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Mjukvara utgér en grundbult i en “osynlig” infrastruktur som ér integrerad i den digitaliserade
ekonomin och hela samhillet. Det dr mjukvara som omsitter den nya teknikens potential till
taktisk nytta. Denna utveckling kan ndrmast jimfoéras med introduktionen av dngmaskinen
eller elektriciteten. Mjukvara anvinds {or vitt skilda funktioner inom olika f6retag och sektorer
— ibland som egen produkt och ibland inbiddad i andra produkter. Det medfor i sin tur ett
vixande behov av mjukvarurelaterade kompetenser i hela niringslivet. Mjukvarukompetenser
utgdr en forutsittning for mycket storre ekonomiska virden dn vad som kan spéras direkt till
mjukvaruutveckling

Samtidigt okar hastigheten i den tekniska utvecklingen i hela ekonomin, vilket leder
till en vixande osikerhet om framtida kompetensbehov och ett okande behov av
anpassningsbarhet for savil individer och foretag som for politiska och institutionella ramverk.

Det finns en samsyn om bristen pa teknisk kompetens, digitala kompetenser (e-skills) eller I'T-
kompetens, men det behévs en bittre 6verblick av mjukvarans variationsrika geografi i svenska
toretag och hur det paverkar deras kompetensforsérjningsbehov pé kortare och lingre sikt. Den

hir rapporten bygger pi en unik undersékning av dessa skillnader och likheter.

Foretagens verksamhet blir allt mer beroende av mjukvara. En dryg tredjedel (>30%) av foretagen
iundersokningen utvecklar mjukvara sjilva, men s gott som alla rapporterar ett tydligt beroende
av mjukvara i sin affirsverksamhet. Dessutom anvinder manga féretag extern mjukvara i form
av molntjinster, tredjepartsutvecklade ekosystem och andra tjinster. Sammantaget tyder detta
pa en tilltagande sammankoppling av tekniska system och affirsverksamheter som innebdr att
toretag blir beroende av varandras produkter och system. Det stiller nya krav pa samarbete och
informationsdelning mellan féretag och aktorer pad marknaden.

Forestillningen att foretag inom “gamla” ndringsgrenar inte dgnar sig t mjukvaruutveckling ér
telaktig. Mer dn en femtedel av tillverkningsféretagen och drygt hilften av de storsta foretagen
utvecklar egen mjukvara.

Mjukvarans funktion i foretagen varierar mycket. Bland mjukvaruutvecklande foretag dr det
vanligast att mjukvaran som utvecklas siljs som en fristiende tjinst eller produkt. Foretag som
inte utvecklar egen mjukvara anvinder mjukvara i férsta hand for att eftektivisera den egna
verksamheten. Det dr ocksa vanligt att mjukvara dr inbaddad i andra typer av produkter, som
annars inte skulle vara konkurrenskraftiga. Dessa produkter utgdr en betydande del av svensk
export.
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Minga foretag rapporterar att kompetensbristen inom teknik- och mjukvaruomridet ir ett
reellt hinder f6r deras utveckling och expansion, men situationen ser inte likadan ut f6r alla
toretag. Det finns en statistiskt sidkerstilld heterogenitet bland svenska foretag i friga om vilken
mjukvarukompetens de efterfragar och har prioriterat i sina senaste rekryteringar. Det talar
tor att dven till synes liknande efterfragan pa teknisk expertis kan dterspegla en bredd av olika
kompetensbehov bland olika foretag. Detta talar f6r att kompetensbristen inte kan 16sas med
ett alexanderhugg utan bor betraktas som flera olika problem.

Ombkring en fjirdedel av foretagen har prioriterat generell programmeringskompetens, {6ljt av
specifik systemndra och anvindarnira programmeringskompetens i sina senaste rekryteringar.
Betydligt firre foretag, frimst koncentrerade inom tillverkningsindustrin, har efterfragar
specifik maskinnira programmeringskompetens.

Utéver mjukvaruutveckling efterfrigar foretagen ocksa kompletterande kompetenser och
egenskaper.Demestattraktivakompletterande kompetensernaarkunskapinomsystemarkitektur
samt anvindar- och kundperspektiv, medan de mest eftertraktade egenskaperna handlar om
att vara (i) logisk och analytisk (ii) kreativ och ha (iii) sjilvledarskap och sjilvkinnedom. Den
samlade bilden ér forenlig med att mjukvaruutvecklingen i foretagen handlar allt mer om hur
minniskor anvinder tekniken och allt mindre om tekniken i sig sjdlv. Foretagen prioriterar inte
matematisk kompetens hogst men virderar 4 andra sidan analytisk f6rmaga desto hogre, vilket
talar for att vissa typer av utbildning virderas indirekt snarare dn direkt.

I mer dn hilften av foretagen behéver en nyanstilld utvecklare som kommer direkt fran en
hogskoleutbildning kompetensutveckling inom teknik och mjukvaruutveckling frin forsta
dagen pd jobbet. Behovet av kompetensutveckling stricker sig dock bortom nyanstillda.
Over hilften av foretagen uppger att det finns behov av kompetensutveckling inom teknik-
och mjukvaruomradet. Nistan lika manga foretag uppger att anstillda behéver kontinuerlig
kompetensutveckling.

I en bedémning av kompetensbehoven kommande 3-5 dr kommer mjukvaruexpertis i topp,
toljt av teknisk specialist med kompletterande teknisk bredd och/eller kompletterande
affirskompetens (s.k. T-profiler). Resultatet dr forenligt med att ménga foretag befinner sig
mitt i sin digitaliseringsresa, men det finns dven en samsyn frin djupintervjuerna att delar av
programmeringsjobben kan komma att automatiseras i framtiden.

De samlade resultaten indikerar en vixande brist pid kompetens inom teknik och sirskilt
mjukvaruutveckling. Samtidigt stir det klart att det inte enbart handlar om problem med
utformningen av hogskoleutbildningar eller matchningsproblem mellan utbildning och
naringsliv. Tvirtom behévs med stor sannolikhet en ny syn pa kompetensbyggande som bittre
tangar idealet med livslangt lirande. Sdrskilt tycks det finnas anledning att gora skillnad pa
de kompetenser som har en lang héllbarhet och de vars aktualitet dr mer kortlivad, men ocksa
vilka sammanhang och institutioner som limpar sig bist for att lara ut olika kompetenser.
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Mianga anser att vi star inf6r den storsta samhallsomvilvningen sedan industrialiseringen genom
den sa kallade digitaliseringen. Det har foranlett att flera linder, ddribland Sverige, har formulerat
nationella digitaliseringsstrategier. Sverige har dessutom tillsatt en Digitaliseringsminister och ett
Digitaliseringsrad som skall stédja ministern och regeringen i att fatta beslut som leder Sverige
mot visionen: "et# hillbart digitaliserat sambille”.

Digitaliseringen bygger pd utveckling och anvindning av mjukvara — dérfor dr tillgingen till
mjukvarukompetens for utveckling av mjukvara central i digitaliseringsstrategin. Dock saknas
tillf6rlitlig statistik om sévil nuldge som faktisk behovsbild. Foreliggande studie syftar till att fa fram
modernare statistik och bedémningar om tillging och efterfrigan pd mjukvarukompetens i svenskt
ndringsliv. Ambitionen ir att ddrigenom kunna bidra med siikrare och bittre beslutsunderlag till

bland annat Digitaliseringsradet och SCB.

Avsikten dr att denna statistikinsamling och analys skall bli aterkommande for
att kunna se trender i utvecklingen. Vi vill att framtida beslutsfattande kring
digitaliseringen av Sverige skall, i s stor utstrickning som mojligt, byggas pa

takta och tillforlitliga data.

Stefan Andersson
Ordférande, Swedsoft
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Denna rapport har till syfte att kartlagga mjukvarans roll i svenskt néringsliv och att analysera naringslivets
efterfrdgan pa kompetenser relaterade till mjukvaruutveckling. Ambitionen med arbetet ar dels att ge en
Overgripande bild av mjukvaruutveckling i foretag och vilka olika betydelser som mjukvara har i deras
affarsverksamhet, dels att fortydliga hur efterfréagan pé& mjukvarurelaterade kompetenser varierar mellan
sévél olika delar av ekonomin som mellan smé och stora foretag.

Resultatet ger ingen definitiv lista p& hur ménga som behdver kunna ett visst programmeringssprak
om 10 &r, men med en nyanserad bild kan olika typer av kompetenser séattas i relation till varandra.
Det betyder i sin tur att det blir enklare att dela upp kompetensbristen i flera olika fragor som kan
relateras till varandra. Rapporten understryker att det inte finns n&got Alexanderhugg for att 16sa bristen
pa mjukvarukompetens.

Sedan IT-bubblan har den digitala utvecklingen i allt visentligt dvergitt frin att omfatta en
avgransad “IT-sektor” till att beskriva en genomgripande strukturomvandling som skir tvirs
genom hela ekonomin. Digitaliseringen kan beskrivas som en ny teknisk basinfrastruktur (general
purpose technology) som har integrerats i si gott som hela samhillet. Denna utveckling kan
nirmast jamféras med introduktionen av dngmaskinen eller elektriciteten. Digital teknik kan
anvindas for vitt skilda funktioner inom olika féretag och sektorer. Samtidigt som det finns en rad
overgripande likheter och genomgaende trender inom ramarna f6r digitaliseringen leder detta dven
till anmérkningsvirda skillnader mellan olika delar av niringslivet. Detta blir inte minst tydligt nir
mjukvaran sitts i fokus.

Om informations- och kommunikationstekniken, tillsammans med olika hardvarulésningar som
kopplas in i ndtverken, utgér digitaliseringens synliga infrastruktur, utgér mjukvara en “osynlig”
infrastruktur i den digitaliserade ekonomin. Det dr till stor del mjukvara som omsitter den nya
teknikens potential till faktisk nytta inom ekonomin. Det kan handla om fristiende produkter och
tjdnster, men ocksa om s.k. inbdddad mjukvara som blir en allt viktigare del av ménga traditionella
produkter. Till exempel menar Ebert och Jones (2009) att det 2008 fanns omkring 30 inbiddade
mikroprocessor per person i utvecklade linder, med ca 2,5 miljoner sa kallade “function points” av
inbiddad mjukvara." Cory Doctorov har i linje med detta pipekat att minga produkter forvandlas

till datorer:?

1 Ebert, C., & Jones, C. (2009). Embedded software: Facts, figures, and future. Computer, 42(4).
2 http://reviewthefuture.com/?p=317
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“General-purpose computers have replaced every other device in our world. There are no
airplanes, only computers that fly. There are no cars, only computers we sit in. There are no

hearing aids, only computers we put in our ears.”

Silicon-valley-entreprendren Marc Andreessen, som bland annat var medgrundare till Netscape,
myntade i en artikel uttrycket “software is eating the world”.> Han menade att mjukvarubaserade
16sningar som tar till vara pa den nya tekniken har potentialen att konkurrera ut existerande
affirsmodeller inom hela ekonomin. Det typiska exemplet nir Andreessen skrev artikeln var Amazon
som konkurrerade pa ett helt nytt vis med de fysiska bokhandlarna. Sedan dess har exemplen
méngfaldigats. Typiska exempel dr Uber och Airbnb som utmanar taxi- och hotellbranschen, men
det finns dven ett vixande antal bolag som kan liggas till denna lista, t.ex foretaget Kry som
erbjuder hilsovard som en digital tjinst. Om det inte redan har hint, si dr det nira forestdende
att en majoritet av av var vardag ir beroende av olika typer av mjukvarulésningar. Till detta kan
liggas utvecklingen inom maskininldrning och artificiell intelligens som bidrar till en allt mer
avancerad automatisering av sivil produktion som beslutsprocesser.* Den pagiende utvecklingen
av allt mer méangsidig mjukvara med de digitala nitverken som grogrund har av bland annat Klaus
Schwab, styrelseordférande f6r World Economic Forum, och tidskriften Economist beskrivits som
en fjirde industriell revolution.”

Kombinationen av den digitala teknikens spridning i ekonomin och den breda variationen i
mjukvarubaserade system och aftirsmodeller visar tydligt att teknikutvecklingen varken ér isolerad
och sektorsspecifik eller likformig 6ver alla branscher och foretag. For att forsta det digitala skiftet
i ekonomin krivs dirfor en bittre bild mjukvarans roll i niringslivet och de mjukvaruutvecklande
toretagen.

Med det digitala skiftet i ekonomin férdndras inte bara betydelsen av mjukvaruutveckling utan
dven den roll mjukvaruutvecklare spelar. Nathan Ensmenger, professor i informatik, beskriver i
boken “The computer boys take over” hur mjukvaruutvecklare genom mjukvarans integrerade roll i
sambhillet har férvandlats till nya samhillsbyggare.® Den observationen kan tolkas pé tvé sitt. For
det forsta betyder det att den kompetens som mjukvaruutvecklare besitter blir allt viktigare inte bara
tor nigra fa foretag utan for allt storre delar av samhillet. Detta aterspeglas i Sverige, men ocksi i
andra linder, i en tilltagande méingd studier som betonar kompetensforsérjningsproblem och inte
minst brist pd kompetens inom mjukvarurelaterade yrken.” Samtidigt innebdr den vixande och
expanderande efterfrigan pa mjukvarurelaterad kompetens att heterogeniteten 6kar inom gruppen
mjukvaruutvecklare. Utvecklingen stiller alltsa nya krav pa vad som menas med mjukvarurelaterade
kompetenser. Det beho6vs olika fardigheter for att exempelvis bygga appar, skdta mjukvaran i en bil
eller utveckla tillimpningar av Al. En bittre forstaelse av hur olika mjukvarurelaterade kompetenser
ar distribuerade i naringslivet bidrar dessutom till en bittre forstaelse av digitaliseringens bidrag till
produktiviteten inom olika sektorer. I bada fallen kan skillnaden vara stor mellan den kompetens
som krivs for att utveckla mjukvarubaserade system och den som krivs for att forvalta dem.

3 https://www.wsj.com/articles/SB10001424053111903480904576512250915629460
4 Wernberg, J., Andersson, M. (2017) “State of the Digital Region 2017: Exploring Automation, Education and
Learning in the Baltic Sea Region”, Top of Digital Europe, Baltic Development Forum och Microsoft.
5 Schwab, K. (2017). The fourth industrial revolution. Crown Business.
6 Ensmenger, N. L. (2012). The computer boys take over: Computers, programimers, and the politics of technical expertise. Mit Press.

7 IT/TelekomfGretagen (2017), IT-kompetensbristen - En rapport om den svenska digital sektorns behov av spetskompetens
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I en artikel i tidskriften Wired for Clive Thompson fram tesen att programmeraren mycket vil
kan bli den nya industriarbetaren, i stark kontrast till den stereotypa bilden av programmerare som
uppfinnar-entreprendrer med forlagor som Facebookgrundaren Mark Zuckerberg:® Nir behovet
av mjukvarurelaterade kompetenser vixer blir det med andra ord relevant att fraga sig vilken typ
av jobb det handlar om och hur de skiljer sig at. Thompsons resonemang ér sirskilt intressant
tor att det gor skillnad pa programmerare som ett utvecklande och férvaltande arbete, vilket
stiller vildigt olika krav pd deras 6vriga kompetens. Programmerare i den f6rra kategorin behover
kanske en universitetsutbildning i datavetenskap kombinerat med kurser i marknadsféring eller
toretagsekonomi, medan programmerare i den senare kategorin mycket vil skulle kunna skafta
sig kompetens genom en specialiserad YH-utbildning och direfter utveckla sina firdigheter pa
jobbet. A andra sidan kan efterfrigan pa rutinbaserad programmering ocksi komma att forindras
snabbare dn efterfragan pa utvecklingsorienterad programmering.

Matchningen av tillgang och efterfrigan pa mjukvarurelaterade kompetenser forsvaras ytterligare
av att arbetsuppgifter som foljer tydliga rutiner ar kodifierbara och dirfér kan automatiseras -
alltsd utféras av maskiner och mjukvara.” Det kan mycket vil vara sa att vildigt rutinberoende
programmering inte ens kommer att utféras av minniskor i framtiden. Om man betraktar
dagens programmering gir det redan att urskonja en automatisering av vildigt maskinnira
programmering, som forpackas i mer anvindarvinlig mjukvara som fler kan anvinda. Till exempel
behévde man under slutet pd 1990-talet kunna programmera i HI'ML och Javascript for att bygga
en hemsida, medan det idag ricker med att installera ett mjukvaruverktyg som Wordpress. Det
behover inte betyda att det byggs firre hemsidor, eller att farre méannsikor pa olika vis arbetar med
att bygga hemsidor, men det innebir att kompetensen som krivs for att bygga en hemsida har
torindrats drastiskt f6r savil amatdrer som professionella experter. Om bristen pd rutinbaserad
programmeringskompetens vixer okar dessutom incitamenten fér dem som efterfragar den att
investera i och/eller utveckla alternativa 16sningar.

Setturettnirings-ellerutbildningspolitiskt perspektivbetyderdettaattbristen pamjukvarurelaterade
kompetenser sannolikt dr precis si allvarlig som den vixande skaran av varnande roster gor
gillande. Till exempel visar en ny rapport frin Teknikforetagen att i tre av fyra av organisationens
medlemsforetag har verksamheten péaverkats av bristen pa kompetens.1°Ett av kompetensomraden
som lyfts fram som sirskilt bekymmersamt dr just rekrytering av ingenjorer inom mjukvara.

Svaret pa kompetensforsorjning problematiken dr dock inte enkelt. Hastigheten i den tekniska
utvecklingen accelererar i hela ekonomin, vilket leder till en vixande osikerhet om framtida
kompetensbehov och ett 6kande behov av anpassningsbarhet for savil individer och féretag som
for politiska och institutionella ramverk.!’ Arbetsuppgifter som forskare i bérjan av 2000-talet
bedémde som svira eller osannolika att automatisera - till exempel sjilvkérande lastbilar - dr nu
snabbt pé vig att bli verklighet. Detta visar forvisso pa behovet av mjukvarurelaterade kompetenser
som bidrar till utvecklingen, men ocksa behovet av 6dmjukhet och anpassningsbarhet infér bade
tillgang och efterfrigan pa morgondagens kompetenser. World Economic Forum har genomfért en
stor undersokning bland féretagsledare och HR-chefer som visar att 35 procent av de fardigheter
som efterfragas idag dr “instabila”, vilket innebdr att de sannolikt kommer att automatiseras inom

8 https://www.wired.com/2017/02/programming-is-the-new-blue-collar-job/
9 Levy, E, och Murnane, R.J. (2004). The new division of labor: How computers are creating the next job market.

Princeton University Press. McAfee, A., & Brynjolfsson, E. (2017), Machine, Platform, Crowds: Harnessing Our Digital Future.
10 Teknikforetagen (2018), Vinna eller férsvinna - kompetensbehov, utmaningar och strategier i teknikforetag, Stockholm
11 Wernberg, J., Andersson, M. (2017) “State of the Digital Region 2017: Exploring Automation, Education and

Learning in the Baltic Sea Region”, Top of Digital Europe, Baltic Development Forum
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en ndra framtid'?. Det bor dessutom poidngteras att denna uppskattning bygger pa respondenternas
uppfattning om utvecklingen s hir langt, inte pa vilka nya tekniska framsteg som ir pa vig.

Overfort till arbetsmarknadsprognoser stiller detta krav pi 4 ena sidan en stérre Gppenhet i
torhallande till hur framtidens kompetenstorsorjning kan komma att férandras och 4 andra sidan
en djupare forstdelse av dagens situation och kompetensbehov. Den centrala frigan dr inte hur
manga civilingenj6rer som behover utbildas till ar 2030, utan hur vi klarar kompetensforsérjningen
pa kort och medelling sikt pa vigen dit.

Undersokningen som presenteras i denna rapport ér ett resultat av projektet “Nuldge och framtid
inom mjukvaruutveckling”. Projektet har finansierats av Vinnova och drivs av Swedsoft i samarbete
med Capturelnnovation och Blekinge Tekniska Hogskola (BTH). Syftet med projektet ér att
analysera behovet av kompetens inom mjukvaru- och systemutveckling genom insamling av data
och statistik som belyser nulige och framtida behov.!® Projektet har bland annat inspirerats av de
rekommendationer som presenterades i Digitaliseringskommissionens slutbetinkande. Rapporten
har forfattats av Martin Andersson och Joakim Wernberg.

Rapporten bygger pa data frin en webbaserad enkdtundersdkning. Enkidten utformades av
projektgruppen i samverkan med representanter frin SCB och representanter frin niringslivet.
Direfter genomfordes en expertgranskning av experter pd mitteknik pa SCB i syfte att minska risken
tor mitfel. Undersokningen dr den forsta i sitt slag och dr att betrakta som en pilotunders6kning med
syfte att kartligga mjukvarans roll och mjukvarurelaterade kompetensbehov i Sveriges néringsliv

I enkitundersékningen utgors populationen av féretag i Sverige. For att kunna dra ett urval
skapades en en urvalsram om 16 271 foretag, stratifierad pa bransch.!® Fran denna urvalsram drogs
ett stratifierat slumpmassigt urval om 3 000 foretag, varav 1 407 foretag (47 procent) svarade.

Urvalsramen inbegriper sju branschaggregat: (i) Tillverkning, (ii) Energi, (iii) Handel, (iv)
Transport och magasinering, (v) Informations- och kommunikationsforetag, (vi) Finans och
Forsikringsverksamhet, samt (vii) verksamhet inom Juridik, Ekonomi, Vetenskap och Teknik.".
Foretag med 4-19 anstillda omfattas endast i urvalsramen om de tillhér SNI 58-63 eller 70-74.

Alla siffror som presenteras i rapporten har riknats upp till populationsnivi, vilket innebir
att resultatet avser hela populationen pi 16 271 féretag och inte endast de 1407 svarande
toretagen. Detta innebir ocksé att alla siffror har ett konfidensintervall som visar pa precisionen i
datamaterialet. Konfidensintervallen aterspeglar inom vilket intervall siffrorna skulle ligga (med 95
procents sannolikhet) om man faktiskt frigade alla foretag i populationen. Sma konfidensintervall
innebidr hog precision (lig osidkerhet om hur svaren frin hela populationen skulle sett ut), och
stora konfidensintervall betyder foljaktligen lag precision (hog osikerhet om hur svaren frin hela
populationen skulle sett ut).

12 World Econoic Forum (2016), *The Future of Jobs - Employment, Skills and Workforce Strategy for the Fourth
Industrial Revolution”, Global Challenge Insight Report

13 http://swedsoft.se/aktiviteter-projekt/strategiska-projekt/nulage-och-framtid-inom-mjukvaruutveckling/

14 Detaljer kring urvalsram, slumpmassigt urval och stratifiering m.m. finns redovisade i SCBs tekniska

rapport for enkatundersokningen.
15 Dessa branscher omfattar f6ljande SNI-koder: 26 - 33, 35, 45 - 47, 49 - 53, 58 - 63, 64 - 66, 69 — 75
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Genomgiende i rapporten redovisas svaren pa enkitfrigorna i form av stapeldiagram som, baserat
pa en upprikning av de undersokta foretagen, visar ett resultat som dr representativt for urvalsramen
(16 271 foretag). Resultaten uttrycks i termer av andel foretag (i procent) som svarat pa ett visst
sitt. Varje stapel har ocksa en markering som visar konfidensintervallen, vilket innebér att man kan
se ndr skillnader mellan svarsalternativ pa en fraga, i termer av andel foretag i populationen som kan

torvintas svara pa ett visst sitt, dr statistiskt sdkerstillda.

Som komplement till enkitundersokningen genomfordes dven ett antal djupintervjuer med
fem organisationer. Intervjuerna fokuserade pd nuldget i mjukvarubranschen, tekniktrender,
kompetensbehov samt framtida problem och utmaningar. Djupintervjuerna genomférdes av SCB

och refereras till pa olika stillen i rapporten.
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| den har delen av rapporten ligger fokus pa hur mjukvara anvands inom svenska foretag och vilka
skilnader som kan observeras mellan foretag som utvecklar respektive inte utvecklar egen mjukvara
samt mellan olika branscher och foretagsstorlekar. | avsnitt 2.2 ges en kort dgonblicksbild av foretagens
expansionsplaner och vilka hinder de upplever for att expandera sin verksamhet.,

Alla foretag utvecklar inte mjukvara, men mjukvarubaserade system och funktioner dr nirvarande,
direkt eller indirekt, i sa gott som alla foretags dagliga verksamhet. Resultatet frin unders6kningen
gor gillande att lite mer dn en tredjedel av de svenska foretagen har egen mjukvaruutveckling
(Figur 1). Dessa foretag arbetar pa olika sitt med att utveckla mjukvara antingen som en fristiende
produkt, en del av en produkt eller pi annat vis en del av deras affirsverksamhet. Detta resultat
ar viktigt for att det dr bade en stor och en liten andel. Det dr en férhallandevis liten andel av
de svenska foretagen som pé négot vis arbetar med att utvecka mjukvara medan si gott som alla
toretag pa olika vis dr beroende av mjukvara i sina affarsverksamheter. Dessa tva forhéllningssitt till
mjukvara skapar delvis olika forutsittningar och olika krav pd kompetensférsérjning som riskerar
att klumpas ihop nir efterfrigan pa digitala kompetenser kommer pa tal. Samtidigt motsvarar
35 procent ett stort antal foretag och arbetstillfillen i absoluta matt matt. De utgor en motor for
digitaliseringen av ekonomin i och med att de inte bara anammar utan utvecklar mjukvarulésningar.

Mjukvaruutveckling i svenska féretag

35%
Nej
Ja

65%

En nedbrytning av svaren per bransch visar som forvintat att storst andel av de mjukvaruutvecklande
foretagen finns inom sektorn information och kommunikation (Figur 2A). Direfter kommer
téretag inom finans och forsikring samt tillverkningsindustrin. Det dr forenligt med det vixande
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intresset for s.k. fintech, alltsa digitala innovationer inom finanssektorn, utvecklingen av integrerad
mjukvara i fysiska produkter, samt utvecklingen av digitala och autonoma system inom industrin
som brukar ga under beteckningen industri 4.0. Bryter man istillet ned resultatet pa foretagsstorlek
framgar det tydligt att andelen mjukvaruutvecklande foretag dr visentligt hogre bland de storsta
toretagen med mer dn 250 anstillda medan andelen inom 6vriga grupper ligger pa en jimn nivd
(Figur 2B). Det téls att pipekas att trots att gruppen med foretag med 4-9 anstillda ar avgrinsad
till s.k. IKT-foretag, syns ingen signifikant skillnad mot medelstora foretag med 50-249 anstillda.
Att mer dn en femtedel av tillverkningsforetagen och drygt hilften av de storsta féretagen utvecklar
mjukvara dr en viktig observation. Det stimmer alltsa inte att foretag inom “gamla” niringsgrenar
inte dgnar sig 4t mjukvaruutveckling, vilket man ibland kan fa intrycket av nir gamla och stora
industriforetag forenklat stills mot sma nya tjinsteforetag.

Mjukvaruutveckling per branch

FoU: teknik & ekonomi
Finans & forsakring
Information & kommunikation
Transporter & magasinering
Handel

Energi

Tillverkning
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Mijukvaruutveckling i sma och stora féretag
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Bland de féretag som utvecklar egen mjukvara dr det statistiskt sikerstillt den huvudsakliga roll
som mjukvaran spelar i foretagens verksamhet dr att den siljs som en fristdende tjdnst eller produkt
(Figur 3). Direfter foljer att silja mjukvaruutveckling som konsulttjinst, att utveckla mjukvara
tor att effektivisera den egna verksamheten, att silja produkter med integrerad mjukvara samt
att anvinda mjukvara for forsiljning och distribution. Den exakta ordningen mellan dem dr inte
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statistiskt sikerstillt men konsulttjinster dr storre dn att silja produkter med integrerad mjukvara
eller anvinda mjukvara for att anvinda mjukvarubaserad f6rsiljning och distribution.

Syftet med mjukvaruutveckling

Saljer konsulttjansten mjukvaruutveckling till
vara kunder

Utvecklar mjukvara for att effektivisera den
egna verksamheten, men séljer inget/endast lite —
mjukvarubaserat

Utvecklar mjukvara/mjukvarusystem i férsta
hand for distribution/férsaljning av de produkter —1
vi saljer

Séljer en fysisk produkt dar vardet till stor del
skapas av ingaende mjukvara.

Saljer egenutvecklad mjukvara som en
fristdende tjanst eller produkt

0 10 20 30 40 50 g0 rocent

Delar man upp syftet med mjukvaruutveckling mellan olika branscher ar skillnaderna tydliga.
Inom tillverkningsindustrin 4r forsiljning av produkter med integrerad mjukvara, eller
embedded software som det ocksd kallas, den enskilt viktigaste funktionen (Figur 4A). Det
ar en typ av mjukvarutillimpning som vi som konsumenter sillan tinker pa men som blir allt
viktigare exempelvis inom fordonsindustrin eller i byggandet av industriella robotar. Aven bland
handelsforetag tycks integrerad mjukvara vara viktigt, dven om resultatet ir forknippat med en viss
osikerhet. En lika viktig funktion f6r handelsféretagen dr mjukvarubaserade system for forsiljning
och distribution, vilket dr férenligt med den vixande e-handeln. Inom energi, transporter samt
finans och forsikring dr effektivisering det enskilt viktigaste syftet med mjukvaruutveckling. Bland
toretag inom information och kommunikation dr det 6vervigande syftet utvecklingen av fristiende
mjukvaruprodukter.

Syftet med mjukvaruutveckling per bransch
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) [
011[ R L Ll M

Tillverkning Energi Handel Transporter & Information &  Finans & férsakring  FoU: teknik &
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Saljer konsulttjansten mjukvaruutveckling till vara kunder
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Syftet med mjukvaruutveckling i féretag av olika storlek
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Utvecklar mjukvara/mjukvarusystem i forsta hand for distribution/férsaljning av de produkter vi saljer
Utvecklar mjukvara for att effektivisera den egna verksamheten, men séljer inget/endast lite mjukvarubaserat

Séljer konsulttjansten mjukvaruutveckling till vara kunder

Resultaten dr forenliga med forskaren Nathan Ensmengers observation (frin introduktionen) att
i takt med att mjukvarusystem integreras i hela samhillet och ekonomin blir mjukvaruutveckling
en viktig del i samhillsbygget. Det implicerar att mjukvarans roll inom olika féretag och branscher
blir allt mer heterogen, vilket i sin tur skulle innebira att den mjukvarurelaterade kompetens som
toretagen efterfrigar kan komma att skifta i takt med att mjukvaran sprider sig och integreras i
ekonomin pa olika vis.

Bryter man istillet ned syftet med mjukvaruutveckling pa foretagsstorlek framtrider en delvis annan
bild. Det ir tydligt att forsiljning av fristiende mjukvaruprodukter dr som storst bland smi foretag,
medan mjukvaruutveckling i storre grad anviands for att effektivisera annan verksamhet i medelstora
och stora foretag (Figur 4B). Det kan delvis bero pa att urvalet i de mindre foretagsgrupperna ir
mer snévt inriktat mot s.k. IKT-foéretag, men det dr dven forenligt med att storre féretag arbetar
med att anpassa befintliga strukturer och processer till den nya teknikens méjligheter pa olika
vis. I kombination med nedbrytningen pi branschnivd antyder detta att manga sma foretag
inom information och kommunikation utvecklar egna mjukvaruprodukter medan manga storre
tillverkningsforetag utvecklar mjukvara for att utveckla sin produktionsprocess.

Mjukarubaserade produkter ér ofta del av ett storre ekonomiskt sammanhang och kommunicerar
da med andra mjukvarubaserade produkter och system, vilket leder till framvixten av organiserade
teknologiska och ekonomiska ekosystem. Den enskilt storsta delen, ungefir hilften, av de foretag
som utvecklar mjukvara som enskilt produkt eller produkter med integrerad mjukvara bygger
produkter som huvudsakligen tillhor ett ekosystem som inte utvecklas av dem sjilva (Figur 5).
Béide andelen med helt egna ekosystem och andelen som ser sin produkt som helt fristiende ar
jamnstora.
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Ekosystemet runt féretagets mjukvaruutveckling
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Resultatet i Figur 5 kan ses som ett resultat av att olika typer av system och funktioner
integreras i digitaliseringens kolvatten. Det visar ocksd pa hur integreringen av tekniska system
i affirsverksamheten leder till en sammankoppling av ekonomiska system som innebdr att
toretag blir beroende av varandras produkter och system. Det giller forstds dven de foretag som
inte sjilva utvecklar mjukvara men anvinder sig av olika mjukvarubaserade verktyg och system.
Detta framkommer dven i de kompletterade djupintervjuerna dir det papekas att tekniken kraver
kommunikation mellan olika produkter vilket i sin tur gor att olika féretag och aktérer pa marknaden
miste samarbeta och dela information med varandra for att vara framgangsrika. Intervjusvaren
tydliggjorde att de behovs samarbete savil mellan olika (sma och stora) aktorer inom néringslivet,
mellan myndigheter och niringsliv, som mellan akademi och niringsliv.

Bryter man ned frigan om ekosystem pa branschnivd si finns det indikationer pad att
tillverkningsforetag till storre del forlitar sig pd egna ekosystem medan 6vriga branscher integrerar
sin mjukvaruutveckling i tredjepartssystem pd olika vis (Figur 6A). Dessa skillnader stimmer
relativt vil 6verens med tidigare resultat som visade att tillverkningsféretag huvudsakligen anvinder
mjukvaruutveckling for att silja produkter med integrerad mjukvara eller for att effektivisera sin
egen verksamhet. A andra sidan 4r produkter med integrerad mjukvara inte nédvéndigtvis isolerade
frin omgivande system dven om de inte dr direkt beroende av dem. Det bor dock noteras att dessa
skillnader dr forknippade med en stor osikerhet vilket antyder att variationen kan vara stor inte
bara mellan utan ocksi inom branscher. Med andra ord skiljer sig den ekonomiska och tekniska
aktiviteten med mjukvara vildigt mycket dven inom nischer av niringslivet.

Foretagens val av ekosystem per branch

120
100

80

. I

Tillverkning Handel Transporter & Information & Finans & forsakring FoU: teknik &
magasinering kommunikation ekonomi

Procent

o

| ett ekosystem som till storsta del ar utvecklats av foretaget.
| ett ekosystem som till stérsta del utvecklats av tredje part.

Produkten befinner sig inte i ett ekosystem, utan ar fristaende.



16 | DEN OSYNLIGA INFRASTRUKTUREN

Motsvarande uppdelning pa foretagsstorlek leder till ett par intressanta iakttagelser (Figur 6B).
Forst och frimst tycks andelen mjukvaruprodukter som inte dr del av nigot ekosystem sjunka
med foretagsstorleken, det vill siga de storsta foretagen arbetar till storsta del med nidgon form
av ekosystem runt produkten. Det dr ocksa tydligt att f6r smé féretag ér tredjepartssystem den
enskilt viktigaste formen av ekosystem. Detta dr en viktig observation, dirfor att det implicit
visar pd ndrvaron av plattformsekonomier i hela niringslivet. Plattformsekonomier omfattar
inte bara de mest populira exemplen pa digitala plattformar for sociala nitverkstjinster eller
delningsekonomitjanster. Det dr dven tekniska plattformar som later olika typer av produkter,
komponenter och system knytas till varandra.

Ekosystem for sma och stora foretag
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Att foretag inte bedriver egen mjukvaruutveckling betyder inte att de stir utanfér den
mjukvarurelaterade ekonomin. Tvirtom dr de allra flesta foretag idag pa négot vis indirekt eller
direkt beroende av mjukvara i sin verksamhet och affirsmodell. Bland de féretag som uppger att
de inte utvecklar mjukvara uppger 6ver 60 procent att de anvinder mjukvara for att effektivisera
sin verksamhet (Figur 7). Direfter foljer anvindningen av mjukvarubaserade system for forsiljning
och distribution. Prioriteringen av mjukvarubaserade forsiljningssystem inom handeln fortydligas
nagot nir resultaten bryts ned pa olika branscher. Ett typiskt exempel skulle vara en butikskedja
som pa olika vis forsoker etablera sig inom e-handel och digitala férsiljningskanaler, men inte
nddvindigtvis utvecklar egen mjukvara.

Mjukvarans funktion i féretag som inte utvecklar mjukvara

Anvander mjukvara for att effektivisera egen verksamheten,
sédljer ingenting/endast lite mjukvarubaserat

Anvander mjukvara/mjukvarusystem for distribution och/eller
forsaljning av traditionella produkter

Saljer en fysisk produkt dar vardet till stor del skapas av
ingaende mjukvara.

Saljer huvudsakligen bestalld/inképt mjukvara som en
fristdende tjanst eller produkt
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Overlag kvarstir prioriteringsordningen vid nedbrytningar pa bade bransch och foretagsnivi. Det
ar fa foretag som siljer produkter med integrerad mjukvara eller mjukvarubaserade produkter som
de inte utvecklar sjdlva. En nedbrytning pa bransch visar att det huvudsakligen dr inom handel
och tillverkning som integrerad mjukvara tycks vara viktigt, medan det dr inom information och
kommunikation som férsiljningen av mjukvarubaserade produkter finns. Det dr mahinda inte
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sdrskilt forvanande, men det antyder i sin tur att det finns en tydlig 6vervikt mot teknikkompetens
(mjukvaruutvecklande foretag) bland foretag som erbjuder mjukvara som en tjinst (Software
as a service eller SaaS) eller andra former av molnbaserade tjinster. Det dr pa sitt och vis mer
anmirkningsvirt eftersom det dr en tjdnstebransch ddr affirsmodeller, mellanhandsfunktioner och
logistiktjanster kan spela mycket stor roll.

Sammantaget bekriftar dessa resultat att de foretag som inte sjilva utvecklar mjukvara till vildigt
hog grad anvinder mjukvara for att pa olika vis 6ka sin produktivitet och ddrmed ocksa dr beroende
av mjukvarubaserade system. Den 6kade sammankopplingen mellan teknik och affirsverksamhet
kommer att ha viktiga implikationer bade f6r ekonomin i sin helhet och for enskilda foretag.
Frigan dr hur kompetensbehovet kopplat till mjukvaruanvidningen i féretagens verksamhet
kommer att utvecklas 6ver tid. Manga foretag har anammat ny teknik och har kanske borjat anpassa
sin befintliga verksamhet efter de nya mdjligheter som tekniken medfér, men vad hinder nir
mjukvaruinfrastrukturen i sin tur ska anpassas till férindrade foérutsittningar i den underliggande
verksamheten? Kommer kompetensen for detta att beh6va vara internaliserad i varje foretag for
att behdrska kombinationen av verksamhetsspecifika och mjukvaruspecifika aspekter, eller kommer
det behovet att tillgodoses av extern kompetens exempelvis via konsulttjanster? Det finns manga
exempel pa system som blivit inaktuella eller omoijliga att uppritthilla, men som samtidigt ar
sd integrerade i verksamheten att de inte enkelt kan skiljas at (s.k. legacysystem) och det ir inte
orimligt att tinka sig att den typen av utmaningar kommer att bli stérre i takt med att mjukvaran
blir mer integrerad i hela affirsverksamheten.

Tittar man pd pa alla foretagens — bade de som utvecklar mjukvara och de som inte gor det —
torhallande till sin tekniska infrastruktur forstirks bilden av hur ekonomiska och tekniska system
sammanflitas. Resultatet visar att andelen som anvinder sig av tredjepartstjinster for teknisk
infrastruktur dr visentligt storre dn andelen foretag som édger hela sin tekniska infrastruktur
sjalv (Figur 8). En uppdelning pi olika branscher indikerar att sirskilt foretag inom handel och
tillverkning dger viss egen infrastruktur for datalagring och internettrafik medan foretag inom
information och kommunikation har en tydlig slagsida mot att kopa infrastruktur som en tjinst.
En uppdelning pa foretagsstorlek antyder att storre foretag i storre utstrickning dger viss egen
infrastruktur medan mindre foretag i motsvarande utstrickning koper det som en tjanst. Andelen
som dger all sin infrastruktur sjalv r jamforbar och 6ver 10 procent inom samtliga storleksgrupper.
Bland féretag som utvecklar egen mjukvara kan man notera att de som siljer mjukvara som en
fristiende produkt huvudsakligen externaliserar sin tekniska infrastruktur, medan de som siljer
produkter med integrerad mjukvara eller anvinder mjukvara for att effektivisera foretagets
verksamhet ofta dger viss infrastruktur.

Foretaget tekniska infrastruktur

Ager allt sjalv —

Viss egen infrastruktur for
datalagring, hantering av —
internettrafik samt dataarbete

Koper det mesta av tredjepart som
en tjanst

0 20 40 60 Procent



18 | DEN OSYNLIGA INFRASTRUKTUREN

Ytterligare en viktig indikation pa hur mjukvara integreras i foretagens affirsverksamhet ér
automatiseringen av arbetsuppgifter. Figur 9 visar jaimforelsen mellan vilka funktioner foretagen
redan idag uppger dr automatiserade i hog grad och vilka uppgifter de férvintar sig kommer att
automatiseras inom kommande 3-5 ar. Utéver att visa att mjukvara redan beror stora delar av
toretagens verksamhet indikerar prognosen en forvintan pd att mjukvaruberoendet kommer att 6ka
visentligt. Det dr positivt, men kommer att stilla krav pa kompetenstorsorjningen. Den forutspadda
okningen omfattar mekaniska uppgifter (produkttestning och validering), administrativa
uppgifter och kunskapsrelaterade uppgifter (dataanalys och édterkoppling samt framtagande av
beslutunderlag och strategi). Notera att inom flera av kategorierna ér skillnaden mellan nuldge och
prognos visentliga och statistiskt sikerstillda. Det ger skil att tro att frigan om mjukvarurelaterade
kompetenser kommer att bli allt viktigare framéver. Sammanstillningen av de djupintervjuer som
utférdes i samband med undersokningen bekriftar att det rider en samsyn om att maskininlirning
och artificiell intelligens kommer att utvecklas snabbt inom 6verskadlig framtid.

Automatisering av arbetsuppgifter nu och inom 3-5 ar
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Produktutveckling E'_"_,
Kundsupport I [
Administrativa uppgifter —_ —
Produktuppdatering - —_
Produktverifiering/validering - —_

Mjukvaruanpassning/optimering T o e——
Produktion E_'

Annat }

0 10 20 30 40 50 60 Procent



19 1 DEN OSYNLIGA INFRASTRUKTUREN

Mot bakgrund av den bild som tecknats hittills dr det relevant att ta reda pd hur féretagen ser pa
sin egen utveckling. I det hir avsnittet ligger fokus sirskilt pa expansion och de hinder féretagen
upplever for att expandera sin verksambhet.

Nir féretagen beskriver den marknad de verkar pa uppger en klar majoritet att de befinner sig pa
en etablerad marknad med hog konkurrens (Figur 10). En liten andel av foretagen, foretridesvis
smé foretag inom information och kommunikation eller FOU, uppger att de befinner sig pi nya
marknader som méjliggjorts av teknikutvecklingen och har lig eller hég konkurrens. Det dr forenligt
med att denna typ av marknad ofta férknippas med disruptiva eller radikala innovationer. Foretag
inom energisektorn utmirker sig som stérst inom en etablerad marknad med lag konkurrens. Den
stora merparten av foretagen tycks dock arbeta for att utveckla sin position pa en befintlig marknad
vilket oftast dr forknippat med utveckling av existerande affarsmodeller.

Hur féretagen upplever sin marknad

Ny marknad, som mgjliggjorts av

teknikutvecklingen / 1ag konkurrens I
teknkuveckingen  hog kankurrens 11—
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Ungefir dtta av tio foretag uppger att de har expansionsplaner (Figur 11A). Detta visar om inte
annat pa en stor potential inom svenskt néringsliv. Det dr ingen sjilvklarhet att foretag planerar
att expandera, dven om férvintningarna pi expansion inom de studerade branscherna torde vara
hogre. Den optimistiska hallningen bestir dven nidr man delar upp resultatet pa olika branscher
(transportforetagen visar en nagot storre andel av foretag som inte har for avsikt att expandera, men
resultatet dr forknippat med osikerhet) eller tittar sirskilt pa de foretag som utvecklar mjukvara. En
uppdelning pa foretagsstorlek (Figur 11B) visar att savil smé som stora fretag har ambitionen att
expandera. Det dr goda nyheter, men det knyter an till tva viktiga och dterkommande utmaningar:
att fa fler sma foretag att vixa sig stora samt att fa fler startups att skala upp sin verksamhet och

lyckas bli scaleups.

Andel av féretagen som planerar att expandera sin affarsverksamhet

100
90
80 I
70
60
50
40
30

20 I

10

Procent

Ja Nej



20 | DEN OSYNLIGA INFRASTRUKTUREN
Expansionsplaner per féretagsstorlek
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Bland de foretag som uppger att de har expansionsplaner dr andelen som inte upplever nagra
hinder f6r expansion ungefir lika stor (drygt 20 procent forsiktigt riknat) som andelen som ser
bristen pa teknisk spetskompetens som ett hinder for expansion, f6ljt av bristen pi generell teknisk
kompetens (Figur 12). Direfter uppger foretagen (motsvarande ca 10 procent avdem med samma
forsiktiga uppskattning) att bristen pd spetskompetens inom affirsomridet och nitverk hindrar
deras expansion. Det antyder 4 ena sidan att kompetensbristen inom teknikomradet dr ett reellt
hinder f6r méanga f6éretag, men a andra sidan visar det dven att situationen inte ser likadan ut f6r alla
toretag. Det betyder att det inte dr ett enkelt problem att 16sa. Det ir till exempel inte sjilvklart att
det 16ser sig sjilvt om fler sokte till ingenjorsutbildningar. Sammanstillningen av djupintervjuer
med foretagen visar pi en samsyn kring att det i mjukvarubranschen krivs en “6kad kombination
av arbetsliv och skola”. De intervjuade efterlyser 6kat samarbete mellan akademi och och industri.

Den upplevda bristen pa teknisk kompetens bestér 6ver olika branscher och foretagsstorlekar samt
bland de foretag som utvecklar egen mjukvara, men osikerheten i forhallandet mellan olika hinder
inom varje grupp dr forhallandevis stor vilket tyder pa stora variationer dven inom dessa grupper.
Det dr virt att notera att samarbete med forskning inte tycks utgora nagot hinder for foretagens
expansion. Detta kan antingen tolkas som att samverkan inte dr relevant fér en expansion eller att
samverkan redan fungerar vil.
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Upplevda hinder fér expansion
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Den uttalade bristen pa teknisk kompetens dr férenlig med observationerna fran féregaende avsnitt

om mjukvarans allt viktigare roll i féretagens verksamhet. Samtidigt féranleder det frigan om alla

toretag som uppger att brist pa teknisk kompetens ér ett hinder for deras expansion faktiskt skulle
efterfriga samma typ av teknisk kompetens, men det aterkommer vi till i nista avsnitt.
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| foregédende avsnitt framkom det att foretagen upplever bristen pé teknisk kompetens — bred och
smal — som ett hinder for framtida expansion. | det har avsnittet ligger fokus pa att undersdka vad
foretagen menar med teknisk kompetens, vad de efterfrAgar idag och vilka behov de ser fér framtiden.

For att forsoka koka ned kompetensforsorjningen till det allra viktigaste fick foretagen i
undersokningen svara pé vilken mjukvarurelaterad kompetens som de prioriterade hogst vid den
eller de senaste rekryteringarna foretaget har genomfort. Resultatet visar att knappt en fjirdedel
av foretagen (forsiktigt riknat) har prioriterat generell programmeringskompetens, foljt av
specifik systemnira och anvindarnira programmeringskompetenser (Figur 13). Detta dterspeglar,
tillsammans med de andra alternativen, en statistiskt sikerstilld heterogenitet bland svenska
toretag. Det talar for att dven till synes liknande efterfragan pa teknisk expertis kan dterspegla
en bredd av olika kompetensbehov bland olika foretag. Det bor dven papekas att det dr en stor
och statistiskt faststilld skillnad i efterfrigan mellan maskinnira programmeringskompetensoch
system- och anvindarnira samt generell programmeringskompetens. Betydligt firre foretag har
efterfragat specifik maskinnira programmeringskompetens inom de senaste rekryteringarna

Prioriterad kompetens for mjukvaruutvecklare i senaste rekryteringen

Generell programmeringskompetens —

Specifik systemnara
programmeringskompetens

Specifik anvandarnara
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teknikkompetens

Specifik maskinnara
programmeringskompetens
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Den observerade heterogeneiteten i vilka mjukvarukompetenser som féretagen prioriterar
hogst bestir dven nir resultaten bryts ned pa olika branscher och foretagsstorlekar (Figur 14
A-C). Variationen ir stor dven inom dessa mindre grupper och ger en viktig fingervisning om
behovet av nyanser nir kompetensforsérjning diskuteras, dven nir det giller teknisk kompetens.
Tillverkningsforetag, liksom foretag som utvecklar och arbetar med integrerad mjukvara, prioriterar
maskinndra programmeringskompetens i mycket hogre utstrickning dn 6vriga foretag.

Prioriterad kompetens fér mjukvaruutvecklare vid senaste rekryteringen per bransch
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Prioriterad mjukvarukompetenser i féretag som utvecklar sin egen mjukvara
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Mot efterfriagan pa programmeringskompetens maste man emellertid ocksi stilla de samlade djup
intervjusvaren som pekar pa att ménga foretag tror att delar av programmeringsjobbet kommer att
automatiseras i framtiden:

“Nir det giller mjukvaruutvecklares kompetens framkommer nigot av en motsigelse i
interyjuerna, detta angdende om sjilva kodskrivandet kommer oka eller minska. Sannolikt
kommer kodskrivande alltid ha en wviktig roll inom mjukvara men samtidigt ser man en
utveckling dar mycket av arbetet med mjukvara sker med fardigskriven kod, t.ex. forvaltning
av mjukvara, kombinering av olika mjukvarumoduler eller att mjukvaran sjilv utfor mycket
av den programmering som behover goras. En tolkning dr att utbildningarna behover lyfta

Jfokus frin specifikt kodskrivande (i ett sprik) till att fokusera pa forstielse for kod oavsett sprik.”

Det pekar pa en viktig skillnad mellan generell kompetens som har lingre hallbarhet och
spetskompetens (inom ett enskilt sprik eller en enskild tillimpning) vars efterfrigan kan ha mycket
kortare livstid. Detta antyder i sin tur olika vigar for att bygga relevant och konkurrenskraftig
kompetens inom mjukvaruindustrin. Antingen kan man utga frin en generell grundkompetens
och ldgga till nédvindiga specialiseringar, eller s kan man utga fran en spetskompetens och sedan
ligga till andra specialiseringar 6ver tid for att successivt bygga en mer generell kompetensbas.
Det dr diremot inte sdkert att arbetsgivare kan “kinna igen” och validera kompetens som inte
toljer en traditionell utbildningsbana, vilket kan vara ett problem i takt med att kompetensbristen
okar. En av respondenterna i djupintervjustudien lyfter just detta, men det bor ocksa tilliggas
att manga av de andra respondenterna ligger tonvikten pa universitetsutbildningar for att 16sa
kompetensforsorjningen:

"Det dr en blandning. Ett tag tittade man pa att de skulle ha hogskoleutbildning. Numera
brukar vi siga ‘hogskoleutbildning eller nagonting vi tycker dr likvirdigt’. Det kan vara
yrkesutbildningar, att man jobbat inom IT och gitt en massa kurser, kan visa att man fitt
den kunskap man behover. Vi har vint lite pa det. Du behover inte gitt pa hogskola for att

utveckla mjukvara. Det dr skilda vigar man gar, men visst manga kommer frin hogskolan.”

I undersokningen tillfrigades dven foretagen att ange deras bedomning av kompetensbehoven
kommande 3-5 ar (varje foretag fick ange tvd behov). Dessa resultat presenteras i Figur 15. P4
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denna friga kommer mjukvaruexpertis i topp (statistiskt sikerstillt), foljt av teknisk specialist
med kompletterande teknisk bredd och/eller kompletterande affirskompetens. Teknisk
specialistkompetens med inriknting mot mjukvaruutveckling bedoms vara det 6verligset viktigaste
kompetensbehovet kommande r. Man bor dock ha atanke att “mjukvaruexpert” kan betyda en rad

olika saker for olika foretag (se Figur 13).

Prioriterad mjukvarukompetenser kommande 3-5 ar
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En nedbrytning av frigan om kommande kompetensbehov pi branscher och foretag av olika
storlek ger tva tydliga resultat. For det forsta dr det stor heterogenitet mellan branscher. Sett till
upprikningstalens medelvirde dr det endast i tva branscher som mjukvaruexperter bedéms av flest
toretag vara den viktigaset kompetensen kommande 3-5 ér; Information och Kommunikation
samt Finans och Forsikring. Inom Tillverkning och FoU, teknik och ekonomi ir teknisk
specialistkompetens med teknikkompetensbredd lika hégt rankad som mjukvaruexpertis.

Fo6rdetandrarader detstor heterogeneitet mellan foretag av olika storlek (Figur 16). Mikroforetagen,
som endast omfattar utvalda sektorer, uppger ett sikerstillt stort behov av mjukvaruexperter. Storre
toretag (50-249 samt 250+) har i princip lika stort behov av mjukvaruexperter som de har av
tekniska specialister med aftirskompetensbredd och/eller teknikkompetensbredd. Detta monster
ar forenligt med den ganska vanliga forestillningen att manga mindre och nya bolag kommer in en
pa marknad med ett nytt affarstink men behover komplettera med teknisk expertis, medan storre
bolag, relativt sett, ofta har ett stérre behov av nytinkande vad giller affirsmodeller genom t.ex.
ny digital teknik. Skillnaden i rapporterade kompetensbehov édterspeglar de olika utmaningar som
olika typer av foretag star infor.
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For att fa en mer detaljerad bild av vilka specifika kompletterande kompetenser och férmégor
som foretag efterfrigar hos mjukvaruutvecklare innehaller enkiten ocksa fragor om detta.
Med kompetenser menas hir specifika kunskaper inom omriden som matematik, system och
systemarkitektur eller affirsutveckling. Med férmagor avses istillet mer personliga egenskaper som
att vara logisk och analytisk eller kreativ och innovativ. Foretagen fick rangordna hur viktigt de
anser att olika kompetenser och férmégor dr pa en skala 0-10. 0-4 anges som “inte avgorande”, 5
som “viktigt men inte avgorande” och 6-10 som “avgérande”.

Figur 17 presenterar resultaten for kompletterande kompetenser. Det framgir frin figuren att de
tvd absolut hogst prioriterade kompletterande kompetenserna handlar om kompetens inom system
och systemarkitektur samt anvindar- och kundperspektiv. Detta stimmer ocksa vil 6verens med
overvikten pd anvindarnira programmering i jimforelse med maskinnidra programmering tidigare.
Dessa attoljs av kompletterande kompetenser inom féretagets bransch samt matematisk kompetens.
For alla dessa fyra kompletterande kompetenser dr andelen féretag, uppraknat till urvalsramen, som
svarar “avgorande” betydligt storre dn foretag som svarar “inte avgoérande”. Breddande kompetens
inom ekonomi, marknadsforing eller andra delar av affirsverksamheten tycks vara ovisentligt. Det
moénster som presenteras i Figur 17 bestar nir vi bryter ned datamaterialet dels med avseende pa
bransch, dels med avseende pa foretagsstorlek.

De viktigaste kompletterande kompetenserna for mjukvaruutvecklare
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Figur 18 visar kompletterande formagor. Tre formégor stir ut pd det sitt att en mycket hog
andel foretag anser att de dr avgorande kompletterande férmégor hos mjukvaruutvecklare. Dessa
ar: (i) logisk och analytisk formaga, (ii) kreativitet och innovation samt (iii) sjilvledarskap och
sjalvkinnedom. For alla dessa forméagor dr det statistiskt sikerstallt (med 95 % sannolikhet) att over
75 % av foretagen i urvalsramen anser att de dr avgorande formagor. Till skillnad frin heterogeniteten
i efterfragad teknisk kompetens rider det med andra ord en viss samstimmighet kring vilka
personliga egenskaper som dr attraktiva att rekrytera. Intressant att notera ér att sjilvledarskap och
sjalvkinnedom som personliga egenskaper virdesitts betydligt hogre dn ledarskapsforméga. Detta
ar forenligt med att det foretagen primirt soker ér sjilvgiende och drivna mjukvaruutvecklare
med god kinnedom om egna styrkor och svagheter, snarare dn mjukvaruutvecklare med férmaga
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att leda andra. Dessa resultat dr ocksd anmirkningsvirt stabila och bestar vid en nedbrytning av
datamaterialet pd branscher och foretagsstorlekar.

De viktigaste kompletterande férméagorna for mjukvaruutvecklare
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Det ir ocksa relevant att papeka dr att trots att logisk och analytisk férmaga rankas som en av
de viktigaste komplementira forméagorna hos mjukvaruutvecklare dr matematisk kompetens en
inte alls lika framstiende komplementir kompetens (se figur 17). Det kan tyckas mirkligt ur
perspektivet att matematisk kompetens ofta innebdr en trining i och utveckling av just logisk och
analytisk forméga, men det visar pa att virdet av vissa typer av utbildning dr mer indirekt, medan
andra mer tillimpningsnira utbildningsimnen virderas mer direkt. Detta visar pa ett dilemma
tor utbildningsystemet — bor man prioritera utbildning som péd lang sikt frimjar efterfragade
térmagor eller bor man prioritera utbildning som direkt motsvarar efterfrigade kompetenser fran
ndringslivet? Medan det kan tyckas sjilvklart att bida delarna méste balanseras ér det langt ifran
enkelt att avgéra hur den balansen bor se ut. Vad som gér en utbildning anvindbar avgdrs inte
enbart av hur vil kurslistan motsvarar framtida arbetsuppgifter. Att man till synes inte anvinder
matematik i jobbet betyder inte att matematikkurser kan tas bort till f6rman f6r andra kurser
eftersom de frimjar logisk och analytisk forméga.

Avslutningsvis kan det tilliggas att djupintervjuerna ocksi pekar pd ett behov av samarbete
mellan mjukvaruutvecklare och personer med andra kompetenser, firdigheter och f6rmégor inom
toretagen. Pa samma sitt som att teknikutvecklingen och tekniska ekosystem inneburit ett 6kat
behov av samarbete mellan féretag, rapporterar flera foretag att manga nya tjinster och produkter
kriver nya konstellationer av team med varierande kompetenser. Ett exempel som framkom i
intervjuerna ir robotik, som kriver nira samarbete mellan exempelvis mjukvaruutvecklare, fysiker
och mekaniker. Utifrin intervjuerna framstir den hir typen av samarbeten och arbetssitt som
mycket viktigt for att vara framgingsrik i samklang med den nya tekniken.

Mot bakgrund av vilka kompetenser foretagen prioriterar och virderar vid rekryteringar dr det
relevant att fraga sig vilken erfarenhet de har av nyuteaxminerade mjukvaruutvecklare som de har
anstdllt. Det visar sig att uppskattningsvis tre fjairdedelar av foretagen uppger att nyutexaminerade
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utvecklare beh6ver nigon form av kompetensutveckling redan frin frsta dagen pa jobbet (Figur 19).
I mer dn hilften av féretagen behover en utvecklare som kommer direkt frin hégskoleutbildningen
kompetensutveckling inom teknik och mjukvaruomradet. Det dr frestande att lisa denna typ
av resultat som en indikation pa allvarliga matchingsproblem mellan utbildning och niringsliv,
men si behover inte nédvindigtvis vara fallet. Det kan ocksd handla om om olika typer av
kompetenser, dir kompetensen fran universitetsutbildningen dr en forutsittning for att ta del av
kompetensutvecklingen hos foretaget eller dir den senare handlar om kompetenser som ér specifika
tor branschen eller foretaget i fraga. Ungefir en tredjedel av foretagen uppger att nyutexaminerade
mjukvaruutvecklare de har anstillt har behévt kompetensutveckling inom organisering, arbetssitt
och affirsverksamhet. Vad det sammanlagda resultatet visar tydligt ér att en universitetsutbildning
aven ndr den dr en nédvindig forutsittning for jobbet, kanske inte ar tillricklig.

Kompetensutvecklig for nyutexaminerade mjukvaruutvecklare
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Nedbrytningar for olika branscher och féretagsstorlekar indikerar att behovet av tekniknira
kompetensutveckling dr som storst bland smi foéretag och féretag inom information och
kommunikation (Figur 20A-B). Det dr anmirkningsvirt att det finns ett statistiskt sikerstallt
behov av samtliga sorters kompetensutveckling inom samtliga féretagsgrupper i alla nedbrytningar.

Kompetensutvecklig fér nyutexaminerade mjukvaruutvecklare i olika branscher
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Nej, de nyanstallda har de kompetenser som behdvs nar de anstalls och lar sig genom att géra jobbet
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Kompetensutvecklig for nyutexaminerade utvecklare i sma och stora féretag
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Det visar sig att behovet av kompetensutveckling stricker sig bortom nyanstillda. Over hilften av
foretagen uppger att det finns behov av kompetensutveckling inom teknik- och mjukvaruomradet
(Figur 21). Bara nigot firre menar att det krivs kontinuerlig kompetensutveckling for att anstilldas
kompetenser inte ska bli inaktuella. Runt en tredjedel av féretagen uppger att anstillda behover
kompetensutveckling inom affirsverksamhet eller arbetsmetoder. En ungefir lika stor andel
erbjuder anstillda kompetensutveckling som en del i deras karridr inom féretaget. Den samlade
bilden som framtridder visar att anstillda i hogre grad maste skafta sig ny kompetens utéver de
erfarenheter som sjilva jobbet ger. Resultatet ar forenligt med den ambition om livslangt lirande
som har aktualiserats i takt med den 6kade automatiseringen av arbetsuppgifter.

Aven hir dr uppdelningar pa olika branscher och foretagsstorlekar forknippade med viss osikerhet,
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men det framgir tydligt att samtliga svarsalternativ med statistisk sikerhet ér skilda frin noll (Figur
22A-B). Med andra ord finns det ett tydligt och delvis heterogent behov av kompetensutveckling

bland svenska foretag.
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Det finns &tminstone tre dvergripande slutsatser man kan dra baserat pa resultaten fran undersokningen
som presenteras i denna rapport: (1) Mjukvara &r en integrerad del av det svenska néringslivet, (2)
Mijukvarutillampningar och tillhérande kompetensbehov ar valdigt heterogena och det stéller nya krav p&
kompetensforsorning och kompetensutveckling, (3) foretagen och ekonomin kommer bli mer beroende
av mjukvara i framtiden i takt med en accelererande teknikutveckling som ocksé staller nya krav pé
politiken. Ingen av dessa tre slutsatser ar séarskilt revolutionerande pé egen hand, men tillsammans
fungerar de som utgangspunkter fér en viklig diskussion om mjukvarukompetenser och framtidens
kompetensforsorning

Den forsta slutsatsen ir att mjukvara och mjukvarubaserade system redan ir vil integrerade i
svenska foretag och dirmed kan paverka deras affirsverksamhet och produktivitet pa bade kort
och ling sikt. Det innebir vidare att méinga foretag redan ir beroende av mjukvarukompetens,
direkt eller indirekt, f6r sin affirsverksamhet vare sig de sjilva utvecklar mjukvara eller inte. Det dr
anmirkningsvirt att dven de foretag som sjilva utvecklar mjukvara i hog grad dr beroende av teknisk
infrastruktur och ekosystem som utvecklas av en tredje part. Resultaten frin undersékningen dr
torenliga med att savil mjukvarurelaterade system som kompetensen som krivs for att arbeta med
och i dem ir av stor vikt inte bara inom en enskild bransch utan i hela ekonomin.

Den andra overgripande slutsatsen dr att anvindningen av mjukvara, liksom den
mjukvarurelaterade kompetens som foretagen efterfragar, varierar anmirkningsvirt mellan
foretag iven inom en viss bransch eller storleksgrupp. Den stora heterogeniteten betyder i sin tur
att foretagens kompetensforsérjningsbehov inte kan buntas ihop och 16sas med ett alexanderhugg.
I vissa fall krivs sannolikt olika typer av 16sningar for olika typer av kompetensbrist. Inom mer dn
hilften av foéretagen behéver en nyutexaminerad mjukvaruutvecklare kompetensutvecklas inom
teknik- och mjukvaruomradet frin forsta dagen pé jobbet. Det antyder 4 ena sidan att universitet
och hégskolor inte levererar den kompetens som foretagen behéover. Samtidigt uppger en lika stor
andel av foretagen att anstillda behover kompetensutveckling inom teknik och mjukvara och en
nagot ligre andel menar att sidan kompetensutveckling maste vara regelbunden. Dessa resultat dr
inte forenliga med bilden av universitetet som ensam leverantor av all kompetens till niringslivet.
Detta ir forknippat med en slitning mellan universitetet som akademisk institution och ett mer
teoretiskt substitut for yrkeshogskolorna.

Den bild som undersékningsresultaten malar stimmer inte heller med den ridande ordningen att
unga minniskor utbildar sig tills de dr ndrmare 30 4r gamla och dérefter ska forvintas klara sig pé
det humankapital de har byggt upp tills de gir i pension. Tvirtom behovs med stor sannolikhet
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en ny syn pid kompetensbyggande som bittre fangar idealet med livslangt lirande. Sdrskilt tycks
det finnas anledning att gora skillnad pi de kompetenser som har en ling hallbarhet och de vars
aktualitet dr mer kortlivad. I en studie fran Virldsbanken gér man i linje med detta resonemang
skillnad pa kompetenser som uppfattas som stabila respektive instabila av féretagsledare och HR-
chefer med avseende pa automatiseringen av arbetsuppgifter. Det kan ge nigon indikation om
hur olika kompetenser skiljer sig dt, men ocksé vilka sammanhang och institutioner som limpar
sig bdst for att lira ut dem. I de djupintervjuer som genomférdes i samband med undersékningen
tycks det rada samstimmighet bland féretagen att verkligheten for en mjukvaruutvecklare dr mer
komplicerad dn vad utbildningsmiljon férmedlar, att det behévs mer verklighetsnira “industritink”
samt att det behovs utvecklare som kan “f6rstd sammanhang och l6sa problem”. Fragan dr om detta
kan 16sas bara genom att utforma enskidla hégskoleutbidningar annorlunda.

Ur detta perspektiv dr det ocksa relevant att fraga sig om det finns skil att tinka om vad giller
utformningen av utbildningar vid universitet och hogskolor. Givet att kompetensbehovet
i ndringslivet uppvisar en stor och sannolikt vixande heterogenitet dr det inte sjdlvklart att
universitetens bésta strategi dr att styra innehillet i utbildningarna kurs for kurs. Tvirtom
kanske det dr en fordel om en civilingenjor i datalogi dven laser kurser inom beteendevetenskap?
Bolognaprocessen, vars grundliggande motivation har varit att gora universitetsutbildningar runt
om i Europa kompatibla med varandra, har en olycklig baksida i att utbildningarna riskerar att
bli mer stuprérsformade och homogena. Det kan fungera om férmagan att utforma och styra
utbildningar matchar och enkelt kan anpassas till férindringar i kompetensbehovet i niringslivet,
men det ser ut att bli en nira omoéijlig uppgift med den snabba och variationsrika teknikutvecklingen.
Att foretagen i undersokningen dessutom uppger att sjilvledarskap och sjilvkinnedom ir en av de
tre hogst virderade egenskaperna for framtida rekryteringar talar méjligtvis for att studenterna kan
utvecklas genom att ta mer ansvar for att forma delar av sin egen utbildning.

Den tredje 6vergripande slutsatsen ir att svenska foretag, liksom foretag i andra linder,
med stor sannolikhet kommer att bli bide mer mjukvaruberoende och mer heterogena i
sin anvindning av ny teknik och mjukvarukompetenser i framtiden. Det 4r en utveckling
som foljer med den fortsatta digitaliseringen av foretagens affirsverksamhet och den vixande
automatiseringen av arbetsuppgifter. Med tanke pi den rapporterade heterogeniteten och kraven
pa lopande kompetensutveckling i undersdkningen kommer en av politikens storsta utmaningar
bli att undanréja institutionella hinder och flaskhalsar for livslingt och framforallt kontinuerligt
lirande. Det som savil forskning som foretagen i undersokningen beskriver dr en del av en bredare
strukturomvandling kopplad till teknikutvecklingen, och det kommer att krivas omvandling av
strukturer och institutioner inte minst pd utbildnings- och arbetsmarknadsomradet.

Det finns gott om forslag pd specifika flaskhalsar och étgirder — exempelvis rérande
studiemedelssystemet, utformningen av yrkeshogskolan, och majligheten av gora avskrivningar f6r
investeringar i humankapital — i andra rapporter pa dmnet, men om man ska drista sig till att ge ett
torslag mot bakgrund av innehallet i denna rapport s dr det nog att skifta policyfokus fran att 16sa
ett stort problem — kompetensforsérjningen — till att 16sa manga sma problem eftersom det bittre
tangar en verklighet med stora variationer och snabba f6rindringar.
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