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Abstract

The purpose of this thesis is to examine the difference between Swedish municipalities
susceptibility to automation and its impact on regional inequality during the period 2014-
2018. The analysis is conducted in two steps. In the first step, a calculation of each
municipality’s average susceptibility to automation is made. This is done by applying
estimates of the probability of occupations risk of automation developed by the OECD on
each municipality’s respective occupational composition. In the second step, in order to
examine the relationship with regional inequality, these calculations are tested on three
measures on the municipalities’ average wage growth. The data points on occupations and
wages have been collected from Statistics Sweden (SCB). The descriptive results from the
first step show that the average municipality in Sweden has a susceptibility to automation of
around 46%, where the difference between the municipality with the highest and lowest risk
is 7 percentage points. Furthermore, the measures of automation do not have a significant
relationship with the total average wage growth. However, it does seem to have a negative
relationship with wage growth due to increasing salaries. Also, the change in municipalities
susceptibility to automation has a negative relationship with wage growth due to reallocation
between occupations with different salaries. The implications from these results suggest that
there is some evidence for automation as a determinant of regional inequality measured as

wage divergence between municipalities.
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1 Introduktion

Vaxande inkomstskillnader &r ett ofta debatterat och omstritt &mne, men en typ av ojdmlikhet
som det inte talats lika mycket om har borjat bli en allt viktigare fraga; namligen regional
ojamlikhet®. Regional divergens karaktariserar idag manga utvecklade ekonomier, vilket
paverkar mojligheterna att uppratthalla anstallningar och valstand och &r en process som
skapar vinnande och forlorande omraden (lammarino, Rodriguez-Pose & Storper, 2019;
Storper, 2018). De omraden som slapar efter har enligt Rodriguez-Pose (2018) alltmer borjat
anses som platser utan framtid och kan vara en viktig forklaring bakom véxande populism,
nagot han menar har territoriella snarare &n sociala orsaker. Det som framforts som en
avgorande faktor till den 6kande regionala ojadmlikheten &r framkomsten av
automatiseringsteknologi och hur den paverkar regionala arbetsmarknader (Citi, 2016;
Nedelkoska & Quintini, 2018; OECD, 2020). Medan det finns en omfattande litteratur pa hur
automatisering bidrar till 6kad inkomstojamlikhet genom sin paverkan pa arbetsmarknaden
(Acemoglu, 2002; Autor et al., 2006; Brynjolfsson & McAfee, 2015; Goldin & Katz, 2008)
kan dessa effekter paverka lokala arbetsmarknader olika pa grund av dess skillnader i
naringslivsstruktur och samansattning av arbetskraft (Henning et al., 2016). Detta har bland
annat visats av Berger och Frey (2016) som konstaterade att regioner med en dominant
tillverkningsindustri har paverkats negativt genom jobbforluster sedan 1980-talet, medan nya
jobb som uppkommit till f6ljd av teknologin har uppkommit i stora urbana omraden. Denna
process menar de kan illustreras av kanda exempel i USA pa vissa staders framgang och
andras nedgang, dar stader som Buffalo, Cleveland och Detroit som historiskt specialiserat sig

pa rutinmassigt arbete inom tillverkningsindustrin har falnat under de senaste decennierna.

Denna utveckling bor ses med bakgrund av att teknologi som utvecklas idag ar en del av vad
vissa har kommit att kalla for den digitala revolutionen eller tredje industriella revolutionen,

dar yrkeslivet ar ett omrade som forandras genom att maskiner utvecklas till att klara av vissa

! Notera att regional ojamlikhet i detta sasmmanhang avser “ett geografiskt omrdde” och inte nédvandigtvis den
administrativa enhet som ansvarar for vissa fragor inom ett Ian i Sverige.



uppgifter battre &n manniskan och medfor att yrken forsvinner, forandras eller uppstar
(Brynjolfsson & McAfee, 2015). Detta ger stora méjligheter och 6kat valstand, men riskerar
samtidigt att medfcra betydande samhélleliga utmaningar. Att jobb ersatts pa grund av nya
teknologier ar dock inte ett nytt fenomen och har setts tidigare genom historien. Keynes
(1930) beskrev teknologisk arbetsléshet som en sjukdom men att den samtidigt ar av
dvergaende natur da det endast ror sig om en temporar missanpassning pa arbetsmarknaden.
Vad Brynjolfsson och McAfee (2015) menar daremot att skillnaden i jamforelse med tidigare
tekniska omstallningar ar forandringstakten; den digitala teknologin férandras mycket
snabbare &n tidigare teknologier till f6ljd av dess exponentiella natur? och denna
missanpassning riskerar darfor bli mer svarartad. En annan ny aspekt av dagens teknologi &r
den 6kande anvéandningen av artificiell intelligens (Al). Korinek och Stiglitz (2017) beskriver
att konsekvenserna av Al potentiellt kan skilja sig fran tidigare automatisering pa grund av
dess formaga att alltmer lyckas efterlikna mansklig intelligens. Pa sa satt menar de kan Al
potentiellt kan ersatta jobb sa snabbt att samhéllet inte hinner anpassa sig, och innovationerna

kan mota motstand for att individer vill skydda sin egen levnadsstandard?®.

Forutsatt att automatiseringen slar olika geografiskt sa finns det darmed anledning att anta att
den regionala ojamlikheten till kan komma att forvarras. Enligt en rapport av McKinsey
Global Institute (2019) sa kommer de stora skillnader mellan omraden som syns idag paverka
huruvida samhallen har drivkraft nog att kunna kompensera foér de jobb som kommer att
forsvinna till foljd av automation i framtiden. I USA prognostiserar de att samma 25
storstader och dess omkringliggande regioner kan komma att sta for 60% av jobbtillvaxten
fram till 2030, medan andra stader kommer se en blygsam jobbtillvaxt och rurala regioner
utplanade eller till och med negativ jobbtillvaxt. OECD (2020) varnar dessutom for att
COVID-19 och dess effekter kan innebara en acceleration av digitalisering och automatisering
av jobb och darmed leda till mer abrupta forandringar till annu starkare press pa redan

anstrangda omraden.

Mot denna bakgrund belyses behovet av ytterligare forstaelse kring samverkan av teknologisk
utveckling, inkomstojamlikhet och ekonomisk geografi. Jamfort med en undersokning pa

nationell niva finns det darfor anledning att studera hur effekten av automatiseringen ser ut pa

2 Detta menar Brynjolfsson och Mcaffe (2015) beror p& ”Moores lag” som &r en observation av att antalet
transistorer som far plats pa ett chip férdubblas vartannat ar.

8 Korinek & Stiglitz (2017) menar att nar férandringarna ar for snabba och ekonomin &r for [Angsam med att
anpassa sig sa kan resultatet bli Patetoineffektivt



lokal niva. Detta kan visa pa betydelsefulla heterogeniteter inom lander och ge en ytterligare
och mer nyanserad forstaelse for hur automatisering paverkar arbetsmarknaden.

1.1 Syfte

Syftet med denna uppsats &r att underséka automationens mottaglighet for svenska kommuner
och dess paverkan pa regional ojamlikhet under perioden 2014-2018. Malet ar att observera
pa vilket satt automatisering kan anses paverka lokala arbetsmarknader och om det kan vara
en forklarande faktor till geografisk divergens. Ambitionen &r att ge en fortsatt forstaelse for
konsekvenserna och framtradandet av automationsteknologi. Féljande forskningsfragor amnar

besvaras med denna uppsats:

1) Hur skiljer sig svenska kommuners genomsnittliga mottaglighet for automation?
2) Kan dessa skillnader i kommuners mottaglighet for automatisering férklara olikheter i

kommuners lonetillvéxt under perioden 2014-2018?

1.2 Metod och resultat

Undersokningen kommer att genomforas i tva steg. Forst raknas den genomsnittliga
mottagligheten for automatisering ut pa Sveriges 290 kommuner. Detta gors genom att
kombinera uppskattningar fran OECD &ver olika yrkens sannolikhet for att automatiseras med
kommunernas respektive yrkessammansattning fran Statistiska Centralbyran (SCB). | det
andra steget anvands dessa genomsnittliga matt pa automationsnivan for att se om detta kan
ses ha haft en effekt pa skillnader i kommuners I6neutveckling under perioden 2014-2018.
Valet av denna period har gjorts delvis pa grund av datarestriktioner, men ocksa da det r av
intresse att studera en period som ligger sa nara som mojligt i tiden. Sambandet testas pa tre
olika matt pa I6neutveckling: 1) den totala genomsnittliga 16nen, 2) genomsnittlig 16n till f6ljd
av omfordelningar och 3) genomsnittlig 16n till foljd av 16nedkningar. Dessutom testas ocksa
huruvida férandringen av kommunernas mottaglighet for automatisering under perioden har

paverkat dessa l6nevariabler. Med ambitionen av att undkomma endogenitetsproblem och



komma narmare ett kausalt samband testas sambandet villkorligt pa nagra kontrollvariabler

som ocksa erhallits fran SCB.

De deskriptiva resultaten fran det forsta steget i uppsatsen ar att Sveriges kommuner i snitt har
en automationsrisk pa 45,7 % sjunker nagot, men haller sig i princip oférandrat mellan 2014
och 2018. Skillnaden mellan kommunen med hogst respektive lagst risk 2014 ar 7
procentenheter, med en standardavvikelse pa ungefar 1%. Vidare sa hittas ett negativt
signifikant mellan den genomsnittliga nivan av mottaglighet for automatisering och
genomsnittlig 16n till foljd av 16nedkningar men inget samband med den totala
I6neutvecklingen. Dessutom hittas ocksa ett negativt samband mellan forandringen av
mottagligheten for automatisering och loneférandringar till foljd av omfordelningar. Det
negativa resultatet pa I6nedkningar visar att det finns visst fog for att skillnader i kommuners
mottaglighet for automatisering har en paverkan pa skillnader i I6neutvecklingar mellan
kommuner, och sambandet mellan fordndringen av mottagligheten fér automatisering och
omfoérdelningar visar att de kommuner dar individer byter till yrken med l&agre mottaglighet
for automatisering ocksa ser hogre loneutveckling. Det ar ett resultat som indikerar delvis att
variabeln for automation tycks kunna forklara skillnader i yrkens loneutveckling, men ocksa

som delfdrklaring till ojamlikhet mellan kommuner.

1.3  Upplégg

Uppsatsen organiseras enligt foljande struktur: kapitel 2 presenterar en litteraturgenomgang
som behandlar automatiseringens koppling till arbetsmarknaden och 16ner samt den
geografiska dimensionen av denna koppling. Kapitel 3 presenterar och diskuterar den data
som anvands. Kapitel 4 gar igenom metoden som forst beskriver utréaknandet av variablerna
och darefter presenterar regressionsmodellerna samt de tester som har gjorts pa datan.
Darefter redovisas resultaten i kapitel 5, forst den deskriptiva statistiken fran utrakningen av
variablerna och darefter resultaten fran regressionerna. | kapitel 6 fors en diskussion om
implikationerna av dessa resultat, hur de relaterar till litteraturen samt vad det innebér for

politiska atgarder. Till sist diskuteras var framtida forskning kan ta vid.



2  Litteraturdoversikt

Detta kapitel kommer att ga igenom litteraturen som behandlar automation och dess paverkan
pa arbetsmarknaden, pa vilket satt den har och antas paverka loneutvecklingen for yrken samt
hur detta kan skilja sig at geografiskt och paverka lokala arbetsmarknader. 1 2.1 benas forst
nagra centrala begrepp ut och i 2.2 sa redogdrs for teorin om hur automationsteknologi anses
paverka arbetsmarknaden, vad som observerats empiriskt och hur den forvantas paverka
arbetsmarknaden i framtiden. 2.3 redogor for den geografiska aspekten och 2.4 tar upp
tidigare forskning som har behandlat automationen och dess paverkan pa lokala

arbetsmarknader i en svensk kontext.

2.1 Centrala begrepp

Nar man talar om ny teknik och dess effekt pa arbetsmarknaden anvands ofta flera olika
begrepp: automatisering, digitalisering, datorisering och robotisering. Henning et al. (2016)
menar att dessa begrepp kan samlas till en bred definition som handlar om hur ménskligt
arbete tas dver av ny teknik, men tillagger att digitalisering dock ofta har en bredare innebdrd
an automatisering och handlat om samhéllets digitala omstéllning i sin helhet. Automatisering
menar de kan ségas vara en delmangd av samhallets digitalisering, dar begreppen &r starkt
relaterade och delvis 6msesidiga begrepp men som inte har en identisk innebdord.
Automatisering menar de ska uppfattas i termer av att automatisera ménskligt fysiskt och
intellektuellt arbete och idag handlar det frdmst om datoriseringsldsningar, vilket darav gor att
det stora fokuset idag ligger pa datorisering. Datorisering menar de dock bor ses som ett led
av tidigare mekanisering av produktionsprocesser som har setts i historien men som idag
handlar om annan teknologi som klarar av nya uppgifter an tidigare. Som del av
datoriseringsprocessen talar Frey och Osborne (2017) om maskininlarning och mobil robotik.
Maskininlarning menar de handlar om olika delomraden inom artificiell intelligens (Al) dar

utvecklingen av algoritmer tillater att kognitivt arbete blir automatiserat, och mobil robotik



handlar om robotisering och till vilken grad datoriseringen kan utféra manuella uppgifter.
Sammantaget ar det alltsa automatiseringens paverkan pa produktionsprocesser, idag praglat

av datorisering, som &r av intresse for denna uppsats.

2.2 Teknologi och efterfragan pa arbetskraft

For att forsta hur automatiseringen paverkar arbetsmarknaden handlar det om att titta pa hur
den paverkar efterfragan pa jobb, dar ny automatiseringsteknologi kan forandra efterfragan av
skills och tasks (’fardigheter” och “uppgifter””) (Autor, Levy & Murnane, 2003). Autor, Levy
och Murnane (2003) beskriver att yrken ar sammansatta av olika fardigheter och uppgifter,
men att denna sammanséttning i sin tur &ndras med tiden till f6ljd av vad som kan utforas av
teknologin. Idag menar de att datoriseringen har gjort att manga rutinmassiga uppgifter kan
automatiseras, men att uppgifter som a andra sidan bygger pa exempelvis kreativitet och
flexibilitet ar svarare att automatisera med dagens teknologi. Detta menar de &r ett exempel pa
hur arbete kan fungera som substitut eller komplement till nya tekniska I6sningar, dar substitut
ar yrken som till stor del bestar av uppgifter som kan erséttas av teknologin och komplement
ar yrken som kompletterar dessa I6sningar med uppgifter som teknologin &nnu inte kan

automatisera.

Acemoglu & Restrepo (2019) bygger pa detta uppgiftsbaserade ramverk, och talar om tre
effekter som automatisering kan ha pa efterfragan av arbetskraft: en ersattnings-,
produktivitets- eller aterstallande effekt. De menar att da produktion kraver att uppgifter
utfors genom produktionsfaktorerna kapital eller arbetskraft, s& kommer ny teknologi inte
bara 6ka produktiviteten av kapital och arbetskraft utan ocksa paverka allokeringen av
uppgifter till dessa produktionsfaktorer. Erséttningseffekten férandrar produktionens
uppgiftsinnehall genom att kapital tar dver uppgifter som tidigare utforts av arbetskraft och pa
sa satt reducerar det varde som tillfors av andelen arbetskraft till produktionen.
Produktivitetseffekten innebér att efterfragan pa arbetskraft 6kar i icke-automatiserade
uppgifter, genom att den tillater en mer flexibel allokering av uppgifter till
produktionsfaktorerna och den aterstallande effekten innebér att nya uppgifter skapas dar

arbetskraften har en komparativ fordel gentemot tekniken.



2.2.1 Skill- och Task Biased Technological Change (SBTC/TBTC)

Vad Autor, Levy & Murnane (2003) visade empiriskt var hur andelen i arbetskraften som
arbetar inom yrken med icke-rutinartade uppgifter 6kat under lang tid och att denna
utveckling har tenderat att oka efterfragan pa fardigheter som ar komplementara med ny
teknologi. Darmed har efterfragan pa hégutbildad arbetskraft 6kat da de innehaft dessa yrken,
och samtidigt har efterfragan minskat for den arbetskraft med mindre avancerade fardigheter
som kraver lagre utbildningsgrad. Denna process har lange kallats for Skill Biased
Technological Change (SBTC) dar man antar att alla arbetare med stort humankapital anses
gynnas av den teknologiska utvecklingen (Acemoglu, 2002). Den uppgiftsbaserade modell
som foreslogs av Autor, Levy & Murnane (2003) visade daremot att det snarare an utbildning
handlade om att teknologin paverkar efterfragan pa yrkesgrupper som utfor vissa sérskilda
arbetsuppgifter. Detta har gjort att man pa senare tid i stallet har kommit att vidareutveckla
resonemanget till att kalla processen for Task Biased Technological Change (TBTC). Autor,
Levy & Murnane (2003) belyser dock att den 6kade efterfragan pa vélutbildad arbetskraft till
stor del har skett till foljd av att den teknologiska férandringen har gynnat icke-rutinartat
arbete, men att dven dessa till viss del kan komma att automatiseras i framtiden. Processerna
om hur efterfragan pa fardigheter och uppgifter férandras med teknologin menar de handlar

framfor allt om hur individer kan utvecklas till att bli komplement med ny teknik.

2.2.2  Jobbpolarisering

Vad som ytterligare har nyanserat bilden &r att arbetsmarknaden i vastvarlden pé senare tid
har observerats ga i en polariserande riktning, vilket upptacktes pa den amerikanska
arbetsmarknaden sedan borjan pa 90-talet (Autor et al., 2006) och pa senare tid i flera
europeiska lander, déribland Sverige (Goos & Manning, 2007; Goos, Manning & Salomons,
2009). Vad som observerades var att teknologins utveckling a ena sidan lett till en hogre
efterfragan pa individer med valbetalda, icke-rutinartade jobb med hoga fardighetskrav, men
samtidigt ocksa lett till en 6kad efterfragan pa jobb bland de lagst betalda med lagst
fardighetkrav och icke-rutinmassiga, manuella arbetsuppgifter. Pa sa satt belyste de att jobben
som fradmst anses ha forsvunnit ar de i mitten av I6nedistributionen, som i hdg grad praglas av
rutinméssiga arbetsuppgifter, jobb som framfor allt associeras med den lagre medelklassen.

Trots att det rader mer eller mindre konsensus om jobbpolarisering, sa ska det tillaggas att det
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inte star helt oemotsagt dar bl.a Oesch och Piccitto (2019) menar att det europeiska monstret
inte ar sa pass entydigt utan att vissa lander dven upplever uppgraderande och

medeluppgraderande monster.

Forklaringarna bakom jobbpolarisering har inte heller undkommit kritik, och har get upphov
till en hel del akademisk debatt. Vad Goos och Manning (2007) konstaterade var att tillvaxten
I de hogkvalificerade jobben kan forklaras med hjalp av TBTC-teorin men inte for tillvéxten i
de mindre kvalificerade laglonejobben. Alternativa forklaringar till teknisk férandring som
orsak till polariseringsmonstret har fokuserat pa globalisering och offshoring eller
inkomstojamlikhet. Goos, Manning och Salomons (2009) sammanfattar argumentet for
globalisering av att framfor allt medelinkomstjobben, ofta inom tillverkningsindustrin, flyttats
till laglonelander och argumentet for inkomstojamlikhet att efterfragan av arbetare med lagre
fardigheter i 6kande grad bestar av arbetare som tillhandahaller tjanster for de rika. De ser
dock inte stod for dessa teorier empiriskt utan lutar sig i stéllet mot den teknologiska
utvecklingen som forklaringsmodell. Aven institutioner och forandringar i sociopolitiska
atgarder samt demografiska faktorer har forts fram som alternativa forklaringar. Henning och
Eriksson (2021) sammanfattar de potentiella institutionella faktorerna som férsvinnandet av
policys for 1oneatstramningar, forsvagandet av fackféreningar och outsourcing av jobb inom
offentlig sektor men &ven att allt fler jobb har tillkommit inom omsorgsyrken som inte &r
sarskilt teknikkansliga och forekommer bland bade hog- och laglonejobb, vilket framfordes
av (Dwyer, 2013). De demografiska faktorerna ror sig till stor del av att invandrare tenderar
att rekryteras till serviceyrken med lagre fardighetskrav (Daunfeldt, Johansson & Westerberg,
2018).

2.2.3 Prognoser och automatiseringens framtida effekter

| ambitionen av att forsoka se hur automationen kan tankas paverka den framtida
arbetsmarknaden byggde Frey och Osborne (2017) vidare pa ramverket presenterat av Autor
et al (2003) som klassificerade arbetsuppgifters innehall for att undersoka datoriseringens
inverkan pa arbetsmarknaden. Medan detta ramverk visade hur datorer har fungerat som
substitut for arbetskraft i manga rutinméassiga uppgifter och uppvisat stora komplementariteter
med arbetskraft som utfor kognitiva och icke-rutinmassiga uppgifter, sa menade Frey och
Osborne (2017) att vidden av vad datorer klarar av under 2000-talet har expanderat till att
aven kunna substituera for icke-rutinmassiga uppgifter, vilket hade inneburit att den



uppgiftsbaserade modellen inte langre ar tillracklig. For att kunna uppskatta den nya
teknologins paverkan pa framtidens jobb identifierar de i stallet de yrken som innehaller ett
stort inslag av tekniska flaskhalsar, dvs uppgifter som ar svara att automatisera med hjélp av
dagens teknologi (mer om detta i kapitel 3.1). Uppskattningarna av Frey och Osborne har
dock enligt manga visat sig dverskatta sannolikheten for automation och kritiserats for delar
av sin metod (Arntz, Gregory & Zierahn, 2016; Coelli & Borland, 2019; McKinsey Global
Institute, 2017; Nedelkoska & Quintini, 2018). Senare studier, daribland Nedelkoska och
Quintini (2018) adapterar dock fortfarande idén om tekniska flaskhalsar, men modifierar
metoden. Med ramverket av tekniska flaskhalsar sa tycks dock varken Frey och Oshorne
(2017) eller Nedelkoska och Quintini (2018) hitta bevis for att automatisering &ven kommer
att paverka vissa yrken med hogre fardighetskrav i hogre utstrackning. Det grundlaggande
monstret tycks i stallet vara att framtidens automatisering &r en negativ funktion av niva av
fardigheter och I6n, nagot som Nedelkoska och Quintini (2018) aven bekraftar empiriskt pa
Tyskland och Storbritannien. Dessa upptackter menar de indikerar hur denna vag av
automatisering kan komma att vara skill-biased, alltsa gynna yrken med hdgre krav pa
fardigheter. Givet att det &r automatiseringen som har forklarat de monster som har
observerats av jobbpolarisering, sa kan detta betyda att denna trend &r av 6vergaende natur om

dessa prognoser visar sig stamma.

2.3 Teknologi och utbud av arbetskraft

For att dagens arbetare ska kunna tillgodogdra sig de nya jobb som Acemoglu och Restrepo
(2019) beskrev att automatisering kan skapa genom den aterstéllande effekten sa kravs det att
arbetskraftsutbudet anpassar sina fardigheter och utbildning till att kunna utféra jobb som &r
komplementéra till den nya teknologin. For att klara denna omstéllning betonar de vikten
omskolning av arbetare inom jobb med uppgifter som riskerar att automatiseras, och att detta
annars hotar méjligheterna att profitera fran framstegen i teknologin. Processen har av Goldin
och Katz (2008) formulerats som kapplépningen mellan utbildning och teknologi, dér risken
ar att om utbildningen av arbetskraftsutbudet halkar efter de teknologiska framstegen, sa
riskerar inkomstojamlikheten att 6ka genom att efterfragan pa dessa nya jobb stiger snabbare
an utbudet. Pa sa satt tar endast vissa delar av arbetskraften nytta av alltmer 6kande I6ner,

medan andra inte far ta del av utvecklingen.



2.4 Automatisering och geografin

| vastvérlden har en trend av regional ojamlikhet har observerats sedan 1980-talet, vilket brot
en lang period av konvergens (Ganong & Shoag, 2012; Rosés & Wolf, 2021). Detta trendbrott
har enligt vissa berott pa att missanpassningen i fardigheter och utbildning gentemot den nya
teknologin har tagit en geografisk dimension, dar datoriseringen sedan 1970/80-talet har lett
till att vissa omraden varit mer gynnade av utvecklingen &n andra (Berger & Frey, 2016; Lin,
2011). Lin (2011) visade pa rollen av agglomerationsekonomier i denna process, dar stader
med hdga initiala nivaer av hogre utbildad humankapital och diversifierad industri har varit
béttre pa att attrahera nya jobb. Detta hanger ihop med att agglomeration medfor positiva
externaliteter i formagan att beframja innovation och sénka barriarerna och kostnaderna for
kunskapsoverforing mellan individer och foretagsnatverk, vilket har varit gynnsamma
kvalitéer for denna teknologi (lammarino, Rodriguez-Pose & Storper, 2019). Berger och Frey
(2016) visade hur skiftet i efterfragan pa fardigheter som datoriseringen medférde kan
forklara monstret av jobbskapande i amerikanska stader sedan 1980-talet. De differentierade
mellan fardigheter baserat pa vilka uppgifter de anvant, vilket gar ihop med Autor, Levy och
Murnanes (2003) terminologi om hur datorer substituerar for arbetskraft i rutinméssiga
uppgifter och ar komplementdra abstrakta uppgifter. De menade att de stdder som hade
utrustats med abstrakta fardigheter, kunde pa 1980/90-talet adaptera datoriseringen genom att
skapa substantiellt mer nya jobb, relativt de stader som specialiserat sig pa rutinméssigt eller
manuellt arbete. Detta menar de framfor allt har medfort att metropolitiska stader har gynnats
medan framfor allt stdder specialiserade inom tillverkningsindustri som har en hdg grad av
rutinméssigt arbete har missgynnats.

2.5 Tidigare forskning

Frey & Osborne (2017) uppskattade att 47% av jobb i USA riskerade att automatiseras de
kommande tva decennierna och metoden applicerades pa Sverige av bland annat Folster
(2014) som uppskattade att Sverige var &n mer mottagligt for automation med en risk pa 53%.
Som beskrivet tidigare sa har Frey och Osbornes (2017) metod modifierats, dar Arntz,

Gregory och Zierahn (2016) och Nedelkoska och Quintini (2018) uppskattade i sin studie pa
10



OECD-lander att endast 7% respektive 8% av Sveriges jobb star infor hog risk att
automatiseras. Arbetsformedlingen i Sverige har i sin tur uppskattat att 21% av dagens
arbetade timmar i Sverige kommer att automatiseras kommande 10 ar (Arbetsformedlingen,
2020) baserat pa en liknande metod fran McKinsey Global Institute (2017).

Nar det kommer till de geografiska skillnaderna i automatisering sa visade Nedelkoska och
Quintini (2018) att det rader stor geografisk skillnad mellan lander dar endast 6% av jobben i
Norge hade en hdg risk att automatiseras som kan jamféras med 33% i Slovakien.
Anledningen att till detta menar de beror pa delvis att lander som Slovakien har en relativt
storre andel av anstéllda i tillverkningsindustrin, men ocksa pa grund av att arbetsuppgifterna
skiljer sig at mellan landerna inom nominellt likartade branscher och yrken. Enligt en rapport
publicerad av OECD (2020) sa hittade man an mer variation om man tittar pa skillnader
mellan provinser (40% Véstra Slovakien och 4% i regionerna runt Oslo). Men man menade
att till och med pa denna geografiska niva sa underskattas hur automation kan variera mellan
samhallen, dar det dven rader stora skillnader inom dessa provinser. Som exempel pa detta sa
tar de upp Kanada, dar provinsen Brittiska Columbia har néstan 15% skillnad mellan dess

ekonomiska regioner som loper hdgst respektive lagst risk.

I en svensk kontext sa har det slappts nagra rapporter pa prognoser 6ver hur automatiseringen
kan komma att se olika ut i olika stader och regioner (Henning et al., 2016; Pernemalm &
Herngren, 2015). | en rapport tog Kairos Future (2015) fram ett matt pa automatiseringsrisken
i Sveriges kommuner med utgangspunkt i Frey och Osbornes (2017) metod och kartlagde hur
hog andel av jobben som véntas forsvinna till f6ljd av automatisering i kommunerna. De kom
fram till att stdder som kunskapsspets- och pendlingskommuner till storstader (runt 40%
sannolikhet) var lindrigt drabbade men att mindre industrikommuner och handelskommuner
var hart drabbade (6ver 60% sannolikhet). Henning et al. (2016) anvéande ocksa prognoserna
av Frey och Osborne for att titta automatiseringens pa dess omvandlingstryck pa regionala

arbetsmarknader, men med fokus pa Véstra Gotaland och Skane.

Vidare sa har jobbpolariseringen som diskuterades i 2.2.2 observerats i Sverige i ett flertal
studier (Aberg, 2015; Adermon & Gustavsson, 2015; Goos, Manning & Salomons, 2009).
Aberg (2015) menar dock att skiftet till ménstret av jobbpolarisering skedde runt
millennieskiftet medan Adermon och Gustavsson (2015) sparar den langre tillbaka. Bada
attribuerar denna utveckling framst till automatisering som den viktigaste drivkraften.

Henning & Eriksson (2021) identifierade en l&nk mellan arbetsmarknadspolarisering och
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regional divergens i Sverige under perioden 2002—2012 dér de visade att det finns betydande
spatial heterogenitet mellan kommuner som ligger bakom polariseringsmonstret. En av de
mer troliga forklaringarna till detta monster ansag de var att kommuner som har héga andelar
av jobb inom tillverkningsindustrin som inte kréver en universitetsexamen ar sarskilt troliga
att ha upplevt polarisering. De pekar alltsa framfor allt pa faktorer som férknippas med

automatisering, men utesluter inte andra forklaringar.

Sammanfattningsvis sa tycks inte en geografisk undersokning av automatiseringens effekter i
Sverige ha gjorts baserat pa andra studier an Frey och Oshornes (2017), vilket kan ha gett en
Overdriven bild 6ver hur mottagliga kommunerna ar for automatisering. Det tycks inte heller
ha gjorts en direkt koppling mellan hur h6g en kommuns mottaglighet for automatisering &ar

och hur detta relaterar till kommuners relativa I6neutveckling.
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3 Data

| detta kapitel sa presenteras den data som anvants i undersokningen. 3.1 diskuterar de
undersokningar som ligger till grund for hur sannolikheten for yrkens automatisering har
réknats ut och 3.2 beskriver hur dessa sannolikheter har konverterats till att kunna appliceras
pa en svensk kontext. 3.3 redogdr for den data som ligger till grund for utrakningarna av

variablerna samt for de kontrollvariabler som anvands for den statistiska analysen.

3.1 Sannolikhet for automation

Som tidigare ndmnt har ett flertal studier specifikt forsokt att mata automation genom att
uppskatta hur stor sannolikhet olika yrken har att automatiseras. Detta gjordes forst av Frey
och Osborne (2017) som utvecklade en ny metod som méjliggjorde en sadan uppskattning.
Trots att nastkommande undersokningar dragit ner uppskattningarna vasentligt sa anvander de
fortfarande viktiga inslag av deras metod. Darfor presenteras forst hur Frey och Osborne
genomforde sin studie for att déarefter visa problemen med den och hur Nedelkoska och

Quintini (2018) modifierade uppskattningarna.

3.1.1 Tekniska flaskhalsar

Kérnan i Frey och Osbornes (2017) metod var att identifiera sa kallade tekniska flaskhalsar”
som utvecklare av automationsteknologi méter (inom maskininlarning och mobil robotik).
Med tekniska flaskhalsar menar de uppgifter som i dagens kannedom ar svara att automatisera
och dar manniskan fortfarande har en fordel gentemot teknologin. For att forsta vilka dessa
tekniska flaskhalsar &r, intervjuade dem experter dar de visade en lista pa 70 yrken och deras
beskrivning av yrkesuppgifter fran den amerikanska yrkesdatabasen O*NET (Occupational
Information Network). De yrken dar alla experterna var éverens om att alla uppgifter kunde
automatiseras klassificerades 1 och de som endast kunde automatiseras delvis klassificerades
13



0. Darefter anvande de O*NET igen for att se detaljerade beskrivningar av jobbuppgifter dar
de fokuserade framfor allt pa 9 beskrivningar (variabler) som stamde dverens med de 3
tekniska flaskhalsar som identifierats av experterna. Flaskhalsarna som identifierades var
perception och manipulation, kreativ intelligens och social intelligens (se tabell 1). Exempel
pa sadana egenskaper ar férmagan att effektivt forhandla komplexa sociala relationer,
omténksamhet for andra eller uppmarksamma kulturella kansligheter, kreativitet och
komplext resonerande eller formagan att genomfora fysiska uppgifter i en ostrukturerad
arbetsmiljo. Med hjalp av en logistisk regression och en algoritm fick de sedan fram en
forutsagelse utanfor urvalet for alla 702 yrken dar de uppskattade att 47% av alla anstéllda i
USA 2010 Iopte hdg risk for automation (6ver 70%).

Tabell 1: Faktorer som utgor flaskhalsar for datorisering enligt Frey och Osborne baserat pa
databasen O*NET*

Teknisk flaskhals O*NET variabel

Perception and manipulation Finger dexterity

Manual dexterity

Creative intelligence Originality
”Fine arts”

Social intelligence Social perceptiveness
Negotiation
Persuasion

Assisting and caring for others

Kélla: Frey och Osborne (2017)

3.1.2  Survey of Adult Skills (PIAAC)

Senare studier har visat for att Frey och Osbornes yrkesbaserade tillvagagangssétt har lett till
Overskattning av andelen jobb som riskerar automation. Detta menar Arntz, Gregory &
Zierahn (2016) &r pa grund av att Frey och Oshorne gor antagandet om att det &r hela yrken
som automatiseras snarare an enskilda jobbuppgifter. De argumenterar att det medfdrde att
yrken kan vara mindre i riskzonen att automatiseras bort i sin helhet da arbetare specialiserar

sig i uppgifter som inte kan automatiseras lika enkelt. Arntz, Gregory & Zierahn, (2016)

4 Not: engelsk originalformulering presenteras for att inte forvranga den exakta formuleringen
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undersoker graden av risk for automation i 21 OECD-lander, men tar hénsyn till
heterogeniteten hos arbetares jobbuppgifter inom yrken. Nedelkoska och Quintini (2018)
bygger sedan vidare pa denna idé och utvidgar till 32 OECD-lander.

Vad som méjliggjorde det uppgiftsbaserade tillvagagangssattet, var att bada undersokningar
utnyttjade Survey of Adult Skills (PIAAC). Undersokningen &r en produkt av programmet
PIAAC (Programme for the International Assesment of Adult Competencies) och mater
kunskaper och fardigheter av arbetande vuxna (1665 ar) (OECD, 2019). For att replikera
Frey och Osborne sa nara som mojligt jamforde Nedelkoska och Quintini (2018) manuellt
Frey och Osbornes 70 markta yrken och de 440 yrkesklasser som fanns i PIAAC-datan.
Dérefter jamforde de jobbuppgifterna i PIAAC som korresponderade de tekniska
flaskhalsarna som Frey och Osborne identifierade. Har beskriver de att variablerna matchar
men att det inte ar en perfekt Gvergang, dar det storsta problemet ar att det inte fanns nagon
fraga i PIAAC angaende jobbaspekter som har att géra med “assistera och ta hand om andra”
(assisting and caring for others), vilket paverkar manga sysselsatta inom vard. En konsekvens
av detta menar de ar att sannolikheten for automation for jobb som innefattar denna variabel
kommer att Overskattas, men att det till viss del kan fangas upp utav andra variabler for social
intelligens. Vad de anser vara den viktiga skillnaden mellan metoden av att anvédnda PIAAC-
datan jamfort med O*NET ar att den erbjuder data pa individniva pa jobbuppgifter och kan

darfor ta hansyn till heterogeniteten av jobbuppgifter inom yrken.

Datan ar begréansad till Kanada, da Nedelkoska och Quintini (2018) menar att de erbjuder ett
betydligt storre urval jamfort med andra lander i PIAAC och tillater pa sa sétt en battre
identifiering av Frey och Osbornes 70 yrken. Aven om det inte finns ndgon direkt anledning
att tro att sattet som flaskhalsarna ar relaterade till risken for automation skiljer sig mellan
lander, s& medger Nedelkoska och Quintini (2018) att det & mojligt att Kanadas specifika
industriella struktur och dess position i den globala vardekedjan kan influera resultatet. De
hanvisar dock till studien av Arntz, Gregory och Zierahn (2016) som har testat om det finns
nagon skillnad mellan lander, dar de kommer fram till att alla variabler utom “’problem-
solving simple” (variabeln som &r 6versatt fran Frey och Osborne’s ”Originality”) har samma
tecken och signifikans pa koefficienterna. Nedelkoska och Quintini (2018) menar att trots
nackdelarna som fortfarande ska hallas i atanke, sa vager fordelarna med att gora

uppskattningen pa béttre definierade yrken och storre urval tyngre.
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De finner darefter att samtliga tekniska flaskhalsar ar signifikanta faktorer bakom
automatisering, men i olika utstrackning dér planera for andra, sélja, influera, kommunicera
och radgivning tycks vara de viktigast bestaimmande faktorerna bakom automatisering. Pa
detta satt fick de ocksa fram en prediktion om sannolikheten for yrkens automatisering och ar

de resultat som ligger till grund for undersdkningen i denna uppsats.

3.1.3 Konverteringsvagar

Klassificeringen av yrken fran Nedelkoska och Quintini (2018) ar gjorda utefter den
internationella yrkesklassifikationen ISCO-08°. Den ligger till grund for den svenska SSYK-
20125 och strukturen och uppbyggnad ar densamma med en hierarkisk indelning med fyra
nivaer (Statistiska Centralbyran, 2021a). Under varje niva finns ett antal klasser och i tabell 2

framgar antalet klasser pa varje niva enligt uppstallning.

Tabell 2: Klassificering i fyra nivaer och antalet klasser pa varje niva

Nivéa/kod SSYK 96 SSYK 2012 ISCO-08
Yrkesomrade/Ensifferniva 10 10 10
Huvudgrupp/Tvasiffernivd 27 46 43
Yrkesgrupp/Tresifferniva 113 147 130
Undergrupp/Fyrsifferniva 355 429 436

Killa: Statistiska Centralbyrén (SCB, 2021)

Konverteringsnycklarna som SCB tillhandahaller ges pa 4-siferniva och Nedelkoska och
Quintinis (2018) sannolikheter presenterades endast pa 2-sifferniva (huvudgrupp). De flesta
grupperna har en uppenbar motsvarighet, men i vissa fall far en bedémning goras over vilka
huvudgrupper som stammer bést éverens. | figur 6 i appendix A presenteras hur denna
konvertering har gjorts. Efter konverteringen sa kan de genomsnittliga sannolikheterna for

automation presenteras i termer av den svenska klassificeringen SSYK-2012 enligt figur 1.

S International Standard Classification 2008, framtagen av den Internationella arbetsorganisationen (ILO)
6 Standard for svensk yrkesklassificering 2012, framtagen av Statistiska Centralbyran (SCB)
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Figur 1: Genomsnittlig sannolikhet fér automation beroende pa yrke (2-sifferniva SSYK)
Yrkens sannolikhet for automation (%)

Snabbmatspersonal, koks- och restaurangbitriaden. . I  64%
Andra yrken inom bygg, tillverkning och.. I 59%
Stadyrken I  59%
Montérer I 59%
Atervinningsarbetare, tidningsdistributérer och. . GG 53%
Torg- och marknadsférséljare I 58%
Transport- och maskinforaryrken IS 58%
Bérplockare och plantorer m.fl. I 57%
Process- och maskinoperatorer I 57%
Andra hantverksyrken inom tré och textil m.m. I 569%
Skogsarbetare, fiskodlare och fiskare I 55%
Lantbruks- och tradgardsyrken I 55%
Serviceyrken I 54%
Finmekaniska, grafiska och konsthantverksyrken NS 53%
Metallhantverks- och reparatorsyrken IS 53%
Kontorsassistenter och sekreterare I 53%
Installations- och serviceyrken inom el och.. I 52%
Byggnads- och anlédggningsyrken S 52%
Forsaljningsyrken inom detaljhandeln m.m. I 52%
Yrken inom materialférvaltning m.m. I 50%
Kundserviceyrken I 49%
Andra kontors- och kundserviceyrken NN 43%
Yrken med krav pa hogskolekompetens eller. . I 45%
Andra bevaknings- och sakerhetsyrken I 44%
Yrken med krav pa hogskolekompetens eller. . I 44%
Yrken med krav pa fordjupad hogskolekompetens. . I 43%
Omsorgsyrken I 42%
Yrken med krav pa hogskolekompetens eller. . I 411%
Yrken med krav pa fordjupad hogskolekompetens. . NN 41%
Yrken med krav pa fordjupad hogskolekompetens. . NN 41%
Yrken med krav pa hogskolekompetens eller. . I 40%
Yrken med krav pa hogskolekompetens eller. . I 39%
Yrken med krav pa fordjupad hdgskolekompetens. . I 38%
Yrken med krav pa fordjupad hogskolekompetens. . I 35%
Chefer inom utbildning NG  34%
Chefer inom ekonomi, personal, marknadsforing. . NN 32%
Chefer inom IT, logistik, FoU, fastighetsbolag,.. I 30%
Politiker, verkstéllande direktorer och hogre. . I 30%
Yrken med krav pa fordjupad hogskolekompetens. . S 28%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%  70%
m Probability
Kaélla: Survey of Adult Skills (PIAAC) 2012, 2015 (Nedelkoska & Quintini, 2018). Yrkesgrupperna Gversatta
fran 1ISCO-08 till SSYK-2012 pa 2-sifferniva.
Nedelkoska och Quintini (2018) noterar nagra generella monster fran dessa sannolikheter. For
det forsta sa ar huvudgrupperna med hogst sannolikhet for automatisering yrken som generellt
satt inte kraver nagra sarskilda fardigheter eller utbildning: snabbmatspersonal, montorer,
tillverkning, atervinningsarbetare och stadare. Detta foljs av yrken som kraver atminstone en
kortare utbildning och har framst gemensamt att en stor del av arbetsuppgifterna &r att
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interagera med maskiner, framfor allt inom tillverkningsindustrin: transport- och
maskinforare, jordbruksarbetare, process- och maskinoperatdrer osv. Darefter kommer
kategorin av yrken som kraver en hog niva av utbildning och traning och som kréaver en hag
niva av social interaktion och dar finns professionella yrkesman, chefer och omsorgsyrken.
Med undantaget for nagra yrken sa som omsorgsyrken dar det inte kravs en hogre utbildning
sa menar de att sannolikheterna visar en relativt enformig minskning i risken av automation

som en funktion av niva av fardigheter.

3.2 Sekundardata och begransningar

| princip samtliga data ar hamtad fran Statistiska Centralbyran (SCB) for samtliga 290
kommuner for utrékningen av de beroende och oberoende variablerna samt
kontrollvariablerna. Hur variablerna av intresse raknas ut och hur kontrollvariablerna valjs

presenteras i metodkapitlet.

Oberoende variabler

For utrakningen av den oberoende variabeln pa genomsnittlig mottaglighet for automatisering
sa anvands yrkesstatistik pa 3-sifferniva dver anstallda i Sverige i aldern 1665 uppdelat pa
kommunniva (Statistiska Centralbyran, 2021a). Denna data ar begransad till att endast
studeras under en 4-ars period (2014-2018). Anledningen till begransningen ar att SCB
genomforde en omklassificering av yrken fran SSYK-96 till SSYK-2012 och en jamforelse
med 2014 och é@ren innan (2001-2013) kan darfor inte goras (Statistiska Centralbyran, 2021a).
Den nya klassificeringen genomfdrde de med anledning av att béattre spegla dagens yrken och
klassificeringarna skiljer sig darfor allt for mycket. | tabell 2 framgar det att SSYK-96 endast
har 27 huvudgrupper jamfort med SSYK-2012 som har 46, vilket hade betytt ett bortfall av 19
grupper, en hopslagning av sa manga grupper hade gjort en jamforelse problematisk, da
sannolikheterna ges i ISCO-08 som 6verensstammer med SSYK-2012. Valet av att ta
tidsperioden mellan 20142018 var darfor av flerfaldigt: SSYK-2012 speglar dagens yrken
battre, sannolikheterna i som anvands ar anpassade efter dessa yrken men ocksa for att 2014
2018 &r en battre tidsperiod da det ligger narmare i tiden.

I genomsnitt har kommunerna 7 % av sina jobb klassificerade som “’yrken okdnd”. Denna

andel rdknas bort i utrdknandet av kommunernas genomsnittliga sannolikhet. Dessutom
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réknas dven militaryrken bort eftersom de inte har en tilldelad sannolikhet for automatisering.
Detta kan ocksa innebara vissa felmarginaler, men &r en viktig atgard da det annars hade

inneburit att regementsstéders automationsrisk hade underskattats kraftigt.

Variabeln framst av intresse for att undersoka om automatisering kan anses ha paverkat
I6neutvecklingen &r den initiala nivan av mottaglighet for automatisering, alltsa ar 2014. Men
da detta kan ha forandrats under perioden och darmed paverka loneutvecklingen sa undersoks
aven hur forandringen av denna niva har skett fram till slutet av perioden, 2018. Denna
forandring som har skett ar ett matt pa hur kommuner har omfordelat sin
yrkessammanséttning mellan mer och mindre mottagliga yrken. Om automationsrisken har
minskat sa kan det tolkas som att manniskor totalt sett har bytt jobb inom kommunens yrken
fran ett mer riskabelt jobb till ett mindre riskabelt jobb. En 6kning hade inneburit det
motsatta. Ett problem ar dock att det finns en risk att individer gar fran ett yrke med risk for
automatisering till arbetsloshet. | brist pa data 6ver arbetsloshet pa kommunniva fran SCB sa
har data fran Arbetsférmedlingen hamtats till detta &ndamal 6ver det totala antalet inskrivna
arbetslsa mellan 16-64 ar i varje kommun mellan Januari 2014 och Januari 2018. Vad som
bor noteras ar dock att det finns vissa skillnader mellan Statistiska centralbyrans (SCB)
Arbetskraftsundersokningen (AKU) och Arbetsformedlingens (Af) verksamhetsstatistik over
inskrivna arbetslosa (se Statistiska Centralbyran (2016)).

Beroende variabler

For att uppskatta de regionala skillnaderna till foljd av genomsnittlig automationsrisk i
Sveriges kommuner sa anvands kommuners genomsnittliga I6neutveckling som beroende
variabel. D& den genomsnittliga I6neutvecklingen kan bero pa flera faktorer, sa ar ambitionen
att se pa vilket satt som automatiseringen kan anses paverka I6neutvecklingen. For att
astadkomma detta sa utgar denna uppsats enligt en modell dar den genomsnittliga
I6neutvecklingen kan bero pa tva faktorer: 1) individer inom kommunen byter jobb mellan
yrken med olika I6neniva eller 2) det sker en forandring av l16nenivan for befintliga yrken
inom kommuner’. Problemet &r dock att SCB inte har statistik dver loner for specifika yrken
pa kommunniva. For att kringga detta problem sa appliceras respektive yrkes genomsnittliga

I6n som finns tillgangligt pa nationell niva pa varje kommuns yrkessammansattning for att

7 Detta bygger pa ett antagande om att det inte finns fler faktorer som kan paverka genomsnittsiénen, vilket i
verkligheten inte stimmer da en individ exempelvis kan ga ner eller upp i antal arbetade timmar.
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kunna rakna ut en slags kommun-specifik variabel som avgér huruvida kommunen kan anses
vara en lag-eller hoglonekommun. Detta innebar dock ett orealistiskt antagande om att
skillnaden i 16n ar konstant for alla yrken mellan kommuner® och innebér sannolikt att vissa

viktiga skillnader i hur 16nen skiljer sig at mellan kommuner forsvinner.

Tre olika dataset fran SCB anvands for utrakningen av dessa variabler, samtliga under
perioden 2014-2018 for att matcha perioden for genomsnittlig automatisering: 1) den totala
genomsnittliga 16nen for varje kommun éver anstallda som kan redovisa 16n i aldern 18-66 ar
(Statistiska Centralbyran, 2021b), 2) antalet anstéllda inom olika yrken enligt SSYK-2012 pa
3-sifferniva mellan 16-64 ar for varje kommun (Statistiska Centralbyran, 2021a) och 3) den
genomsnittliga manadslon for yrken enligt SSYK-2012 upp till 66 ar pa nationell niva
(Statistiska Centralbyrén, 2021c). Det saknas léneinformation fran 7 yrken under perioden®
och det gar att notera viss diskrepans i alder fran SCB:s data. Detta kan paverka resultatet

nagot, men ror sig troligtvis om mindre felmarginaler.

Kontrollvariabler

Till modellen har nagra kontrollvariabler anvants for att undvika endogenitetsproblem i
analysen av sambandet mellan automatisering och léneutvecklingen. Kriterierna och
motiveringen till valet for dessa variabler redogors i 4.3.2 under metodkapitlet, men de gors
ocksa inom ramen for den data som finns tillganglig pa kommunniva och for perioden 2014
2018. Den data ligger till grund for utrdkningen av dessa variabler erhalls fran Statistiska
Centralbyran (2022b) éver: 1) folkmangden efter alder, 2) befolkning efter utbildningsniva
och 3) utrikesfodda. Darefter s anvands ocksad en kommungruppsindelning av SKR (2021)
for att avgora vilken typ av kommun det rér sig om. De bestar av tre huvudgrupper: A)
storstader och storstadsndra kommuner, B) stérre stdder och kommuner néra stérre stad och

C) Mindre stader/tatorter och landsbygdskommuner.

8 Antagandet forklaras som att om individer i kommun X tjanar 13% mer an i kommun Y, sa ar den skillnaden
konstant for alla yrken, exempelvis sd hade det inneburit att bade byggingenjorer och sjukskoterskor tjanar 13%
mer i kommun X dn i Y, dven om det i praktiken kanske skiljer sig 20% for byggingenjorerna och 4% for
sjukskoterskor.

® Dessa yrken ar chefer inom uthildning, chefer och ledare inom trossamfund, terapeuter inom alternativmedicin,
brevbérare och postterminalarbetare, fortroendevalda, fiskodlare och fiskare samt torg- och marknadsforséljare.
De flesta av dessa yrken har dock generellt sett fa till inga anstallda och paverkar darfor den genomsnittliga
I6nen for varje huvudgrupp ytterst lite. Den problematiska &r dock “brevbirare och postterminalarbetare” som &r
ett vanligt forekommande yrke, vilket gor att I16neutvecklingen for huvudgruppen 44 ~andra kontors- och
kundserviceyrken” helt avgors utav I6neutvecklingen for "Biblioteks- och arkivassistenter m.f1.”
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4 Metod

Detta kapitel borjar med att i 4.1 och 4.2 beskriva de utrakningar som gors for att fa fram de
oberoende och beroende variablerna. | 4.3 ges dérefter en specifikation av den modell som
anvands for att ta reda pa sambandet mellan variablerna samt redogor for de tester och
statistiska forberedelser som har gjorts. Databehandlingen gors forst i Microsoft Excel och

den statistiska analysen i Stata.

4.1 Oberoende variabler: automatisering

En kommuns genomsnittliga mottaglighet for automatisering erhalls genom att applicera
sannolikheterna fran Nedelkoska och Quintini (2018) som ar konverterade till SSYK-2012 pa
data fran Statistiska Centralbyran (2021a) 6ver kommunernas yrkessammansattning.
Yrkessammansattningen sammanstélls forst till 2-sifferniva for att kunna stallas mot
sannolikheterna, sa varje yrkesgrupp behdver slas ihop till 43 huvudgrupper. Varje kommuns

genomsnittliga mottaglighet raknas darefter ut av ekvationen:

_ My kt-1

Ak,t—l - Zy Auty Nkt (1)
Dar Ay, &r ett genomsnitt pa hur hég automationsrisk respektive kommun har ar 2014.
Aut,, star for den genomsnittliga mottagligheten fér en yrkesgrupp har som antagits vara
konstant 6ver tid och plats, dvs automationsrisken ar densamma for varje ar och skiljer sig
inte beroende pd kommun. n,, ;.4 star for det antal individer som &r anstéllda i ett yrke inom
en kommun ar 2014 och Ny, 5914 anger det totala antalet anstallda i kommunen 2014. Detta
gors for samtliga 290 kommuner och gors pa samma sétt for 2018 for att kunna se hur

férandringen har skett under perioden.
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4.2 Beroende variabler: I0neutveckling

Tre variabler pa genomsnittlig 1oneutveckling kommer att raknas ut: 1) genomsnittlig 16n per
kommun, 2) genomsnittlig 16n till f6ljd av omférdelningar och 3) genomsnittlig 16n till foljd

av lonedkningar. Harledningar till ekvationerna 3 och 4 finns i appendix.

Total genomsnittlig I6netillvaxt per kommun

Den totala genomsnittliga lonetillvaxten per kommun finns att hamta direkt fran SCB och
réknas ut genom att ta den procentuella forandringen under perioden 2014-2018 enligt

ekvationen:

Wi t—Wg t—1

Wi, t—1

gM_/k: (2)

Dar wy . ar ett genomsnittligt matt pa lonetillvaxten for varje kommun 2018 och wy ., for

2014, utan yrkeskomponent.

Genomsnittlig 16netillvaxt till foljd av omférdelningar

For att se hur stor del av den genomsnittliga Ioneutvecklingen beror pa att individer inom

kommunen byter jobb mellan yrken med olika I6nenivaer sa raknas det ut enligt formeln:

AV_VI?,? = Zy(yy,k,t - Vy,k,t—1) "Wy kot (3)

Dar y,, i . ar andelen arbetare inom ett visst yrke i en viss kommun 2018, y,, ., ar andelen
2014 och w,, ;. . ar den genomsnittliga 16nen for ett visst yrke, i en viss kommun 2018 (raknas

ut enligt ekvation 11 i appendix). Alltsa forandringen i andelen av respektive yrke givet I6nen
for dessa 2018. Lonetillvaxten till foljd av omfordelningar ges da av:

AwRe

(4)

JRA = —
Wk Zy(yy,k,t—l'wy,k,t—l)
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Genomsnittlig 16netillvéxt till foljd av I6neforandringar

For att & andra sidan se hur stor del av den genomsnittliga loneutvecklingen som beror pa

forandringar av I6nenivan for befintliga yrken inom kommuner ges det av ekvationen:

J— C _ J— R
AW:ZI,/t = Zy Vy,k,t—1(Wk,t - Wk,t—l) (5)

Dér y,, .1 ar andelen arbetare inom ett visst yrke i en viss kommun 2014 och w,, . ar den
genomshittliga I6nen i en viss kommun 2018 och wy, ., & motsvarande for 2014. Alltsa
forandringen i 16n givet andelen inom respektive yrke i bérjan pa perioden. Lonetillvaxten till

foljd av 16nedkningar ges da av:

aw e

—WC = — (6)
ng 2y Vykt-1"Wit—1

4.3 Kontrollvariabler

| stravan efter att hitta ett kausalt samband mellan den oberoende och beroende variablerna sa
kravs ett bemotande av de endogenitetsproblem som uppstar, i detta fall framfor allt i form av
uteldmnade variabler (Omitted variable bias). Endogenitet som uppkommer till foljd av
uteldmnade variabler beskriver Angrist och Pischke (2014) medfor att regressionerna blir
partiska, dar effekten av de saknade variablerna riskerar att tillskrivas dem som &r inkluderade
i modellen. Pa sa satt menar de kan hypotestesterna om betavardena inte langre kan anses
tillforlitliga. Alltsa kréavs att nagra kontrollvariabler inkluderas i modellen for att kunna
undvika dessa problem. Valet av dessa kontrollvariabler gors utifran de kriterier som Angrist
och Pischke (2014) beskriver. De menar att variablerna delvis ska kunna vara bestdammande
faktorer till den beroende variabeln men ocksa vara korrelerat med den oberoende variabeln.
En ytterligare viktig aspekt som Angrist och Pischke (2014) betonar &r att dessa variabler
maste véljas med hansyn till att undvika daliga kontrollvariabler. Detta menar de &r variabler
som i sig sjalva kan ténkas vara beroende variabler och ddrmed ett utfall av den oberoende
variabeln som ska testas. En bra kontrollvariabel &r i stéllet variabler som kan tdnkas ske utan
inverkan av den oberoende variabeln. Variablerna ska alltsa kunna vara en potentiellt

forklarande faktor bakom ett samband mellan en kommuns genomsnittliga mottaglighet for
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automatisering och l6neutveckling, men samtidigt inte vara en tankbar konsekvens av

automatisering.

Kontrollvariablerna som har inkluderats i modellen har till viss del gjorts med utgangspunkt i
Henning och Erikssons (2021) undersékning pa svenska kommuners lonemonster, men med
hanseende till Angrisk och Pischkes (2014) kriterier for vad som utgor bra och relevanta
kontrollvariabler. Med detta sagt sa finns det dven variabler som &r svara att hitta data pa eller
ar svara att mata som inte har kunnat inkluderas i modellerna. De valda variablerna har gjorts
utifran vad som finns tillgangligt pa geografisk niva och for perioden 20142018 och &r
framfor allt hamtade fran SCB. Exempel pa andra variabler ar globalisering och offshoring
som har forts fram som en alternativ forklaring till I16neutvecklingen som kan likna den av

automatisering, eller vissa institutionella faktorer s som skillnader i forhandlingsformaga.

Andel av den arbetsfora befolkningen med en kandidatexamen (2014) och férandringen av
den arbetsfora befolkningen med en kandidatexamen. Sannolikheten for automation har
konstaterats i stort vara hdgre for yrken som kréver lagre utbildning, och l&gre sannolikheter
for yrken som kraver hogre utbildning (Nedelkoska & Quintini, 2018). Detta gor att mattet pa
automatisering som &r beraknat utefter kommunernas yrkessammansattning, riskerar att i
stéllet spegla ett samband mellan graden av utbildning och I6netillvaxt i kommunen. Som
matt pa graden av utbildning i kommunerna anvands andelen av den arbetsfora befolkningen
med en kandidatexamen och forvéantas vara positivt korrelerad med l6netillvéxt och negativt
korrelerad med automatisering. Aven forandringen av andelen anvands som ocksa bor vara
negativt korrelerat med automatisering och positivt korrelerat med Ionetillvaxt. Variabeln har
fatts fram genom att dividera summan av antalet personer med kandidatexamen mellan 16-66

ar med den totala arbetsfora befolkningen i samma alder.

Andelen pensionarer (2014) och forandringen i andelen pensionarer. En hég andel
pensiondrer innebér en mindre andel arbetsfor befolkning, och ddrmed en mindre andel som
bidrar till kommunens genomsnittliga 16n. En 6kande andel pensiondarer kan innebéra en lagre
genomsnittlig 16n for en kommun da det medfor att individer som &r i slutet pa sin karriar, och
som troligtvis i snitt har hogre 16n &n yngre, gar ur arbetskraften. En hég andel pensionarer
eller en 6kning av pensionérer kan darfor tankas innebdra en negativ korrelation med
I6netillvéxt och positiv korrelation med automation. Variabeln rdknas ut som andelen av

kommuners totala befolkning som &r éver 66 ar gamla.
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Andelen utlandsfodda invanare (2014, %) och férandringen av andelen utlandsfodda
invanare. Da invandrare har visat sig framfor allt fa jobb inom yrken som kréver lagre
fardigheter, ofta inom serviceindustrin (Daunfeldt, Johansson & Westerberg, 2018) sa kan en
kommun med en hdg andel utrikesfodda eller en 6kande andel tdnkas vara negativt korrelerat
med l0netillvaxt och positivt med automatisering. Variabeln ar utréknad genom att anvanda
data fran SCB over antalet utlandsfodda i kommunen och dividera det med folkméngden i

kommunen.

Storstader och storstadsnara kommuner (kategorivariabel). Som diskuterats i litteraturen av
bland annat Lin (2011) sa har stora stader ansetts vara de omraden som lockar nya jobb som
tillkommer till f6ljd av ny teknologi till foljd av agglomerationseffekter. Som matt pa stader
som kan ténkas gynnas av detta har valet blivit att anvdnda kommungruppsindelningen av

SKR (2021) dar ”Storstéder och storstadsnidra kommuner” anvinds som kategorisk variabel.

Denna huvudgrupp innefattar ”Storstider” och ”Pendlingskommun néra storstad”*°.

4.4  Specifikation av modeller

Syftet dr att testa om den variabel som har réaknats ut 6ver kommuners genomsnittliga
mottaglighet for automatisering har haft ett samband med I6neutvecklingen under 2014-2018.
Detta gors genom att kdra nagra linjara regressioner mellan variablerna pa automatisering pa

variablerna for I6neutvecklingen. Dessa regressioner kan specificeras som:

G, = BotB1Ak + B2AAy + 85X + & (7)
Iwra = PotPrAr + P2 AA + 6K + & (8)
guwe = BotPrAi + F284, + 86Xy + & (9)

Observationerna ar i praktiken strukturerade som tvarsnittsdata dér analysenheterna ar 290

svenska kommuner, da forandringarna ar utrdknade utifran hela perioden och inte for varje ar.

10 Storstéder (A1) — kommuner med minst 200 000 invénare varav minst 200 000 invanare i den storsta titorten
och Pendlingskommun néra storstad (A2) — kommuner d&r minst 40% av nattbefolkningen pendlar till arbete i en
storstad eller storstadsndra kommun (SKR, 2021).
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Anledningen till att datan inte analyseras som paneldata ar att tidsperioden &r sa pass kort dar
vardet av att se skillnaderna for varje ar tycks begransad. Variablerna pa automation som ska
testas ar A, som ar nivan av automationsrisk i respektive kommun i bérjan av perioden (2014)
och AA,, ar férandringen av automationsrisken mellan 2014 och 2018. X;, &r en
sammanfattande term for de kontrollvariabler som anvands och ¢, avser de icke-observerbara
feltermerna i modellen. Beta (3,) ar koefficienten for nivan av automationsrisk, B, ar
konstanten, 3, ar koefficienten for férandringen av automationsnivan och & ar en vektor med

koefficienter for kontrollvariablerna. k star for en given kommun.

4.4.1 Normalfordelning

For att se om feltermerna (gy) i regressionerna ar normalfordelade gors ett Jarque-Bera test
som visar om datan ar har skewness/kurtosis (snedhet/toppighet). Under nollhypotesen ar
feltermerna att anse som ungefarligt normalfordelade (Dougherty, 2016). Pa en
signifikansniva pa 5 procent kan feltermerna fran regressionerna anses vara normalfordelade i
fallet for total genomsnittlig I6neutveckling, men inte fér omfordelning eller I6nedkningar
som bada framfor allt lider av hog kurtosis, men l6nedkningar dven av skewness. Kurtosis
innebér att fordelningen har flera extremvarden och skewness innebér att residualerna ar
snedfordelade. Detta kan innebdra missvisande p-véarden som kan leda till typ-1 fel, men
eftersom ett stort antal observationer anvéands (290) kan dock ett antagande goras om att
residualerna ar approximativt normalfordelade enligt centrala gransvardessatsen. Detta
kontrolleras med en qqg-plot som illustrerar att residualerna ligger langs den 45-gradiga linjen
och indikerar darmed att residualerna kan anses vara normalfordelade. Resultatet av testerna

samt gq-ploten redovisas i tabell 7 respektive figur 5 och 6 i appendix.

4.4.2 Multikollinearitet

Ett problem som kan uppsta vid multipel regressionsanalys ar multikollinearitet vilket kan
medfora svarigheter att urskilja den enskilda effekten av de korrelerade variablerna pa den
beroende variabeln och koefficienterna kan forandras oregelbundet vid sma forandringar i
modellen (Dougherty, 2016). Detta ar sarskilt viktigt i detta fall da det riskerar att ge ogiltiga
resultat for individuella oberoende variabler for att undersoka detta sa uppréattas bade en
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korrelationsmatris och &ven ett formellt VIF-test gors (Variance Inflation Factor) som
redovisas i tabell 8 och 9 i appendix. Som gréns fér vad som kan anses som tecken pa
multikollinearitet menar Dougherty (2016) &r runt 10, vilket ingen variabel 6verstiger. Vid en
anblick pa korrelationsmatrisen sa indikerar variablerna for andelen med kandidatexamen
samt dummyvariabeln for kommungrupp A bada en hog korrelation med nivan av
automatisering som pa -0,76 och -0,41. Pa grund av denna hoga korrelation sa kors nagra

olika kombinationer av variablerna i regressionerna for att belysa effekten av dessa variabler.

4.4.3 Heteroskedasitet

Att testa for heteroskedastitet innebar att man ser huruvida variansen av feltermerna kan anses
vara konstanta eller ej 6ver observationerna. Om den inte ar det sa kommer standardfelen av
uppskattningarna av regressionen bli missvisande (Dougherty, 2016). Ett Breush-Pagan-
Godfrey test gors av denna anledning, dar feltermerna under nollhypotesen kan anses vara
homoskedastika och darmed konstanta. Pa en signifikansniva pa 5 procent kan inte
nollhypotesen forkastas och regressionen for den totala I6netillvéxten kan darfor anses vara
homoskedastic. Daremot lider bade regressionen for I6neférandringar och omférdelningar av
heteroskedasitet och vilket medfor att OLS-estimatorn blir ineffektiv. Darmed anvénds
robusta standardfel for dessa tva regressioner vilket dr en viktad regression som tilldelar varje
observation en vikt baserat pa dess varians av dess inpassade varde, och regressionerna kan
anses vara effektiva (Dougherty, 2016). | tabell 10 i appendix redovisas resultaten fran

Breush-Pagan-Godfrey testen.

27



5 Resultat

Denna undersokning ar uppdelad i tva steg: 1) en deskriptiv kartlaggning i skillnader i
kommuners mottaglighet for automatisering och 2) en analys i hur dessa skillnader kan
forklara skillnader i Ioneutveckling. I de forsta tva delkapitlen presenteras de deskriptiva
resultaten. | 5.1 presenteras resultaten av hur stora skillnaderna &r i nivan av automationsrisk
mellan kommunerna samt hur den har férandrats under perioden och 5.2 redovisar

I6neutvecklingarna. 5.3 redovisar sedan resultaten fran regressionerna.

5.1 Genomsnittlig kommunal automationsrisk

Figur 2: Kommuner med hdgst respektive lagst genomsnittlig risk for automatisering

Tio kommuner med hogst och lagst risk for
automation 2014 och 2018 (%)
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Kélla: Egna utrakningar baserat pa Statistiska Centralbyran (2021a) och sannolikheter av Nedelkoska och
Quintini (2018)

| figur 2 sa presenteras de tio kommuner med hogst och lagst automationsrisk 2014 och hur de
har utvecklats till 2018. Tabell 3 visar 6versiktlig statistik for samtliga kommuner bada aren

samt hur utvecklingen har skett under perioden.
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Tabell 3: Statistik 6ver automationsrisken 2014 och 2018 samt hur den har utvecklats

2014 2018 Forandring
Medel 45,73% 45,71% -0,01%
Median 45,77% 45,69% -0,01%
Std. Av 0,0122 0,0116 0,0029
Min 41,42% 41,64% -0,93%
Max 48,65% 48,61% 0,69%

Kalla: Egna utrakningar baserat pa Statistiska Centralbyran (2021a) och sannolikheter av Nedelkoska och
Quintini (2018)

En snabb tolkning av figur 2, utan att dra nagra direkta slutsatser, ar att de kommuner med
hdgre risk for automation tycks vara mindre samhéllen med hdg andel industrijobb (jarnverket
SSAB ér storsta arbetsgivare i Oxelésund och Volvo Cars har sin produktionsanlaggning for
karosseridelar i Olofstrom). En liten kommun med stor andel av dessa jobb kommer rimligtvis
se en hog genomsnittlig sannolikhet for mottaglighet av automatisering. De kommuner med
lagre risk tycks vara vissa relativt rika kommuner och/eller pendlarkommuner som Danderyd,
Lomma, Lidingd, Vaxholm och Solna. Aven universitetsstaderna Lund och Uppsala aterfinns

har.

Vad som antydas av staplarna 6ver skillnaderna mellan 2014 och 2018 ar mgjligtvis att
kommunerna med hogre automationsrisk generellt ser en sjunkande grad och kommunerna
med lagre automationsrisk ser en nagot 6kande grad. Fran tabell 3 sa framgar att monstret i
stora drag &r att automationsrisken har sjunkit marginellt, eller i princip sttt still (-0,03%).
Vad som ar viktigt att ha i atanke nar man tittar pa detta ar att da risken for automation ar
konstant i tiden sa handlar férandringen i automationsrisk handlar om en reallokeringseffekt,
dar en minskning betyder att arbetstagare omfordelats till mindre automationskansliga yrken.
Vidare sa ar utrakningarna baserade pa den arbetande befolkningen och tar inte hansyn till om
individer gar fran ett yrke med hog automationsrisk till arbetsléshet under perioden. For att
kontrollera att detta framst ror sig om omfordelning mellan yrken och inte till arbetslshet, sa
gors en enkel regression som redovisas i tabell 11 i appendix som visar att férandringen i
automatisering i stéllet &r negativt korrelerade med forandringen i arbetsloshet. Detta ar
forvisso inte tillrackligt for att kunna utesluta att individer kan ha gatt éver till arbetsloshet i

kommunerna, men ger en fingervisning om att det troligtvis inte ar nagot storre problem.
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Tabell 3 visar vidare att Sveriges kommuner i genomsnitt har en automationsrisk pa ungefar
46% och att det skiljer sig 7 procentenheter mellan kommunen med hogst och lagst risk vilket
galler mer eller mindre for bade 2014 och 2018. Standardavvikelsen ligger pa ungefar 1,2%
2014 och gick ner till 1,1% 2018 vilket ger en antydan om att skillnaderna mellan kommuner
blir mindre. Genom att analysera laddiagram sa framgar det att 2014 har fem uteliggare med
lagre automationsrisk, vilket ar de som syns i figur 2 (Salem — Danderyd). 2018 ror det sig om

samma fyra utom Salem men ocksa en uteliggare i det dvre skiktet (Gétene).

Figur 3: Kartlaggning genomsnittlig sannolikhet for automation i Sveriges kommuner 2018
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Kalla: Egna utrakningar baserat pa Statistiska Centralbyran (2021a) och sannolikheter av Nedelkoska och
Quintini (2018)
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Figur 3 dr en kartlaggning 6ver automationsrisken fordelat pa kommunniva 2018 och amnar
ge en Overblick dver hur bilden ser ut generellt sett dver Sveriges kommuner. Rott
symboliserar en hogre automationsrisk och blatt en lagre. En generaliserad analys av bilden ar
att omradena vid kusterna och runt Sveriges tre storsta stader, Stockholm, Goteborg och
Malmo har relativt laga automationsnivaer medan att kommuner inat landet i exempelvis

Smalandsomradet och Norra Mellansverige har nagot hogre nivaer.

5.2 Genomsnittlig I0neutveckling

| tabell 4 nedan redovisas I6netillvéaxten for yrkenas huvudgrupper (2-sifferniva) i riket,
kommunernas genomsnittliga Ionetillvaxt samt lonetillvéaxten till f6ljd av omfordelning av
yrken och lénedkningar. Dessutom sa redovisas aven forandringen av arbetsloshet i
kommunerna, da lonestatistiken endast inkluderar den arbetande befolkningen. Figur 4 ger

darefter en 6versikt 6ver hur l6neutvecklingen skett for yrken i sin helhet.

Tabell 4: Lonetillvaxter under perioden 2014-2018

Lonetillvaxt, Lonetillvaxt, Lonetillvaxt Lonetillvaxt
yrken (%) kommun omfordelning, I6nedkningar,
(%) kommun (%) kommun (%)
Medel 9,67% 12.11% -0,27% 10,09%
Median 9,56% 12,04% -0,25% 10,11%
Std. Av 0,0288 0,018 0,008 0,002
Max 18,12% 17.87% 2,76% 9,07%
Min 1,90% 6,87% -3,94% 10,73%

Kalla: Egna utrakningar baserat pa Statistiska Centralbyran (2021a, 2021b, 2021d)

Som tabell 4 visar sa var den genomsnittliga lonetillvéaxten 12% i kommunerna. Detta bestar
framfor allt av 16nedkningar som i genomsnitt har véxt med 10%, medan lonetillvéxten till
foljd av omfordelningar i genomsnitt har sjunkit nagot (-0,27%). Det framgar att den totala
genomsnittliga l6netillvéxten ar hogre &n summan av I6nedkningar och omfordelningar och

har dven storre standardavvikelse mellan kommuner. En del av férklaringen kan vara att det
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saknas loneinformation om ett antal yrken, men det visar att de utrdknade I6nevariablerna
troligtvis ar underskattade. Lonetillvaxten generellt for yrken, oavsett kommun, har en relativt

sett hogre spridning vilket ocksa framgar i figur 4 nedan.

Kalla: Statistiska Centralbyran (2021c)

Figur 4: Tio yrken med hogst och lagst 16neutveckling 2014-2018
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| figuren sa ges en snabb 6verblick vilka yrken som har utvecklats starkast respektive svagast
i relativ bemarkelse. Yrkena som utvecklats 6ver snittet (9,7%) bestar av flera yrken som
uppskattats ha haft relativt lag risk for automatisering som yrken med krav pa
hdgskolekompetens eller motsvarande, chefer och politiker. Dock syns dven yrken som har
uppskattats som hogre risk, daribland montdrer och transport- och maskinfoéraryrken. De med
lagst lonetillvaxt & andra sidan bestar till stor del av yrken med relativt hog automationsrisk,
men dven lagriskyrken som politiker och verkstallande direktérer samt yrken med krav pa
hogskolekompetens inom IT, ljud- och ljusteknik aterfinns har. Detta ger en indikation pa att
det mojligtvis finns ett visst fog for att mer automatiserbara yrken har sett en relativt sett lagre
I6neutveckling, men knappas ett sjalvklart samband vilket troligtvis kommer att paverka

analysen av kommunerna.
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5.3 Regressioner

| tabellerna nedan sa redogors for sambanden mellan variablerna for automatisering pa de tre

olika variablerna for Ionetillvéaxt. Sex regressioner gors pa vardera lonevariabel, delvis i syfte

att se hur automationsvariablerna dndrar sig nér de hogst korrelerade kontrollvariablerna l1aggs

till men ocksa for att illustrera hur variablerna paverkar ensamt.

Tabell 5: Regressioner pa total Ionetillvaxt (WT)

VARIABLES 1) 2 3 4 5) (6)
Automatisering -0.431*** -0.271*%** -0.083 0.128 0.136
(0.088) (0.090) (0.090) (0.130) (0.125)
Utrikes, andel 0.018 -0.015 0.008 -0.016
(0.018) (0.018) (0.018) (0.018)
Pensionérer, andel 0.004* 0.005** 0.005** 0.006**
(0.002) (0.002) (0.002) (0.002)
D. Automatisering 1.131*** 0.582 0.284 0.339 0.175
(0.361) (0.370) (0.351) (0.365) (0.351)
D. Arbetsfora kandidat, andel 0.623*** 0.263 0.410** 0.181
(0.185) (0.184) (0.187) (0.185)
D. Utrikes fodda, andel -0.122 -0.078 -0.084 -0.061
(0.096) (0.090) (0.094) (0.090)
D. Pensionérer, andel -0.083***  -0.090***  -0.084***  -0.089***
(0.031) (0.029) (0.030) (0.029)
Kommungrupp A 0.019*** 0.017***
(0.003) (0.003)
Arbetsfora kandidat, andel 0.113*** 0.069**
(0.027) (0.027)
Konstant 0.318***  0.121***  (0.241*** 0.158*** 0.042 0.047
(0.040) (0.001) (0.041) (0.041) (0.063) (0.060)
Observationer 290 290 290 290 290 290
R-squared 0.077 0.033 0.170 0.270 0.218 0.286

**% p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Standardfel i parentes

Pa den totala I6netillvaxten sa syns inget signifikant samband med variablerna for

automatisering. Signifikansen for nivan av automatisering forsvinner helt nar antingen

variabeln for utbildning eller kommungrupps-dummyn l&ggs till, vilket visar att dessa

variabler tycks forklara skillnader i den totala l6netillvéxten mellan kommuner under

perioden battre &n automatisering. Dérdver tycks férandringen av andelen pensiondrer, dvs en

aldrande befolkning, ha ett starkt negativt signifikant samband, medan andelen pensionarer

verkar ha ett positivt samband.
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Tabell 6: Regressioner pa lonedkningar (WC)

1) (2) 3) 4 ®) (6)
VARIABLES
Automatisering -0.043*** -0.052***  -0.055***  -0.120***  -0.119***
(0.016) (0.014) (0.016) (0.021) (0.021)
Utrikes, andel -0.011***  -0.010***  -0.009***  -0.010***
(0.003) (0.003) (0.003) (0.003)
Pensiondarer, andel 0.000 0.000 -0.000 -0.000
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
D. Automatisering -0.060 -0.075 -0.071 -0.034 -0.039
(0.053) (0.054) (0.054) (0.053) (0.053)
D. Arbetsfora kandidat, andel -0.021 -0.017 0.015 0.008
(0.029) (0.030) (0.029) (0.031)
D. Utrikes fodda, andel -0.003 -0.004 -0.010 -0.009
(0.015) (0.015) (0.014) (0.014)
D. Pensionarer, andel 0.004 0.004 0.004 0.004
(0.004) (0.004) (0.004) (0.004)
Kommungrupp A -0.000 0.001
(0.000) (0.000)
Arbetsfora kandidat, andel -0.019*%**  -0.020***
(0.004) (0.004)
Konstant 0.120***  0.101***  0.127***  0.128***  0.160***  0.160***
(0.007) (0.000) (0.007) (0.007) (0.010) (0.010)
Observationer 290 290 290 290 290 290
R-squared 0.042 0.005 0.162 0.162 0.238 0.241

Robusta standardfel i parentes
**% p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Pa lonedkningar sa syns daremot ett tydligt negativt samband med nivan av automatisering
aven villkorligt pa samtliga kontrollvariabler. Koefficienten kan tolkas som att 1% hdgre niva
av automatisering innebar -0,12% lagre 16nedkningar, allt annat lika. Férandringen i
automationsnivan har daremot inte ens en signifikant paverkan ensamt pa l6nedkningar. Ser
man till kontrollvariablerna har férandringen av andelen utrikesfodda ett tydligt negativt
samband men ocksa for andelen med kandidatexamen, vilket framstar som ett hogst
tvivelaktigt resultat. Troligtvis beror detta pa det starka sambandet mellan automationsnivan
och andelen kandidatexamen som framgar i korrelationsmatrixen (se tabell 10 i appendix).
Genom att testa dess paverkan ensamt med I6nedkningar sa aterfinns inte ett signifikant
samband, men blir signifikant nar automationsvariabeln laggs till. Detta tyder pa att den hoga

korrelationen mellan variablerna kan ha medverkat till en missvisande koefficient.
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Tabell 7: Regressioner pa omfordelningar (RA)

1) (2) 3 4 ) (6)
VARIABLES
Automatisering -0.098** -0.090** -0.034 0.046 0.048
(0.045) (0.043) (0.042) (0.073) (0.072)
Utrikes, andel -0.014 -0.023** -0.017** -0.024**
(0.009) (0.009) (0.008) (0.009)
Pensionarer, andel -0.001 -0.001 -0.001 -0.001
(0.001) (0.001) (0.001) (0.001)
D. Automatisering -0.363**  -0.587***  -0.676***  -0.669***  -0.717***
(0.153) (0.163) (0.155) (0.160) (0.156)
D. Arbetsfora kandidat, andel 0.106 -0.003 0.033 -0.033
(0.096) (0.099) (0.103) (0.104)
D. Utrikes fodda, andel -0.095** -0.082** -0.082** -0.076*
(0.040) (0.040) (0.039) (0.040)
D. Pensionérer, andel 0.017 0.015 0.017 0.015
(0.013) (0.012) (0.013) (0.012)
Kommungrupp A 0.006*** 0.005***
(0.002) (0.002)
Arbetsfora kandidat, andel 0.038*** 0.026*
(0.015) (0.014)
Konstant 0.042**  -0.002*** 0.043** 0.018 -0.025 -0.023
(0.020) (0.000) (0.020) (0.019) (0.035) (0.035)
Observationer 290 290 290 290 290 290
R-squared 0.023 0.019 0.118 0.169 0.150 0.182

Robusta standardfel i parentes
**% p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Till sist sa framgar det av regressionen med lonetillvéxt till foljd av omférdelningar mellan
yrken verkar ha ett negativt signifikant samband med forandringen av automatiseringsnivan.
Tolkningen av koefficienten &r att 1% hogre forandring av automationsniva i en kommun
innebar -0,72% lagre lonetillvaxt till f6ljd av omfordelningar, allt annat lika. Vidare sa tycks
sambandet med den initiala automationsnivan férsvinna nar dummyvariabeln for
kommungrupp eller andelen kandidatexamen laggs till precis som for den totala
I6netillvixten. Aven andelen utrikesfodda samt forandringen av utrikesfodda tycks ha en
negativ paverkan pa lonetillvaxten till foljd av omfordelningar.

Av virdena pa virdena p& R? fran regressionerna som visar hur stor procent av variationen i
I6netillvaxt som kan forklaras av variablerna i regressionerna, sa framgar hur den &r relativt
lag for modellerna och indikerar pa att det finns betydligt fler variabler som kravs for att
forklara skillnader i kommuners l6netillvaxt framfor allt i fallet av omférdelningar som har en

sérskilt hog oforklarad varians.
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6 Diskussion

6.1 Sammanfattning

Sammanfattningsvis sa har denna uppsats forst kartlagt hur skillnaderna ser ut mellan svenska
kommuners genomsnittliga mottaglighet for automatisering, och darefter testat om dessa
skillnader kan anses ha haft ett samband med kommunernas I6neutveckling under perioden
2014-2018. Resultaten fran den forsta delen &r deskriptiva och amnar ge en 6verskadlig bild
ver situationen, medan den andra delen stravar till att se om det kan pavisas en kausal lank
mellan automatisering och regional ojamlikhet. Motiveringen till uppsatsen &r delvis att det
saknas undersokningar som har tittat pa automatiseringens effekter pa geografisk niva i
Sverige som inte dr baserad pa Frey och Osbornes (2017) sannolikheter. Dartill har dven
studier pa relationen mellan automatisering och regional ojamlikhet i Sverige varit knapp.

Fran den deskriptiva delen i uppsatsen sa gar det att konstatera att den genomsnittliga
kommunen i Sverige har en mottaglighet for automatisering pa ungefar 46% med en skillnad
pa 7 procentenheter mellan kommunen med hogst och lagst risk i borjan av perioden. Detta
hinner inte &ndra sig mycket under till 2018, utom mojligtvis att mottagligheten i snitt har
sjunkit nagot och att skillnaderna har blivit ndgot mindre mellan kommunerna. Resultaten
liknar de som Kairos Future (2015) kom fram till i sin rapport, namligen att framfor allt
kunskapsspetskommuner som Lund eller pendlingskommuner som Danderyd var lindrigt
drabbade av automatiseringens effekter, medan industrikommuner som Oxelésund och
Olofstrom var hardare drabbat. Vad som kan konstateras dr dock att skillnaderna ar betydligt
hogre i Kairos Furure (2015) resultat, dar skillnaden mellan kommunen med hogst och lagst

risk i rapporten var 23,3%.

En vidare viktig aspekt ar att det matt som har anvénts i uppsatsen pa vardera kommuns
genomsnittliga mottaglighet for automatisering inte ska tolkas som att det &r hela 46% av
jobben i en kommun som kommer férsvinna, utan i stéllet som hur stor del av

arbetsuppgifterna i kommunen som kan komma att automatiseras. Som framgick i figur 1 sa
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har i néstan alla yrken en sannolikhet att automatiseras 6ver 30%, dar 46% &r inte ett extremt
varde utan snarare motsvarar den genomsnittet. Det bor i stéllet ses som ett slags
genomsnittligt matt for hur mottaglig arbetskraften som helhet i kommunerna ar for
omvandlingstrycket av automatisering, dar ett lagre varde innebér en hogre motstandskraft

gentemot den nya teknologin och vice versa.

Vad som darmed blir intressant ar att se hur dessa skillnader i motstandskraft mellan
kommuner kan tankas vara en forklarande faktor bakom regional ojamlikhet, i detta fall métt
pa hur kommunernas genomsnittliga loner har divergerat under perioden. Resultaten i denna
uppsats pa detta samband har varit blandade. Tre matt pa genomsnittlig I6netillvéxt har
anvants: 1) total lonetillvaxt per kommun, 2) Ionetillvéxt till foljd av omférdelningar och 3)
Ionetillvaxt till foljd av 16nedkningar. Pa den totala I6netillvéaxten hittas inget samband med
nagon av automationsvariablerna nar de testas antingen villkorligt pa graden av hogre
utbildning eller om huruvida kommunen &r en storstad/pendlingskommun till en storstad. Sett
till de tva utraknade variablerna sa aterfinns dock nagra signifikanta resultat. Det ena ar att
den initiala automationsnivan i en kommun (2014) tycks ha ett negativt samband med
I6nedkningar och det andra ar att férandringen har ett negativt samband med omférdelningar.
Det forstnamnda tyder pa att en kommun mer en hog mottaglighet for automatisering alltsa
har sett 1agre relativa 16nedkningar for sina yrken, medan det senare visar hur omférdelningen

till yrken med lagre automationsrisk &ar forknippat med hégre loner.

Dessa resultat kan anses vara nagorlunda intuitiva, da Nedelkoska och Quintini (2018) kom
fram till att automatisering tycks ha ett negativt samband med 16n. Darmed &r det rimligt att
tanka sig att liknande samband skulle kunna ses pa aggregerad kommunal lIéneutveckling.
Annorlunda uttryckt kan man se det som att en kommun med en hogre motstandskraft
gentemot automatisering ser hdgre genomsnittliga I6nedkningar an de kommuner med lagre
motstandskraft. Sambandet mellan férandringen av automationsnivan och lonetillvaxt till
foljd av omfordelningar kan ses som en bekraftelse pa att kommuner som okar sin
motstandskraft, dvs omfordelar till yrken med lagre mottaglighet for automatisering, ocksa ser
okande I6ner. Resultaten ger pa sa satt en indikation pa att mattet pa automatisering tycks
kunna ha viss forklarande kraft pa skillnader i 16netillvéaxt mellan kommuner, och darmed
ocksa regional ojamlikhet. Dessutom kan det ocksa anses ges visst stod at Frey och Osbornes
(2017) ramverk av tekniska flaskhalsar och Nedelkoska och Quintinis (2018) prediktioner om
att denna vag av automatisering tycks vara skill-biased, det vill séga att automatiseringen kan

komma att gynna framfor allt yrken med krav pa mer avancerade fardigheter.
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6.2 Praktiska implikationer

Det &r viktigt att inte bli allt for alarmistisk nar man diskuterar automationens paverkan pa
samhallet, vilket latt kan vara fallet. | grund och botten sa ar automatiseringen en
grundlaggande drivkraft i samhallets strukturomvandling och bor ses som nagonting positivt
som medfor en produktivare ekonomi. Ett exempel som kanske belyser detta som tydligast ar
det faktum att 71% av Sveriges arbetande befolkning 1850 var verksamma inom jordbruket,
vilket i dag motsvaras av 2% (Schon & Krantz, 2015). Problemet &r att denna process ofta
inte sker utan problem och kan resultera i att vissa grupper pa arbetsmarknaden riskerar att
missgynnas oproportionerligt hart, men ocksa att vissa geografiska platser missgynnas vilket
ar tankt att belysas med denna uppsats. Vad detta innebar for policyimplikationer &r att ta
dessa geografiska heterogeniteter i beaktning nar ett land rustar upp fér kommande vag av
automatisering. For att kunna ta del av den aterstéllande effekt som Acemoglu och Restrepo
(2019) beskriver dar ny teknologi kan medfora skapandet av nya jobb, sa behover
arbetskraften utbildas till att kunna utfora fardigheter som &r komplementara med denna
teknologi. D& mottagligheten for automatisering skiljer sig at mellan kommuner och tycks
paverka lonetillvaxten i viss man, visar detta pa behovet av att identifiera dessa platser for att
inte lata vissa omraden hamna for langt efter i utvecklingen. Det finns darfor en sarskild press
pa de kommuner med hogst risk for ersattningseffekter till foljd av automatisering att se dver
dessa missanpassningar i fardigheter och utbildning. Risken &r annars att den regionala
ojamlikheten kan komma att 6ka och att missnojet hos befolkningen i dessa omraden vaxer.
Om Rodriguez-Pose (2018) har ratt i att det finns en lank mellan regional ojamlikhet och

populism, s& kan detta missndje fortsatta forvantas uttrycka sig genom valurnorna.

En intressant sidoaspekt dver huruvida de geografiska skillnaderna kommer att utvecklas de
kommande aren ar dock de langsiktiga effekterna i svallvdgorna av COVID-19. | en rapport
fran OECD (2020) tar de upp hur a ena sidan COVID-19 kan komma att accelerera ménstren
av automation pa arbetsmarknaden och darmed sétta annu storre press pa de lokala
arbetsmarknaderna. Men samtidigt poangterar de att den nya utvecklingen av distansarbete
som norm kan tdanka sig medfora nya majligheter till tidigare missgynnade omraden i form av
jobbtillvaxt av hogre kvalificerade och betalda yrken. Detta &r en process vars konsekvenser

aterstar att se.
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6.3 Framtida forskning

For framtida forskning som tittar pa sambandet mellan automation och regional ojamlikhet i
Sverige bor géra mer noggrann anvandning av PIAAC-datan. | denna uppsats sa har endast
resultaten av Nedelkoska och Quintini (2018) anvénts dver yrkens sannolikhet for
automatisering. Delvis sa hade en noggrannare anvandning gett en mer hogupplost bild 6ver
hur yrken skiljer sig inom de huvudgrupper av yrken som har anvants, men ocksa da yrkens
arbetsuppgifter kan tanka sig skilja sig at i Sverige gentemot Kanada som anvéndes i PIAAC-

studien.

Darefter sa kravs mer forstahandsdata pa kommunniva 6éver l6nen for olika yrken for att
kunna fa en mer korrekt bild 6ver sambandet, utan att behdva géra de antaganden om 16n som
har gjorts i denna uppsats. Den viktigaste aspekten &r dartill framst att mer data 6ver en langre
tidsperiod behdvs, da den korta period som studerats har ar for kort for att kunna fullt ut
klargora ett samband. Bortsett fran att lagga till resterande ar efter 2018 i SCB:s databas sa
betyder det forstas ocksa att lagre tid behdver passera for att narmare kunna studera hur
dagens vag av automatisering paverkar bade lokala arbetsmarknader och arbetsmarknaden
som helhet. Utover lonetillvaxt sd kan det finnas andra sétt att mata regional ojamlikhet pa,
exempelvis levnadsstandard. Dessutom sa ar det av intresse att titta narmare pa vad
forandringen av automatisering innebar och beror pa i form av arbetsloshet och jobbtillvéxt.
Till sist s& kan det konstateras att det aven ar viktigt att undersoka andra viktiga faktorer som
kan ligga bakom regional ojamlikhet utéver automatisering som troligtvis endast &r en del av

forklaringen.
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8 Appendix

Tabell 8: Manuella konverteringar ISCO-08 till SSYK-2012

SSYK-2012 Yrkesgrupp ISCO-08 Yrkesgrupp
76 Hantverksyrken inom - 75 Food
livsmedel Processing,
Woodworking,
Garment and
Other Craft and
Related Trades
Workers
15 Chefer inom halso- -> 13 Production and
och sjukvard samt Specialized
annan samhallsservice Services
Managers
16 Chefer inom bank, -> 13 Production and
finans och forsakring Specialized
Services
Managers
17 Chefer inom 6vrig -> 14 Hospitality,
servicenaring Retail and Other
Services
Managers

Kalla: Yrkestitlar 6versatta fran SSYK-2012 som ska Gverensstamma med 1SCO-08 enligt 6versattningsnycklar
fran SCB!

Harledning av ekvationer
En kommuns genomsnittliga 16n som en funktion av yrkessammansattningen och dess

respektive loner:

— n —
Wiee = |2y 28 | - P (10)

1] de fall dar yrkesklassificeringarna inte har en uppenbar motsvarighet har en bedémning gjorts. Fran tabell 2 i
kapitel 3 framgar det hur SSYK har 46 huvudgrupper medan 1ISCO-08 har 43 vilket gor att vissa grupper far
laggas ihop. Detta ror sig dock framfor allt om olika typer av chefer, vilka generellt sétt inte skiljer sig sarskilt
mycket i automationsrisk. Yrkesgruppen fran ISCO, ”Subsistence Farmers, Fishers, Hunters and Gatherers” har
av inte har tilldelats ndgon sannolikhetsgrad och det finns inte heller en motsvarighet i SSYK enligt
oversattningsnycklarna. Eftersom yrkesdatan ar baserad pa SSYK sa utgor detta didrmed dock inte ett problem da
inga yrken &r redovisade i denna grupp. Vidare sa har inte heller ndgon av de tre huvudgrupperna under
yrkesomrédet “Militirt arbete” pa 1-siffernivan blivit tilldelade ndgon sannolikhetsgrad.
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Dar wy, . ar den genomsnittliga 16nen per kommun, n,, . ar antal individer anstallda i
respektive yrke per kommun en viss tid, Ny, . ar det totala antalet individer per kommun en
viss tid, w,, . ar 16n for ett yrke en viss tid och FE, som ar en okand kommunspecifik variabel

som avgor huruvida kommunen ar en I1ag- eller hoglonekommun. Forenklat:

Nykt _ _
N, - Yyt = Yyt Wykt
k,t
y
Dar V_Vy,k,t = V_Vy,t . FEk ( 11)

Forandringen av 16n 6ver kommun och tid ges da av:
AWy = (Wi — Wie-1)

Forandringen av loner ver tid kan ses som en funktion av att 1) individer inom kommuner
byter jobb, dvs att de re-allokerar mellan yrken som har olika 16n och 2) att I6ner for

befintliga yrken andras. Detta kan ges av uttrycket:

AWy, = AWES + AwE (12)
Dar Awg4 ar forandringen av 16n till f6ljd av omfordelning av yrken och Aw, ¢ ar till foljd av
I6nedkningar. Forandringen av I6n till foljd av omfdrdelning av yrken (ekvation 3) kan

harledas enligt uttrycket:

—RA _ . — W
Awper = 2 Yyt "Wy kit Z Yy kt-1" Wy kt
y y

= Z(yy,k,t — Vykt-1) "Wy it
y

Forandringen av 16n som ar till foljd av yrkens I6netkningar (ekvation 5) ges i sin tur av:

Awyy = Z Vy,k,t—1(Wk,t - Wk,t—l)
y
= Z Vykt" zyy,k,t Wyt FE — z Yy kt-1"Wyi—1" FEg
y % y

= Z Yy.k,t "FEy Z Yykt® Wy,t - Z Yykt-1" Wy,t—l
y y y
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Tabell 9: Skewness och kurtosis tests for normalférdelning

Skewness and kurtosis tests for normality

Joint test
Variable Obs  Pr(skewness) Pr(kurtosis) Adj chi2(2) Prob>chi2
r_g WT 290 0.8911 0.2569 1.31 0.5185
r_g_nyWc 290 0.0006 0.0016 18.01 0.0001
r_g_RA 290 0.0063 0.0004 16.93 0.0002
Figur 5: qg-plot for 16nedkningar (WC)
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Figur 6: qg-plot for omférdelningar (RA)
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Tabell 10: korrelationsmatris mellan oberoende variabler

Aut Kandidat Utrikes Pens D.Aut D.Kand D.Utrikes D.Pens

Aut 1
Kandidat  -0,7644 1
Utrikes -0,0217 0,0865 1
Pens, 0,171 -0,2907  -0,2251 1
D. Aut -0,0916 0,2379 -0,0423  -0,1499 1
D. Kand -0,2604 0,3976 -0,0156  -0,1416  0,2023 1
D .Utrikes  0,1531 -0,1822 0,4739  -0,0824 -0,3251 -0,1336 1
D. Pens 0,2164 -0,3033  -0,2355 0,852 -0,1273  -0,1963  -0,1705 1
A -0,4125 0,5659 0,2483 -0,188 0,2254  0,3978 -0,0734  -0,1927

Tabell 11: VIF-test

Variable VIF 1/VIF
D. Andel pensiondrer 4.01 0.249321
Andelpensionérer 3.84 0.260614
Andel Kandidat 3.32 0.301363
Aut 2.52 0.397275
A 1.70 0.588851
D. Utrikesandel 1.61 0.619718
Utrikesandel 1.50 0.666761
D. Kandidat 1.31 0.762023
D. Aut 1.24 0.805978

Mean VIF 2.34

Tabell 12: Breush-Godfrey test for heteroscedasticity
gWT gwcC gRA

HO: Constant variance  HO: Constant variance  HO: Constant variance
chi2(9) = 6.30 chi2(9) = 30.23 chi2(9) = 22.38
Prob > chi2 = 0.7098 Prob > chi2 = 0.0004 Prob > chi2 = 0.0077

Tabell 13: regressioner mellan férandringen i arbetsloshet och automatisering

1) (2) 3)
VARIABLES D.arbetsloshet D.arbetsldshet D.arbetsldshet
Automatisering -0.056 -0.075
(0.061) (0.062)
D. Automatisering -0.804*** -0.831***
(0.226) (0.253)
Konstant 0.016 -0.010*** 0.025
(0.028) (0.001) (0.028)
Observationer 290 290 290
R-squared 0.003 0.042 0.048

Standard errors in parentheses
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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