskraften

enligt nedanstaende uttryck:
L,+Ly=1 4.5)

Vidare antas arbetskraften vara ekvivalent med befolkningsmingden och véxer

konstant med » procent varje ar:

%=n (4.6)

4.2.5 Steady state

Tillvaxttakten i1 steady state dr enligt modellen detsamma som tillvixttakten hos

teknologin:

Ain

Tillvaxttakten i steady state beror alltsa pa landets formaga att utveckla ny teknologi,
som 1 modellen dven anses vara den underliggande drivfaktorn 1 ett lands ekonomiska

tillvaxt.

Steady state-nivan bestdms 1 den klassiska Romer-modellen enligt foljande uttryck:

a 1

= G () () w9

Med hjdlp av ekvation (4.8) kan man tydligt se att steady state-nivan for BNP per
capita beror pd sparkvoten s for att frimja investeringar, méngden arbetare inom

forskning och utveckling L, , andelen av arbetskraften som befinner sig i
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produktionssektorn (LTy), hur effektiv forskning och utvecklingssektorn &ar 6, hur latt

eller svart det ar att utveckla nya idéer ju fler mdngden forskare dr A, samt hur latt
eller svart det &r att utveckla nya idéer ju mer avancerad den befintliga teknologin ar

¢. 1 enlighet med vad som nidmns i tidigare stycke framgédr det att landets

1

A —
teknologiska niva (%)1 v beror pa den inhemska forskningen. For att leda
A

ekonomin i en positiv riktning kréavs att landet dels har en hog sparkvot, men dven en
effektiv forskning och utvecklingssektor, samt att andelen av arbetskraft i forskning
och utbildning ar hog. For fullstindiga hérledningar av den klassiska Romer-

modellen se kapitel 51 Jones & Vollrath (2013).

4.3 Den utvidgade Romer-modellen

Al forvantas 6ka korporativ I16nsamhet och avkastning markant genom att komplettera
och forstirka manniskans intellektuella formagor. Dessa effektiviseringsmojligheter
ar icke-jamforbar med tidigare automationsteknik, som endast kan utfora uppgifter
den &r konstruerad for utan formégan att forbéttra sig sjalv. Ju mer en Al lar sig och ju
mer kunskap den kan lagra, desto mer multifunktionell dr den. Darmed bidrar Al till
att 6ppna upp for nya mdjligheter vad géller virdeskapande processer och ekonomisk

tillvéxt, och passar saledes inte in under ndgon av de befintliga produktionsfaktorerna.

Detta understryker behovet for maskiners kunskapsniva inom framtida tillvixtanalys.
I den utvidgade modellen betraktas Al som en arbetskraftsforstarkning, med potential
att overmanna intellektuella hinder som idag begriansar den mianskliga arbetskraften.
Jag har darfor valt att lagga till Al som en helt ny produktivitetshdjande faktor.
Uttrycket for forandring i teknologin har utvidgats 1 min modell. Detta till foljd av att
ekonomins befintliga Al-nivd anses bidra till att utdka mgjligheten for utvecklingen
av nya idéer. En ndrmare beskrivning av ndmnda fordndringar av den klassiska

Romer-modellen foljer nedan.
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Den nya produktionsfunktionen i den utvidgade Romer-modellen ser ut enligt

foljande:

Y = K*(MALy)™@ (4.9)

Jamfort med ekvation (4.1) har den nya faktorn for artificiell intelligens M lagts till
och antas enligt modellen forstirka arbetskraften. Déarfor placeras M i forhallande till

L, 1 den utvidgade modellen. Produktionsfunktionen 1 per capita termer ser ut enligt

nedan:

y = kemayi-a (2) (4.10)

Den nya produktionsfaktorn for artificiell intelligens M avser att anpassa den
klassiska Romer-modellen for framtida tillvdxtanalyser till foljd av fortskridande

utveckling inom Al. Den nya produktionsfaktorn fordndras enligt foljande uttryck:
M =ITB 4.11)

Ekvation (4.11) visar att landets artificiella intelligensniva M beror pa den generella
maskininldarningen hos befintlig Al-teknik /, Als generella kunskapsrepresentation 7,
samt landets formaga att absorbera Al i ekonomin . Ju hogre virdet pa dessa ér,

desto hogre blir dven nivan for artificiell intelligens.

Syftet med maskininldrning &r att forse systemet med formagan att tillgodogora sig
kunskap. Ju hogre denna formaga dr, desto mer kunskap kan den tillgodogéra sig. 7 ar
sdledes ett matt pa hur vl Al-system ackumulerar kunskap for vidare anvéndning. |
tidigare avsnitt nimns att ett system betraktas som intelligent nar den har formégan att
agera och ta beslut baserat pa kunskapen den besitter. Kunskapen som Al
ackumulerar via maskininldrning hjilper den med att komma fram till egna slutsatser
och interagera med omvérlden pa ett naturligt sitt via kunskapsrepresentation, som
betecknas 71 uttrycket. Eftersom maskininlédrning och kunskapsrepresentation séledes

ar tva grundldggande faktorer som pavisar intelligensen hos Al-system har jag valt att
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lagga till dem 1 den utvidgade modellen. I brist pa tillgdnglig data uppskattas

godtyckliga varden pa I och T 1 senare analys, som vaxer i en arlig konstant hastighet.

B dr 1 modellen en parameter som antar ett konstant virde och speglar landets
formaga att tillimpa Al-teknologi i ekonomin. Virdet pa denna parameter beror bland
annat pa landets IT-relaterade infrastruktur, som spelar en stor roll f6r tilldimpningen
av Al eftersom det visar hur stor kapacitet landet har att implementera ny avancerad
teknologi. Al antas dven reformera ménga arbetsprocesser och arbetsroller 1 en
verksamhet, som kan leda till att arbetsstyrkan inom en organisation behdver
omskolas. Utover landets IT-relaterade infrastruktur beror darfor f ocksd pa hur
enkelt eller svart det dr for organisationer att genomfora tillrdckligt stora strukturella

forandringar 1 sin verksamhet for att tillimpa Al-teknologi.

Al antas dven ha en inverkan pa ekonomins mojligheter att utveckla nya idéer genom
att forstirka den ménskliga arbetskraftens intellektuella férmagor. Exempel pa sadan
forstarkning &r att Al-system kan tdnkas komplettera forskarnas arbete genom att ta
over tidskrdvande arbetsuppgifter, som hitintills bidragit till att fordréja utvecklingen
av nya innovationer. System som dr kompetenta nog att extrapolera monster i1 stora
datamingder och komma fram till egna slutsatser, i en hastighet och med en
traffsdkerhet som for minniskan &r oslagbar, bidrar till att effektivisera arbetet
avsevirt vad giller utvecklingen av nya idéer. Darmed har jag i min utvidgade modell

valt att bygga vidare pa uttrycket for fordndring 1 teknologin enligt nedan:

A=0LAA%MY dir0<A1<1,0<yoch0<¢p<1 (4.12)

I den nya modellen beror utvecklingen av idéer, utdover vad som tidigare namnts, pa
Al-nivén 1 landet. Tillkomsten av en ny resurs med formégan att pa ett béttre sétt
utfora vissa arbetsuppgifter som hittills krévt intellektuell kapacitet, antas
effektivisera idéskapandet i en ekonomi. Parametern y dr konstant och syftar till att
visa avkastningen for Al och anger ddrmed betydelsen av Al for utvecklingen av nya
idéer. Enligt modellen antar y ett védrde storre dn 0. Anledningen till detta dr att
artificiell intelligens antas ha en positiv effekt pd utvecklingen av nya idéer. Om

y < 0 skulle en 6kning av Al istdllet ha en negativ effekt pa skapandet av nya idéer.
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I den kommande analysen antas det att A = loch ¢ = 0. Det innebér att utvecklingen
av nya idéer siledes dr oberoende av tidigare innovationer, och att det inte finns
nagon risk for duplikat av idéer. Utvecklingen av nya idéer beror siledes endast pa
maéangden forskare, produktiviteten 1 FoU, landets Al-niva, samt betydelsen av Al for
utvecklingen av nya idéer. Till f6ljd av dessa antaganden kan ekvation (4.12) skrivas
om till:

A=0L,M" (4.13)

Till f6ljd av fordndringarna enligt den utvidgade modellen kommer tillvdxttakten for
BNP per capita i steady state se ut enligt nedanstdende ekvation (for noggrann

hirledning se Appendix 1):

gy =gu(1+y)+n (=1och ¢ =0) (4.14)

Tillvaxttakten for BNP per capita 1 steady state beror pa tillvaxttakten for artificiell
intelligens, betydelsen av Al for utvecklingen av nya idéer och befolkningstillvaxten.
Det betyder att ekonomins formaga att producera nya idéer inte ldngre ensam ligger

till grund for den ekonomiska utvecklingen.

Till f6ljd av utdkningarna 1 ekvation (4.1) och (4.4) kommer dven uttrycket for steady
state-nivan vara annorlunda. Det nya uttrycket for BNP-nivan i steady state ser ut

enligt foljande (for noggrann hérledning, se Appendix 1):

a

y' = (o) 1 —sr (B2 (£2) (4.15)

S+n+gatam ga 9m

BNP-nivén 1 steady state i den utvidgade modellen beror pa ytterligare faktorer dn 1
den klassiska Romer-modellen, se ekvation (4.8). Virdena for maskininlarning

I, landets formaga att absorbera Al i ekonomin 8, och kunskapsrepresentation T
forandrar BNP per capita-nivderna i jaimvikt. Ju “smartare” teknologin dr, desto mer
kommer en ekonomi att kunna producera, vilket leder till 6kningar i BNP per capita. I

den nya modellen kommer tillvéxttakten 1 teknologin g4 fa ett hdgre viarde, samtidigt
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a

som tillvaxttakten for Al g,, ldggs till. Det innebér att kvoten (;)1_“, som
S+n+gatagm

avser realkapitalet i steady state, far ett ldgre viarde i den utvidgade modellen. Detta
visar att tillimpningen av Al krdver storre investeringar én tidigare for att behélla

minst samma niva pé realkapitalet som 1 den klassiska modellen. Den teknologiska

6sRLMY

nivén( p )kan anta bade hogre eller ldgre viarden jamfort med den klassiska
A
Romer-modellen beroende pa virdet i téljaren. Ett lagre virde pd den teknologiska

nivan ar dock inte avgorande for vilken riktning ekonomin utvecklas i. Detta beror pa
att kvoten for landets Al-niva (Z—ﬁ) kan védga upp for reduceringar i1 bade
M

realkapitalet och den teknologiska nivdn. Ndmnda konstateranden innebér att faktorn
for artificiell intelligens kan fungera bade som en negativ och en positiv kraft vad
giller BNP per capita i jimvikt. Senare analys visar dock att de positiva krafterna ar
storre dn de negativa for USA. Fordndring av 6vriga produktionsfaktorer, arbetskraft

L och realkapital K, &r likadan i den utvidgade modellen.

5. Metod och Data

1 foljande avsnitt ges en ndrmare presentation for den metod och data som kommer
anvdndas for senare simuleringar. I metoden presenteras en detaljerad redogorelse
for utforandet av simuleringarna. Vidare dr delavsnittet for data indelat i rubriker for

de produktionsfaktorer som ingdr i BNP per capita berdkningarna.

5.1 Metod

For att undersoka de potentiella tillvéxtrelaterade effekterna som Al genererar
kommer tva simuleringar goras pa USA. Simuleringarna tacker dren 2017-2057. Den
forsta simuleringen avser att visa hur den amerikanska ekonomin utvecklas i steady
state, och genomfors bidde med och wutan artificiell intelligens som
produktivitetsh6jande faktor. I den forsta simuleringen anviands foljande funktioner

for att berdkna viarden for BNP per capita i steady state:
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a

= () 1-on (22 (2

S+n+gatam ga am

(%) y* = ( s )&1 — SR (BSRL)

S+n+ga da

I den forsta simuleringen askadliggors dirmed ekonomins utveckling i steady state till
foljd av implementeringen av Al, 1 jimforelse med ett scenario dir Al inte
implementeras. Resultaten av potentiella steady state-nivaer for bédgge modeller
anvinds sedan for att tydligt belysa vilka effekter Al kan ténkas ha pa den

amerikanska ekonomin 1 steady state.

Enligt teorin beror riktningen 1 landets ekonomiska utveckling, samt dess tillvaxttakt,
pa forhallandet mellan faktisk BNP per capita och BNP per capita i steady state.
Eftersom det inte dr sdkert att USA befinner sig i steady state, visar den fOrsta
simuleringen inte hur faktiskt BNP per capita utvecklas till f6ljd av Al, och forklarar
saledes inte vad som faktiskt kan tdnkas hdnda i ekonomin. Med anledning av detta
utfors en andra simulering, som avser att visa en uppskattning for utvecklingen av
faktisk BNP per capita. Simuleringen utfors med och utan artificiell intelligens som
produktivitetshjande faktor for att tydligt dskddliggora effekterna av Al. I den andra
simuleringen berdknas BNP per capita arsvis for dren 2017-2057 med hjilp av

foljande funktioner:

1-«a
Ly

(**%) y = k% (MA)1~® (T)

(k) gy = keAl-«@ (LTy)l‘“

Resultaten fran den andra simuleringen jamfors sedan for att tydligt visa vilka effekter
Al kan tdnkas ha pd den faktiska BNP per capita-utvecklingen. Virden fran 2016 pa

modellernas variabler anvénds i den andra simuleringen som utgingspunkt for att
mojliggdra berdkningar av framtida varden. Notera att kvoten (Ty) ar detsamma som

1-sR.
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Resultaten fran de bdda simuleringarna med Al som produktionsfaktor sammanstills
sedan, for att visa huruvida den ekonomiska utvecklingen 1 USA paverkas positivt
eller negativt till foljd av Al, samt vad som kan tidnkas hdnda med ekonomins
tillvixttakt. En kinslighetsanalys av anvénda variabler for berdkning av steady state-
nivaerna genomfors slutledningsvis for att evaluera traffsikerheten 1 resultaten.
Kénslighetsanalysen avser att visa vilken effekt de anvédnda variablerna har pé

berdkningen av BNP per capita i steady state.

5.2 Data

Nedan presenteras noggrant den data som anvénds 1 efterféljande simuleringar. I brist
pa data for sérskilda variabler krdvs godtyckligt uppskattade virden. Avsnittet avser
att redovisa data for variabler som anvdnds genom alla simuleringarna. Detta
inkluderar variabler som bdde ingar i simuleringar med artificiell intelligens som
produktionsfaktor, och utan. Datakéllor som nimns nedan dr allmidnt kénda bland
forskare, och anses déarfor vara pélitliga. Vardet for en variabel fordndras i de
simuleringar som inkluderar artificiell intelligens som produktionsfaktor. Forédndrade
viarden for denna variabel aterges 1 avsnitt 6. Vidare dterfinns tabeller 6ver anvénda

variablers betydelse, utgdngsvirde, forandring samt kélla 1 Appendix 2.

5.2.1 BNP per capita

Data pa BNP per capita y for ar 2014-2016 har himtats fran The World Bank. Virdet
ar 2016 anvinds sedan som utgéngspunkt for framtida skattningar av faktisk BNP per
capita, bade med och utan Al som produktivitetshéjande faktor. De himtade véardena
pa BNP per capita anvinds dven for att berdkna kapitalstocken per capita, samt den

teknologiska nivéan ar 2016.

5.2.2 Realkapital

Virdet for sparkvoten s har himtats fran Penn World Tables 9.0. Datan ticker aren
1950-2014, och avser nettoinvesteringar 1 realkapital som andel av BNP.
Det &r svart att urskilja nidgot sérskilt monster fran datan for vilket hall sparkvoten ror

sig. Av denna anledning har darfor vardet pa s valts att hallas konstant enligt samma
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varde ar 2014, vilket dr 21 %. Realkapitalets deprecieringstakt § antas vara konstant
pa 0,05 och betyder att realkapitalet forslits med 5 % per dr. Andelen av totalt kapital
som tillfaller realkapitalet a uppskattas till 1/3. I tillvixtsammanhang &r dessa vérden

for 6 och a allmént vedertagna.

Kapitalstocken per capita k berdknas med hjilp av data fran Penn World Tables 9.0.
Datan avser den totala kapitalstocken. For att skatta kapitalstocken per capita
divideras virdet pa den totala kapitalstocken med befolkningsmingden. Eftersom
datan endast stracker sig t.o.m. 2014 har jag, med hjilp av data fran The World Bank
for BNP per capita, berdknat vardet for kapitalstocken per capita for ar 2016. Virdet
for kapitalstocken per capita uppgéar enligt mina berdkningar till 171 894 USD ar

2016. Dérefter berdknas vardet pa kapitalstocken per capita for 6vriga ar enligt nedan.

Uttrycket for den arliga fordndringen i kapitalstocken per capita ar:

k =sy— 4k (5.1

Framtida vérden for kapitalstocken per capita berdknas séledes enligt foljande uttryck:

ke =k 1(1—6)+ S—1Ye—1 (5.2)

5.2.3 Artificiell intelligens

Eftersom det inte finns ndgon data for maskininlédrning /, krivs det att godtyckliga
viarden péd variabeln uppskattas. / virderas godtyckligt till 0.5 ar 2017 for USA.
Viérdet pa [ éar relativt ldgt och véljs av forsiktighetsskdl for eventuella
Overskattningar. Vidare antas maskininldrning forbattras med 0,5 % per ar, vilket &r
dess éarliga tillvédxttakt. Ett nagorlunda lagt virde har valts dven for tillvaxttakten av
sdrskilda anledningar. Bristen pd data, samt att teknologin r relativt ny, gor det svart
att uppskatta utvecklingen av maskininldrning. Déarfor viljs ett ldgre vérde av
forsiktighet for overskattningar d&ven hir. Dock &r det inte osannolikt att utvecklingen
1 verkligheten géar snabbare (eller langsammare) dn vad som uppskattas i denna

analys.
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Brist pd data for kunskapsrepresentation 7' innebdr, likt 7, att godtyckliga vérden
behdver uppskattas for variabeln. Kunskapsrepresentation virderas till 0,3 ar 2017.
Eftersom kunskapen som maskiner besitter dr beroende av hur vél systemet lir sig
antas 7 véxa 1 samma takt som 7, dvs. 0,5 % per &r. Virdet pd T &r lagre dn virdet pa /
da det antas att formégan hos Al-system att lagra kunskap, komma fram till egna
slutsatser och interagera med omviérlden pa ett naturligt sitt, dnnu inte ar lika

avancerad som dess formaga att tillgodogdra sig kunskapen.

Virdet pa landets formaga att absorbera Al 1 ekonomin S uppskattas till 0,09 &r 2017,
och halls konstant for alla &r som simuleringarna avser. Uppskattningen har gjorts
genom att undersoka USAs IT-relaterade infrastruktur, samt formagan hos
organisationer att genomfora de strukturella fordndringar i sin verksamhet som krévs
for att tillampa Al-teknologi. Med tanke pa att USA kédnnetecknas som virldsledare
inom teknologi, uppvisar den IT-relaterade infrastrukturen en stark potential for USA
att implementera ny avancerad teknologi. Formagan att genomféra de strukturella
forandringar som krivs for att implementera Al-system i1 en verksamhet antas vara
hogst hos landets storsta foretag. Men till f6ljd av stora kostnader och krav pa
tillrackligt stora datamédngder att forse Al-systemen med antas denna formaga vara
lagre hos smaforetagen i1 landet. Baserat pd detta har ett sammanvigt véirde
uppskattats for .

Tillvaxttakten 1 artificiell intelligens g,, berdknas, med hjilp av sambandet i1 steady
state (se Appendix 1), uppga till 1 %, och ar konstant {for alla &r som analysen avser.

Detta till f6ljd av att / och T védxer med en konstant arlig takt.

Eftersom ovanstdende vdarden dr godtyckligt uppskattade ar det viktigt att ha i atanke
att resultat fran simuleringarna bor betraktas med négorlunda forsiktighet. For att se
hur stor effekt variablerna for Al har for de berdknade vérdena, se
kanslighetsanalysen. Eventuella analyser av andra lidnder kréver att andra rimliga
virden pa I, R och [ samt dess arliga tillvaxttakter, uppskattas. Eftersom Al
utveckling dr som storst i USA bor viarden for ovriga ldnder vara nagot lagre éan 1

USA. Att USA iar ledande inom Al behover dock inte besta 1 framtiden.
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For simulering som avser utvecklingen av faktiskt BNP per capita med Al som
produktivitetshojande faktor sitts M = [ for &r 2016. Darefter fordndras M arligen

enligt nedanstaende uttryck:

M =ITB (5.3)

Framtida vérden for M berdknas séledes enligt nedan:

My =My + (Ie—1Te-1Be-1) (54)

5.2.4 Arbetskraft

Data for berdkning av arbetskraftstillvixten » har himtats frdn Penn World Tables
9.0. Arbetskraften L antas i modellen utgoras av den totala befolkningsmangden. Den
hdmtade datan avser darfor total befolkningsméngd for aren 1950-2014. Med hjélp av
datan berédknas en arlig genomsnittlig tillvixttakt for befolkningen till ca 1,13 %, som
halls konstant genom hela analysen. Med hjédlp av denna tillvixttakt berdknas

framtida varden av den totala arbetskraften fr.o.m. 2014.

Vidare i modellen dr arbetskraften fordelad mellan produktionssektorn och forskning
och utvecklingssektorn. Genom att titta pd datatrender fran tidigare ar uppskattas
andelen av arbetskraften som dgnar sig 4t FoU sR till 2 %. Andelen av arbetskraften
som tilldgnas produktionssektorn /-sR uppgar sdledes till 98 %. Detta till f6ljd av att
det i modellen antas att de individer som inte arbetar inom forskning och utbildning
istdllet arbetar inom produktion. Eftersom studien avser att fokusera pa vilka effekter
Al har for den ekonomiska utvecklingen ar det mest naturliga att lata uppskattningar
for sR och /-sR héllas konstanta genom hela analysen. Det dr dock bra att ha 1 atanke

att sR (och sdledes /-sR) 1 verkligheten rimligtvis kan 6ka eller minska.

5.2.5 Teknologi

For att fa fram vérden pa landets teknologiska nivd uppskattas virden for 8 och y
godtyckligt. Det antas att 8 = 0,0001och y = 0,6. Virdet for 8 kommer foridndras till
foljd av Al, se avsnitt 6 och Appendix 2. Virdet pa y ar relativt hogt till f6ljd av att
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Al antas paverka utvecklingen av nya idéer markant, séledes &r avkastningen for Al
stor inom FoU. Som tidigare ndmnt antas det att A = loch ¢ = 0 i kommande analys.
Detta innebdr att utvecklingen av nya idéer endast beror pd maingden forskare,
produktiviteten 1 FoU, samt landets Al-niva och dess avkastning. Detta antagande
gors for att tydligt belysa den grundliggande intuitionen bakom tillvixttakten i
teknologin, vilket dr att den framst beror pa tillviaxttakten hos arbetskraften och

tillvaxttakten 1 landets Al-niva.

Tillvaxttakten 1 teknologin berdknas med hjilp av sambandet for steady state (Se
Appendix 1), som ar 2017 uppgér till ca 1,73 % 1 modellen med Al som
produktionsfaktor. Tillvaxttakten for teknologi utan AI som produktivitetshdjande
faktor uppgar ar 2017 till ca 1,13 %, vilket dr detsamma som tillvaxttakten 1

arbetskraften.

For att kunna analysera utvecklingen av faktiskt BNP per capita, behover ett viarde for
den teknologiska nivan skattas. Detta gors genom att losa ut A ur

produktionsfunktionen for BNP per capita enligt nedan:

e ()

1

1-a
> A= - (5.5)
ek

Genom att anvénda viarden pa BNP per capita, realkapital per capita, samt andelen av

arbetskraften 1 produktionssektorn for &r 2016 berdknas den teknologiska nivan ar
2016 uppga till 33 905,62. Direfter berdknas den arliga fordndringen for den
teknologiska nivan enligt nedanstdende uttryck for simuleringen med Al som
produktivitetshdjande faktor (A =1, ¢ =0 och L, = sRL):

A=0L,M" (5.6)

I simuleringen utan AI som produktivitetshdjande faktor berdknas den arliga

forandringen i den teknologiska nivan enligt nedan:
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A=0L, (5.7)

De framtida viardena for A med Al berdknas sdledes enligt foljande:

Ar = A+ (OeqLay_MYe_y) (5.8)

De framtida viardena for A utan Al berdknas enligt f6ljande uttryck:

Ar=Ar 1+ (01Ly, ) (5.9)

6. Resultat

Avsnittet avser att redovisa resultaten fran de genomforda simuleringarna. Bdgge
simuleringar anvinder tidigare presenterade funktioner med och utan Al.
Inledningsvis  presenteras resultaten fran simulering 1, som avser att
visa utvecklingen i BNP per capita i steady state. Sedan foljer resultat fran simulering
2, som avser att visa utvecklingen av faktiskt BNP per capita. Slutledningsvis gors en
sammanstdllning for att avgora om den amerikanska ekonomin pdverkas positivt eller
negativt till foljd av Al, och foljs av en kinslighetsanalys for anvinda variabler.
Datasammanstdllning med tabeller 6ver anvinda variablers betydelse, utgangsvdrde,

fordndring, samt kdlla dterfinns i Appendix 2.

6.1 Simulering av Als effekter i steady state

Simuleringen visar hur den amerikanska ekonomin utvecklas i steady state till foljd av
Al 1 kontrast till om Al inte skulle komma att implementeras, och avser tidsperioden
mellan aren 2017-2057. Som tidigare ndmnt antas det att Al leder till en 6kad
effektivisering inom FoU. Det antas darfor i analysen att produktiviteten inom FoU
(6) ar 10 % hogre till foljd av Al-anvindningen for den tidsperiod som
simuleringarna avser. Det betyder att viardet pa variabeln gar fran 0,0001 till 0,00011
ar 2017-2057 for BNP per capita med Al. Resultat presenteras pa nésta sida.
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Figur 1 Potentiell BNP per capita i steady state ar 2017-2057, lopande priser
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Figur 2 Tabell dver simulering av BNP per capita i steady state

Ar | y* (AI) USD | y* USD | Differens | % skillnad
2017 102 421 97 407 5015 5,1 %
2022 117 344 103 039 | 14 305 13,9 %
2027 134 441 108 997 | 25443 23,3 %
2032 154 028 115300 | 38728 33,6 %
2037 176 470 121967 | 54503 44,7 %
2042 202 181 129019 | 73 162 56,7 %
2047 231 638 136 479 | 95 159 69,7 %
2052 265 387 144371 | 121016 83,8 %
2057 304 053 152719 | 151334 99,1 %

Figur 1 och 2 visar pad en omfattande 6kning av BNP per capita-nivaer i steady state
med Al som produktivitetshdjande faktor. For 2017 &dr dock den procentuella
skillnaden mellan steady state-nivaerna inte sérskilt pataglig. Daremot genererar Al
markbara Okningar 1 efterkommande femaérsperioder. Efter 20 ar dr de potentiella
BNP per capita-nivderna i steady state med Al néstan 45 % hogre dn 1 jimforande
scenario. Efter 40 ar visar resultaten att BNP per capita i steady state ndstan
fordubblats till f6ljd av implementeringen av Al.

I den fOrsta simuleringen framgar det sdledes att anvidndningen av Al, som
produktivitetsh6jande faktor, ger omfattande tillvixteffekter vad géller den
ekonomiska utvecklingen 1 steady state. Trenden visar dven pa att skillnaden i BNP

per capita-nivaerna i steady fortsittningsvis kommer oka.
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Eftersom tillvixttakten for Al, befolkningsmingden, samt véardet pa y hélls konstanta,
kommer tillvéxttakten for BNP per capita i steady state sdledes vara densamma for
alla ar som simuleringen avser. Tillviaxttakten for BNP per capita i steady state med
Al uppgér till ca 2,73 %, och utan Al ar tillviaxttakten ca 1,13 %. Detta betyder att
ekonomins utveckling i steady state vid implementering av Al dr mer &dn dubbelt s
hog én utan Al I enlighet med Dougherty och Purdy (2016) berdknas alltsa
tillvixttakten for ekonomin i1 steady state att mer dn fordubblas. Déremot visar
resultat frdn den tidigare studien en tillvixttakt pd 4,6 % é&r 2035 wvid
implementeringen av Al. Skillnader i de berdknade tillviaxttakterna beror dels pa véra

olika sitt att mata Al pd, samt skillnader i de tillvixtmodeller man valt att utga ifran.

6.2 Simulering av Als effekter pa faktisk BNP

Figur 3 samt 4 uppvisar resultat fran den andra simuleringen, som redovisar hur
faktiskt BNP per capita utvecklas mellan aren 2017-2057.

Simulering har utforts badde med och utan Al som produktivitetshdjande faktor.

Figur 3 Utveckling av faktisk BNP per capita ar 2017-2057, 16pande priser
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Figur 4 Tabell over simulering av faktisk BNP per capita

Ar |y (AI) USD | y USD | Differens | % skillnad

2017 59 599 59 064 535 0,9 %
2022 72 422 67 510 4912 7,3 %
2027 87 871 76 744 11127 14,5 %
2032 | 106921 86 786 | 20135 23,2 %
2037 | 129619 97654 | 31964 32,7 %
2042 | 156497 | 109367 | 47130 43,1 %
2047 | 188966 | 121943 | 67022 55,0 %
2052 | 228084 | 135408 | 92675 68,4 %
2057 | 272738 | 149789 | 122949 82,1 %
Av utrymningsskdl inkluderar tabellen inte alla ar som simuleringen avser

Resultat fran den andra simuleringen visar att dven den faktiska BNP per capita-
utvecklingen péverkas positivt vid implementeringen av Al. Dock ar det forst efter tio
ar som Al verkar ge en ndgorlunda omfattande effekt pd ekonomin. BNP per capita-
nivén dr ca 14 % hogre vid implementeringen av Al &@n i jimforande scenario ar 2027.
Innan dess édr den procentuella skillnaden mellan BNP per capita-nivaerna for ar 2017
och 2022 endast 0,9 % respektive 7,3 %. Efter 40 ar visar resultaten att den faktiska
BNP per capita-nivan till foljd av Al ar 82,1 % hogre an om Al inte skulle
implementeras. Fran figur 3 framgar det tydligt att differensen mellan de faktiska

BNP per capita-nivderna med och utan Al troligtvis 6kar dven léngre fram i tiden.

6.3 Sammanstillning av genomforda simuleringar

Kommande figurer redovisar en sammanstéllning frén de tvda genomforda
simuleringarna med Al som produktivitetshdjande faktor. Sammanstéllningen visar
huruvida den amerikanska ekonomin péaverkas positivt eller negativt vid
implementering av artificiell intelligens, samt hur den ekonomiska tillvaxttakten artar

sig till foljd av AL
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Figur 5 Faktisk BNP per capita med Al, samt BNP per capita i steady state med
Al ar 2017-2057, 16pande priser
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Figur 6 Tabell over faktiskt BNP per capita med AI, samt BNP per capita i
steady state med Al

Ar |y* (AT) USD | y (AI) USD | Differens | % skillnad
2017 | 102421 59 599 42 822 71,9 %
2022 117344 72422 44922 62,0 %
2027 | 134441 87 871 46 569 53,0 %
2032 | 154028 106921 | 47108 44,1 %
2037 | 176 470 129619 | 46851 36,1 %
2042 | 202181 156497 | 45684 29.2 %
2047 | 231638 188966 | 42672 22,6 %
2052 | 265387 228084 | 37304 16,4 %
2057 | 304053 272738 | 31315 11,5 %

Enligt teorin dr ett lands ekonomiska tillvixt positiv nédr faktisk BNP per capita ar

lagre an BNP per capita i steady state. Figur 5 visar saledes att USAs ekonomiska

tillvixt under kommande 40 ar bor vara positiv. Daremot séger teorin ocksa att den

ekonomiska tillvixttakten blir langsammare ju ndrmare steady state-nivin ekonomin

befinner sig. Fran figur 6 ser man att den procentuella skillnaden mellan steady state-

nivaerna och de faktiska BNP per capita-nivierna minskar med aren. Detta innebdr att

ekonomins tillvaxttakt saledes bor avta med tiden och eventuellt konvergera till

steady state-nivan. I ett sddant scenario, nér vél ekonomin befinner sig i steady state,

kommer ekonomin véxa ldngs en balanserad tillvixtbana dir alla variabler vixer med

en arlig konstant hastighet.
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Skillnaden mellan steady state-nivdn och faktiskt BNP per capita &r som storst ar
2017, da den ar 71,9 %. Det betyder att tillvéxttakten i ekonomin saledes bor vara
som hogst ar 2017. Ju lidngre fram 1 tiden man kollar, desto mindre blir den
procentuella skillnaden. Det betyder att tillvdxttakten, enligt teorin, bor avta
allteftersom och bor vara som lagst ar 2057 da den procentuella skillnaden endast ar

11,5 %.

6.4 Kiinslighetsanalys

En kinslighetsanalys genomfors for att urskilja den anvdnda modellens kansligaste
variabler, vars virden spelar en avgorande roll vid berdkningen av BNP-nivderna 1
steady state. Eftersom en stor del av de anvédnda variablerna ar godtyckligt
uppskattade, &r det av stor vikt att genomféra en kénslighetsanalys for att
uppmarksamma ldsaren om vilka variabler som mest paverkar resultatet.
Kénslighetsanalysen avser endast variabler for de berdknade steady state-nivaerna

enligt modellen med Al som produktivitetshdjande faktor.

Analysen genomfors pa godtyckligt uppskattade variabler, och avser att visa hur de
potentiella BNP-nivderna i steady state ar 2057 paverkas. Undersokningen utfors
genom att oka virdet pd varje variabel en och en med 20 %. Sedan studeras
forandringen hos den potentiella BNP per capita-nivan. Det ursprungliga vérdet for
BNP per capita i steady state ar 2057, jamfors med resultatet for det nya vérdet som
uppstar till f6ljd av 6kningen hos den enskilda variabeln. Ju stérre den procentuella
skillnaden &r mellan BNP per capita-nivderna, desto kénsligare dr variabeln i fraga for
forandringar, och desto storre effekt har den pd berdkningen av BNP per capita i

steady state. Figur 7 visar resultat frdn kénslighetsanalysen.

32



Figur 7 Resultat for kinslighetsanalys

. Ursprungligt varde | Nytt varde % Forandring i
Variabel i ar §0g57 ;r 2057 | steady state 5rg2057
s 0,21 0,252 9,5 %

0 0,05 0,06 -5.2 %
n 0,011306 0,0135672 -13,7 %
o 0,3 0,4 15,5 %
sR 0,02 0,024 19,5 %
Y 0,6 0,72 1,1 %

| 0,5 0,6 33,9 %
R 0,3 0,36 33,9 %
] 0,09 0,108 33,9 %
0 0,00011 0,000132 20,0 %

Resultat fran kénslighetsanalysen visar att de variabler som har positiv effekt pd BNP
per capita berdkningar i steady state dr 7, R, f, 6, s, a, y samt sR, ddr variablerna /, R
och f har den storsta positiva effekten pa BNP och dr mest kidnsliga. En 6kning pa 20
% for variablerna som ingdr 1 uttrycket for landets Al-niva, I, R och f, genererar
okade BNP-niver med 33,9 % vardera. Variabler som ingér i uttrycket for den
teknologiska nivan, @ och sR, genererar 6kning 1 BNP per capita pa 20 % respektive
19,5 % vid en 6kning pa 20 % av deras ursprungsvérde. Till foljd av att sR har okats 1

kanslighetsanalysen har dven /-sR minskat lika mycket.

Mindre kénsliga variabler dr bland annat sparkvoten s, vars 6kning pa 20 % resulterar
i att BNP per capita i steady state Skar med 9,5 %. Aven andelen av totalt kapital som
tillfaller realkapitalet har en mindre effekt pA BNP per capita i steady state. Nar o okar
med 20 %, bidrar det till en 6kning 1 BNP per capita i steady state med 15,5 %. Minst
effekt visar y, vars 6kning pa 20 % endast resulterar i en 6kning for BNP per capita 1
steady state med 1,1 % och dr ddrmed minst kanslig.

Variabler med negativ effekt pd de berdknade steady state-nivderna ar
befolkningstillvixten n och realkapitalets deprecieringstakt 6. En okad tillvéxttakt for
befolkningen med 20 % bidrar till minskningar 1 BNP per capita i steady state med
-13,7 %. Om realkapitalet forslits 20 % snabbare 4n vad som antagits 1 analysen,
resulterar detta 1 en minskning for BNP per capita 1 steady state med -5,2 %, vilket

visar pa att o dr en av de minst kinsliga variablerna.
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En kénslighetsanalys har dven genomforts for simuleringar som avser den langsiktiga
tillvixten 1 faktisk BNP per capita. Dock visar resultaten endast ringa avvikelser, och
leder inte till att de mest kénsliga samt de minst kédnsliga variablerna enligt figur 7

behover ersattas.

Med hjilp av kinslighetsanalysen gér det dven att konstatera vilka variabler som,
enligt modellen, bor vara av storst intresse for att generera en 6kad tillviaxt. Analysen
visar att variablerna som ingar 1 uttrycket for landets Al-niva har storst positiv effekt
pa BNP per capita i steady state. Det betyder att ju mer avancerad systemens
maskininldrning och kunskapsrepresentation dr, samt ju mer vilanpassad landet ar for
att absorbera Al-teknologi 1 ekonomin, desto hogre blir BNP per capita steady state.
Samtidigt visar resultaten pa att en 6kad produktivitet i FoU, samt en 6kad andel av
mangden forskare ocksa genererar nagorlunda 6kningar i BNP. Kinslighetsanalysen
visar dessutom att en langsammare befolkningstillvixt dven skulle gynna ekonomins

utveckling i steady state.

7. Slutsats och diskussion

Syftet med denna uppsats har varit att besvara fragan: Vilka potentiella effekter kan
implementeringen av artificiell intelligens ha pa den ekonomiska utvecklingen mellan
aren 2017-2057? For att besvara fragan har USA anvénts som ett dskadliggorande
exempel vars framtida ekonomiska tillvaxt, till foljd av implementeringen av Al,

simuleras med hjélp av en utvidgad version av den klassiska Romer-modellen.

System som forstarker méanniskans intellektuella kapacitet visar sig ge direkt synliga
effekter pa den ekonomiska utvecklingen under kommande 40 &rsperiod. Resultat fran
den genomforda analysen visar att USAs BNP per capita-nivé i steady state ndstan
blir dubbelt sa hog som i1 jamférande scenario ar 2057, samt att den faktiska BNP per
capita 6kar med Over 80 % samma &r. Slutsatsen kan darfor dras att intelligent

automation bidrar till omfattande effektiviseringsmojligheter.

Trots att effekterna pA BNP-nivaerna ér lovande, uppvisar sammanstéllningen for de

genomforda simuleringarna att tillvaxttakten i ekonomin dr positiv, men avtagande.
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Detta till f6ljd av att den faktiska BNP per capita-nivdn med tiden successivt ndrmar
sig steady state-nivan. Aven om BNP-nivéerna dkat avsevirt innebir det enligt teorin
att USA bor uppvisa avtagande (men fortfarande positiv) ekonomisk tillvaxttakt
mellan aren 2017-2057. Trenden visar att den faktiska BNP-utvecklingen forr eller

senare bor ga samman med steady state-nivan.

Om den amerikanska ekonomin i framtiden skulle komma att befinna sig i steady
state, hade satsningar som gors for att avancera landets Al-teknologi genererat en
nivaeffekt, ddr BNP per capita i steady state kar. Daremot, till foljd av att variablerna
antas vdxa 1 en konstant takt, vixer landets Al-niva, och sdledes BNP per capita,
konstant i steady state (se appendix 1). Det innebér att satsningar pd Al endast
genererar en kortsiktig 6kad tillvaxttakt i overgangsperioden fran ett steady state till
en annan. Pa lang sikt kommer ekonomins tillvixttakt daremot successivt dterga till

dess konstanta takt i steady state.

Min modell kan darfor tdnkas vara ett forsta steg i1 att analysera de ekonomiska
effekterna som Al genererar. Likt Romer-modellens utbyggnad av den grundldggande
Solow-modellen, kan senare generationer komma att bygga vidare pd min modell for
att dven inkludera faktorer som ligger bakom tillvixttakten for artificiell intelligens. I
min modell antas det dven att arbetskraften utgérs av den totala befolkningsméngden.
I verkligheten stimmer inte detta antagande. En rimligare métning for arbetskraften
hade dérfor varit att anvdnda andelen av befolkningen som é&r i arbetsfor alder,

alternativt finna data pé antalet anstéllda i landet.

Vidare ar artificiell intelligens ett mycket svart begrepp att definiera och det rader
oenighet bland ménga Al-forskare vad géller en exakt begreppsforklaring. I min
utvidgade modell har jag valt att betrakta Al-system enligt deras intellektuella
kapacitet. Den utvidgade modellen bygger déarfor pa tvd av dem intellektuella
egenskaper, som av forskare antas spela en avgdrande roll for Al-utvecklingen.
Nackdelen ar att den totala potential som jag tror att Al kommer ha pé ekonomin inte
riktigt fangas in eftersom Al inte bara 6verkommer intellektuella hinder som tidigare
begrinsat ménniskan, utan dven fysiska hinder i form av t.ex. robotlosningar.
Samtidigt finns det ingen data att hidmta for maskininlarning eller

kunskapsrepresentation. Eftersom faktorn for Al visat sig spela en relativt stor roll for
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berdkningar av BNP-nivaerna, dr analysens utfall i stora drag beroende av de
antaganden som jag gjort vad giller variablernas virde. Studiens autenticitet kan

diarmed ifrdgasittas till f6ljd av mina godtyckliga uppskattningar.

Viért att ndmna dr &dven att skillnader 1 resultat kan uppstd mellan olika
tillvixtmodeller, vilket framgar 1 en jaimforelse med mina resultat och Daugherty och
Purdy (2016). Detta beror pd att olika tillvixtmodeller anvénder sig av olika
bestdndsdelar som frdmst anses bidra till ekonomisk utveckling. Beroende pa
tillvixtmodell, berdknas tillvixttakten och BNP-nivaerna med hjilp av olika variabler
och kan saledes skilja sig at fran modell till modell vad giller exakta siffror. Det
innebdr att om faktorn for Al i min modell kom att anvidndas 1 en annan tillvixtmodell
ar det mgjligt att resultaten hade skiljt sig at. Resultaten frén denna uppsats dr dérfor

inte obetingade.

Eftersom Al-teknologi oroar ménga vad géller méngden jobb som mgjligtvis kan
automatiseras, fokuserar mycket av dagens forskning kring Al pa fordndringar inom
arbetsmarknaden och méngden jobb som kan ga forlorade. Dock har jag svart att
tdnka mig att detta skulle vara ett avgorande problem i framtiden. Dels tror jag att Al
frimst kommer ersitta sirskilda arbetsuppgifter snarare &n arbeten i den nédrmsta
framtiden, samtidigt tror jag dven att Al leder till att nya marknader och dirmed jobb
skapas. Det &ar ddremot svérare att tinka sig vilka nya jobb, arbetsroller och
marknader som kan komma att skapas till f6ljd av Al, dn att forestdlla sig vilka
befintliga jobb som idag kan tinkas ga forlorade. Jag tror emellertid att
implementeringen av Al kommer ske gradvis och att fordndringar inom arbetslivet

kommer ske utan att manniskor medvetet tanker pa det.

Jag onskar dérfor att den framtida forskningen istillet fokuserar mer pa hur faktorn
for artificiell intelligens skall integreras och standardiseras 1 befintliga
tillvixtmodeller. Eftersom Al idag inte dr standard inom nationalekonomiska
analyser, men antas i framtiden bidra till omfattande ekonomiska effekter, anser jag
att artificiell intelligens kommer bli alltmer viktigare att beakta inom framtida

tillvixtanalyser.
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Appendix 1. Harledning av den utvidgade Romer-modellen

Produktionsfunktion:

Y = KY(MAL,)'™* (A:1)
Foridndring i realkapital:

K =sY —-6K (A:2)
Forédndring i den teknologiska nivan:

A=0LLA®MY (A:3)
Forédndring i artificiell intelligensniva:

M =ITB (A:4)

Hirledning av y och g,

BNP per capita ges av foljande funktion:

1-«a

= k¥(MA)~@ (LL—V) (A:5)

_ v _ K%(MaLy)"T"
y - L - Lajl-a

For att fa fram tillviaxttakten 1 BNP per capita borjar man med att logaritmera BNP

per capita funktionen:

Iny =alnk+ (1 —a)in(MA) + (1 — a) (LTy) (A:6)

Sedan deriveras den logaritmerade funktionen med avseende pa tid enligt f6ljande:
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L
dlny _ dlnk a8 In(MA) In (Ty)

]
5 = a5t 1-a) — T 1-a or (A:7)
Ekvation (A:7) kan skrivas om till:
gy = age + (1 —a)(gu + ga + gry) (A:8)
L

e . L .
Eftersom andelen av arbetskraften som ingar i1 produktionssektorn (Ty) enligt

modellen dr konstant 1 steady state, betyder det att tillvaxttakten for denna andel ar

noll. Darfor kan tillvaxttakten for BNP per capita i steady state skrivas enligt foljande:
gy =age+ (1 —a)(gu + ga) (A:9)
Harledning av gx

Genom att dividera fordndringen i realkapital (A:2) med realkapitalnivan erhalls

tillvixttakten i realkapital enligt:

— SY=0K _ S%‘ P (A:10)

= | =

Ik =

I steady state ar tillvaxttakten i realkapital g, konstant. Det betyder att dven % maste

vara konstant. | steady state maste darfor BNP och realkapitalet vdxa i samma takt sa

att g, = gx

Genom att anvéinda att g, = g 1 steady state, leder detta till att tillvéixttakten for

BNP per capita i steady state ser ut enligt nedan:

gy = (gu + ga) (A:11)
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Harledning av g, och A

Genom att dividera fordndringen 1 teknologin (A:3) med den teknologiska nivan

erhélls tillvaxttakten i teknologin enligt:

A __e1hatmy  eihmv
9a= 4= 7 4 T e

(A:12)

Tillvaxttakten for teknologin dr konstant i steady state. Det betyder att tillvixttakten i
ga ar 0. Tillvixttakten i g4 kan hirledas genom att logaritmera ekvation (A:11) och

derivera denna med avseende pa tid enligt nedan:

dlnLy dlnM dlnA

dlng, __ 0lné _ _ dlnA _ .
= +2 +y S —(1=)===0 (A:13)

at at at

Eftersom 0 dr konstant betyder det att den inte har nagon tillvixttakt over tiden.
Vidare éar tillviaxttakten for mingden arbetar inom forskning L, samma som
tillvixttakten 1 hela arbetskraften n. Siledes kan ekvation (A:13) skrivas om enligt

nedan:
Gga=m+ygu— 1 —$)gs=0

__ Ant+ygm .
> g4 =" (A:14)

I analysen antas det att A = loch ¢ = 0. Dérfor kan ekvation (A:14) skrivas om till

nedanstaende uttryck:

ga=n+vgu (A:15)

Med hjélp av ekvation (A:12) kan man dven ta fram den teknologiska nivén i steady

state genom att 16sa ut A ur ekvationen enligt nedan (A = loch ¢ = 0):

_ OLaMY
9a=—
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_ OLaMY
9ga

N (A:16)

Harledning av gy och M

Genom att dividera fordndringen 1 Al (A:4) med Al-nivan erhélls tillvaxttakten i

artificiell intelligens enligt:
M T
u =3 = db (A:17)

Tillvaxttakten for Al-nivan dr konstant i steady state. Det betyder att tillvaxttakten i
gu dr 0, och kan hérledas genom att logaritmera ekvation (A:16) och derivera denna

med avseende pa tid enligt nedan:

dlngpy __ 0dlnl + dlnR + alnp _ olnM _
at ot ot ot at

0 (A:18)

Eftersom [ &r en parameter som antar ett konstant véirde, innebdr det att den inte

fordandras 6ver tiden. Ekvation (A:17) kan séledes skrivas om till:

9oy =91+ 9r —9u =0 (A:19)

Tillvéxttakten i Al-nivan i steady state blir saledes:

9m = 91+ 9gr (A:20)

Genom att anvidnda ekvation (A:17) &r det mdjligt att hdrleda den maskinella

intelligensnivan 1 steady state:

IT
o =
Sy lTE (A:21)
Im
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Hirledning av g,

Tillvaxttakten for BNP 1 steady state kan nu skrivas om till:

9y = (Gu +94) = gu + (0 +vgu)

2> 9y =9gu(l+y)+n (A:22)
Ekvation (A:22) visar att tillvixttakten for BNP per capita i steady state beror pa
tillvixttakten 1 artificiell intelligens, betydelsen av den befintliga Al-nivan for
utvecklingen av nya idéer, samt arbetskraftens tillvéixttakt.

Steady state

For att berdkna steady state-nivan berdknas forst BNP per capita, teknologiniva och

artificiell intelligensniva:

a 1-a ~ 1—
T Ty Y CA R (A23)

Y = Tam = wameamyi-« L

Kapitalfordndringen per capita, teknologiniva, och artificiell intelligensniva 1 steady

state dr noll och hérleds enligt nedan:

I—'E_R_K[K i A M
LAM LAM

9%(5%—6—71—9,4—91\4):0
_Y
9]2(5%—(6+n+g,4+g,\4))=0
(zam)

>sy—(+n+gs+guk=0
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_ 1-a _
>ske(Z) - @ +n+gatgmk=0 (A:24)
Med hjélp av ovanstaende resultat dr det mojligt att 16sa ut realkapital per capita,

teknologinivé och artificiell intelligensniva k i steady state:

1

=)™ ® (A:25)

S+n+gatgm

Detta betyder att BNP per capita, teknologiniva och artificiell intelligensnivé blir:

a

7' = ()" ® (A:26)

S+n+gatgm
BNP per capita i steady state blir saledes:

vy =yAM

>y = () yam

S+n+gatgm

a

>y = Grmm) () (25) (52) (A27)

L . .
Genom att beteckna (Ty) som /-sR, dir sR dr andelen av arbetskraften inom forskning

och utveckling, och L, som sRL kan ekvation (A:27) skrivas om till:

a

y' = (o) 1 —sr (B2 ) (£2) (A28)

S+n+gatam ga 9m

Det antas att sR=0,02 och /-sR=0,98
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Appendix 2. Datasammanstillning

Berdkning av kapitalstocken per capita samt den virldsteknologiska nivan redovisas

t.0o.m. 2016. De beriknade virdena anvinds sedan som utgangspunkt for att berdkna

framtida virden av faktiskt BNP per capita fr.oom. 2017 med och utan Al

A2.1 Kapitalstocken per capita 2016

Virden for kapitalstocken per capita berdknas enligt féljande uttryck:

ke =k 1(1—06)+ S—1Ye—1

Figur 8 Berikning av kapitalstocken per capita ar 2016

Kapitalstock
Sparkvot s BNP per er capita k
(% av BNP, . P Investering .. P p
Ar Penn World capita y USD per capita sy Depreciering | USD (Penn
Tables 9.0 (The World USD o World
2014) ) Bank) Tables 9.0
2014)
2014 0,21 54 599 11 347 0,05* 165 441
2015 0,21%* 56 207 11803 0,05* 168 516
2016 0,21%* 57 467 12 068 0,05* 171 894

Virden mdrkta med * dr egna uppskattningar
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A2.2 Teknologinivan 2016

Den teknologiska nivan ar 2016 berdknas enligt foljande uttryck:

Figur 9 Berikning av den teknologiska nivan ar 2016

Variabel Forklaring Virde 2016 Kalla
y BNP per capita 5,7467* 10* The World Bank
kapitalstock
k ApHATSTCic pet 1,71894%10° Beriiknat véirde
capita
L Andelen av
Ty arbetskraft inom 0,98 Egen uppskattning
produktion
Andelen av totalt
a kapital som tillfaller 1/3 Egen uppskattning
realkapitalet
A Teknologiska nivan 3,390562*10* Resultat
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A2.3 Simulering av potentiella steady state-nivier utan Al ar 2017-

2057

Figur 10 Steady state utan Al

F o .
Variabel Forklaring | Virde 2017 - CmATsvIs Kiilla
forindring
Penn World
s Sparkvot 0,21 - Tables 9-0
Realkapitalets
Uppskattat
) depreciringstak 0,05 - pps atia
varde
t
Berdknat virde
Befolkningstill enligt data fran
n vaxt 0,011306 i Penn World
Tables 9.0
Andelen av
o totalt kapital 13 Uppskattat
som tillfaller varde
realkapitalet
Andel av
SR arbetskraft 0,02 - Upp"skattat
. varde
inom FoU
0 Produktivitet 1 0,00010 ] Upp"skattat
FoU virde
Total Berdknat virde
L arbetskraft 3,30406937*1 L= enligt data fran
(befolkningsm 0°® Les*(1+n)’ Penn World
angd) Tables 9.0
9, Tillvéixttal'd 1 0.011306 ] Beréi‘knat Véi‘rde
teknologin enligt teorin
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A2.4 Simulering av potentiella steady state-nivier med Al ar 2017-

2057

Figur 11 Steady state med Al

F o .
Variabel Forklaring | Virde 2017 - CTarsvis Kiilla
forindring
9, Tillv'eixttalft 1 0.017306 ] Beré‘knat Véi‘rde
teknologin enligt teorin
Produktivitet 1 Uppskattat
0,00011 -
0 FoU ’ virde
I Maskininldrnin 0.5 Ii= Uppskattat
g ’ Is ¥1,005° virde
T Kunskapsrepre 0.3 Ti= Uppskattat
sentation ’ Tes *1,005° varde
Léanders
formaga att Uppskattat
B absorbera Al i 0,09 i virde
ekonomin
Berdknas
M Al-niv 1,35 enligt: | Berdknat virde
M, = [€TeB enligt teorin
Y gm
Betydelsen av 0.6 Uppskattat
£ Al inom FoU ’ virde
Tillvaxttakt 1 0.01 Berdknat virde
gm Al ’ enligt teorin
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A2.5 Simulering av faktiska BNP per capita-nivier utan Al ar 2017-

2057

Uttryck for BNP per capita utan Al:

y = kaAl—a(

-

De framtida viardena for A utan Al berdknas enligt f6ljande uttryck:

Ar = A+ (0c1La,_y)

Figur 12 Faktisk BNP per capita utan Al

Arli
Variabel Forklaring | Virde 2017 | arig Kiilla
forandring
Kapitalstock .
k APHATSIOTE 1 | 7536704%10° | J = sy — Sk | Beriknat viirde
per capita
A Teknologiniva | 3,455905%10* A=0L, Beréknat virde
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A2.6 Simulering av faktiska BNP per capita-nivier med Al ar 2017-

2057

Uttryck for BNP per capita med Al:

y = k*(MA)~* (L_y)

De framtida viardena for A med Al berdknas enligt foljande uttryck:

1-a

L

Ar = A+ (01 LayMYi_y)

Framtida virden for M berdknas enligt nedan:

My =My + (Ie—1Te—1Be-1)

Figur 13 Faktisk BNP per capita med Al

Variabel Forklaring | Virde 2017  Arlig Kiilla
forandring
A Teknologiniva | 3,463687*10" | A = @L,M" | Beriknat virde
M Al-niva 1,35 M =ITB Beriiknat virde
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