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Sammanfattning

Avrtificiell intelligens (Al) ar en kraftfull teknik som far allt stérre makt 6ver beslutsfattandet i
samhallet. Den anvéands idag for att bistd manga arbetstagare i deras arbetsuppgifter.
Radgivning och myndighetsutévning (exempelvis inom socialtjansten) ar nagra exempel dar
manniskan har tagit hjalp av Al. Hur bakomliggande algoritmer &r utformade och vilka
traningsdata som Al far paverkar resultaten. D& kvinnor och mén generellt sett har olika
erfarenheter och varderingar sa kommer de ocksa att ta sig an utvecklingsarbete olika. Det
kommer att paverka Al:s agerande.

Sveriges Ingenjérer har i denna rapport undersokt konsfordelningen pa de Al-tyngsta
utbildningarna pa hogskolorna och de Al-tyngsta jobben ute pa arbetsplatserna. Rapporten
kan konstatera att kbnsbalansen hos de som idag utvecklar Al, och de som inom en snar
framtid kommer utveckla Al, ar minst sagt skev. Andelen kvinnor bland de studenter som
examineras som civilingenjorer fran samtliga program ar 35 procent. Bland
hoégskoleingenjorer &r andelen 29 procent. Men nér hdgskolorna sjalva véljer ut de
utbildningar som framst forbereder studenterna for utveckling av Al ar mansdominansen
stor. Genomsnittliga andelen kvinnor pa de Al-tyngsta civilingenjorsutbildningarna (teknisk
fysik, elektroteknik, datateknik med mera) ar 18 procent, medan det &r 14 procent kvinnor pa
hdgskoleingenjérsutbildningarna for datateknik.

Den skeva konsbalansen ar ett stort problem for Sveriges kompetensforsorjning, dd manga
kvinnor idag tidigt valjer bort en karriar inom ett samhallsviktigt omréde. Da det ofta handlar
om valbetalda jobb skulle det dessutom kunna jamna ut I6ne- och pensionsklyftan mellan
mén och kvinnor. Men ytterst ar det en demokratifraga. Al och dess utvecklare far en allt
storre makt Gver bade man och kvinnors liv. Da maste kvinnorna representeras béttre an
idag. | Riksdagen, dar de politiska besluten fattas, ar andelen kvinnor 46 procent. |
bolagsstyrelser, dar manga viktiga ekonomiska beslut fattas, ar 35 procent kvinnor. Nar det
galler Al-utveckling ar kbnsbalansen betydligt mer skev. Det &r ett stort demokratiproblem
som vi nu kraftfullt maste ta tag i.

Sveriges Ingenjorer vill darfor se flera atgarder:

e Stimulerateknikintresse tidigt i skolan. Grunden for Al-utveckling &r matematik.
Tjejerna ar béattre an killarna pa matte i skolan. Men alltfor f& av tjejerna som ar bra
pa matte soker sig idag till tekniska utbildningar.

e Satsa pa gymnasiets teknikprogram. Teknikprogrammet ar det gymnasieprogram
dar storst andel fortsatter till en ingenjorsutbildning. Men bara en av sex elever pa
programmet ar tjej, och flera kommuner i landet erbjuder inte Teknikprogrammet
trots att de erbjuder andra nationella program.

o Fler forebilder. Hogstadieelever behdéver métas av ingenjérskvinnor som berattar
om yrkets mojligheter och olika anvandningsomraden for Al.
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Inledning

Sedan ChatGPT lanserades i november 2022 &r var syn pa varlden pa manga sétt
forandrad. Det rader ingen tvekan om att artificiell intelligens (Al) kommer att fa enorm
paverkan inom manga omraden, och utvecklingen gar snabbt. Ett omrade dar effekterna blir
stora ar pa arbetsmarknaden. Ingenjorer ar en yrkesgrupp som bade paverkar och paverkas
av Al. De bidrar i hdg grad till att utveckla Al och anvander redan tekniken i sin
yrkesutdvning. Ny teknik far effekter pa samhallet. Allt talar for att Al far sarskilt stora
konsekvenser i olika avseenden. Redan nu ser vi till exempel att anstéllda blir mer effektiva
genom att anvanda generativ Al som stdd i sitt arbete. Nagot som kommer att forandra
samhéllet i grunden ar att Al kan anvéndas som beslutsstéd for manniskan och dar
maskinen direkt fattar egna beslut. Det har da enorm betydelse hur Al:n &r programmerad
och vilka traningsdata den har fatt. Ett exempel dar Al bérjar anvandas pa detta satt ar inom
socialtjansten. Lite hardraget ersatts de beslut som fattats av socialsekreterare, dar
majoriteten ar kvinnor, med en Al programmerad av man.

Intresset for teknik maste vackas tidigt

Samhaéllets behov av ingenjorer ar stort. Om fler unga ska séka sig till en ingenjérsutbildning
behover intresset vackas tidigt. Matematikamnet i grundskolan ar centralt bade som ingang
till tekniska studier och for att goda kunskaper i &mnet ger bra férutséattningar att lyckas
senare. Vi har i en tidigare rapport visat att sex av sju tjejer med toppbetyg i matematik i ar 9
senare valjer bort en ingenjérsutbildning, trots att de har goda méjligheter att klara den.
Teknikprogrammet ar den gymnasieutbildning dar stérst andel elever senare valjer en
ingenjorsutbildning pa hogskolan. Det ar dd bekymmersamt att bara en av sex elever pa
programmet ar tjej.

Viktigt att Al utvecklas av bade man och kvinnor

Kvinnor och man har generellt sett olika erfarenheter och prioriteringar. Det gor att de ocksa
har olika perspektiv pa bade teknik och samhallsfragor. Kvinnor ar ocksa mindre
riskbendgna, vilket ar en fordel nar det géller utveckling av en teknik med delvis okéanda
konsekvenser. Kvinnor ser ofta andra behov dar teknik kan bidra &n mén och utvecklar
teknik pa ett ndgot annorlunda satt. Det finns flera historiska exempel pa det. Ett intressant
sadant ar utvecklingen av rymddrakten i samband med USA:s forsta manfard. Ingenjorerna
pa NASA, som i huvudsak bestod av man, hade ingen erfarenhet av material som var
lampliga. Rymddrakten kom i stéllet att utvecklas av sdmmerskor pa ett féretag som
producerade damunderklader. Deras langa erfarenhet var ovarderlig for att utveckla en
rymddrakt som bade kunde uppfylla alla de krav som en vistelse i rymden stéller och
samtidigt vara sa smidig att astronauten kan rora sig?.

1 Att uppfinna varlden, Katrine Marcal 2020
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Jamstalldhet ar forstas viktig i sig. Men det finns ett flertal forskningsstudier som visar att
jamstallda arbetsplatser ocksa leder till battre halsa for medarbetarna och ett mer kreativt
och innovativt tankande2. Sverige har i jamforelse med de flesta lander kommit langt i
jamstalldhetsarbetet och kvinnor har stort inflytande 6ver beslutsfattande. | riksdagen &r 46
procent av ledaméterna kvinnor, medan de utgor 43 procent av ledaméterna i landets
kommunfullméaktige. | bérsbolagens styrelser ar andelen kvinnor 35 procent. Dessa ar val
synliga exempel men vi far inte lata automatiserat beslutsfattande bli en teknik som bidrar till
minskad jamstalldhet obemarkt. | fallet med Al kommer kvinnor, som grupp betraktad, att
utfora programmeringen annorlunda an man. Det kommer i sin tur att paverka hur Al:n
sedan arbetar och vilka beslut den rekommenderar eller fattar sjélv. Kvinnor har varit
underrepresenterade lange nar det galler digital teknik i allménhet men denna kraftfulla och
viktiga Al-teknik maste gagna bade kvinnor och man. Det handlar om att vi ska f& en
jamstalld utveckling dar teknik ytterst bygger ett demokratiskt och etiskt samhalle. Det ar
darfor helt avgérande att bade kvinnor och man arbetar med utveckling och implementering
av Al.

En undersokning fran Samsung/Fryshuset visar att unga kvinnor generellt har samre
kunskaper om Al, anvander Al mer sallan och ar mer skeptiska till om dess paverkan pa
samhallet ar positiv.3 Det finns ocksa flera undersokningar som visat att det globalt ar
betydligt farre kvinnor &n man som arbetar med Al.# Brist pa kvinnor inom ett teknikomrade
av enorm betydelse maste lyftas fram och atgardas.

2 Se t ex https://www.suntarbetsliv.se/forskning/ledarskap/battre-halsa-pa-jamstalld-arbetsplats/
3 https://fryshuset.se/solve-for-tomorrow-report-2023-2/

4 Till exempel https://www.weforum.org/publications/gender-gap-2020-report-100-years-pay-
equality/digest/ och The supply, demand and characteristics of the Al workforce across OECD
countries | en | OECD
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Hur ser konsfordelningen ut
bland dem som utvecklar Al?

Mycket av Al-tekniken kommer att utvecklas och forfinas av ingenjorer. Vi vill fa en bild av
hur stor andel av ingenjorerna som arbetar med Al som &r kvinnor. Vi vill ocksa ta reda pa
hur stor andel som ar kvinnor pa ingenjorsutbildningar som har storre sannolikhet att leda till
arbete inom Al.

Aven om utvecklingen idag drivs framst av USA och Kina sa &r forhoppningen givetvis att
Sverige, utifran sina forutsattningar, ska kunna vara med och forma Al-utvecklingen i
framtiden. Vi har ocks& en mycket stark industri som anvander Al och maskininlarning
alltmer for att forbattra sina produkter och processer. All den data som samlas in och
anvands av féretagen ar unik information som de inte vill dela med andra och en
forutsattning for dessa forbattringar. Det ar darfor centralt att vi har avancerad kunskap i
landet och ingenjcrsutbildningar som ger goda forutséattningar for arbete med Al — for bade
kvinnor och man.

Vi har stéllt fragor till bade arbetsgivare och hogskolor. Svaren fran arbetsgivare ger en bild
av hur stor andel av de ingenjorer som arbetar med Al idag som ar kvinnor. Svaren fran
hdgskolorna visar hur manga kvinnor som laser ingenjorsprogram som ger fordjupade
kunskaper inom Al. Det ger i sin tur en uppfattning om hur manga kvinnor som kommer att
arbeta med Al de narmaste aren.

Sa har har vi gatt till vaga:

1) Frégor via mejl till nAgra stora larosaten om vilka program (pa saval civilingenjors-
som hdgskoleingenjorsutbildningarna) som framst forbereder studenterna for
utveckling av Al. Larosatena har ocksa tillfragats om vilka masterinriktningar som
mer an andra férmedlar kunskaper inom Al. Detta da den som laser p& program kan
vélja mellan olika masterinriktningar. Fragorna ar stallda till vicerektor for
grundutbildning eller dekan fér NT-fakultet. De har i sin tur i vissa fall skickat vidare
till de olika programansvariga.

2) Fragor via mejl till féretag och myndigheter om vilka utbildningsinriktningar och
kompetenser de soker nar de rekryterar personer som ska kunna utveckla eller
tilampa Al. De har aven tillfragats om hur de ser pa tillgangen till kvinnor respektive
méan som motsvarar deras behov. Vi har tillfrdgat konsultféretag som ar starka inom
IT, féretag som utvecklar och tillampar Al i hdg grad i sina produkter eller tjanster
samt myndigheter som visat intresse for att infora Al som stdd i verksamheten.
Fragorna har riktats till personer som ar ansvariga for Al inom respektive
organisation.
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Konsfordelning pa Al-utbildningarna

Svaren fran hégskolorna visar att inslag av Al kan antas inga i samtliga
civilingenjorsutbildningar och i flera hdgskoleingenjorsutbildningar. Hur stora kunskaper
studenterna far inom omradet beror férstas inte bara pa valet av program utan ocksa vilken
inriktning de véljer och vilka valbara kurser de laser. Aven civilingenjérsprogram kan vara
uppbyggda sa att studenten forst laser tre ar pa grundlaggande niva (och kan ta ut en
kandidatexamen) och sedan laser tva ar p& avancerad niva (och kan ta ut en masterexamen
vid sidan om civilingenjorsexamen). Inslag om Al ingar framst pa avancerad niva. Inom
civilingenjorsprogrammen &r vissa mastersprogram kopplade som huvudsakliga val, men det
ar ocksa mojligt att Iasa andra mastersprogram. Detta gor det svarare att knyta val pa hogre
niva till specifika ingenjorsprogram.

De huvudsakliga valen innebar anda att det finns tydliga vagar som de flesta studenterna
valjer i sin utbildning. Det &r darfor relevant att betrakta de program som hdgskolorna lyfter
fram. Av svaren framgar att det finns skillnader i omfattning och djup mellan program. Det
betyder att ingenjorer fran vissa program kommer att ha en storre kunskap om Al och i
amnen som starker formagan att Iara om Al. Det betyder i forlangningen att det &r mer
sannolikt att de ocks& kommer att arbeta med att utveckla och anpassa Al. Generella
kunskaper i matematik, datavetenskap och programmering ar nara knutna till forméagan att
utveckla Al.

Svaren fran hégskolorna visar att de civilingenjors- och masterutbildningar som i storst
utstréackning ger kunskap for ett framtida jobb inom Al-utveckling ar civilingenjorsprogram
inom datateknik/informationsteknik/mjukvaruteknik. Exempel pa mastersprogram med stora
inslag av Al & maskininlarning, Computer Science, ICT Innovation, Information Network,
bildanalys, inbyggda system och robotik. Andra ingenjérsprogram pa denna niva som ger
mojlighet till sarskilt goda kunskaper inom Al ar Teknisk fysik/Teknisk fysik och elektroteknik.

De utbildningar pa grundlaggande niva (hogskoleingenjor eller kandidat/bachelor) som ger
béast forutséattningar att arbeta med Al ar hdgskoleingenjorsprogrammet datateknik, men
aven kandidatprogram i exempelvis matematik kan ha inriktningar mot Al och
maskininlarning.

Vi har jamfort resultatet med hur stor andel kvinnor som laser pa dessa ingenjérsprogram
med storst innehall av Al och vilka samtidigt ar huvudvagar till de mastersprogram som
innehaller mest Al. Vi har da sett till ett genomsnitt av andelen examinerade kvinnor de
senaste tre aren.

Andelen kvinnor bland examinerade p& samtliga civilingenjérsprogram de senaste tre aren
ar 35 procent, medan motsvarande for hogskoleingenjorer ar 29 procent. Andelen kvinnor
inom civilingenjorsutbildningar i datateknik, informationsteknik och motsvarande ar 18
procent medan kvinnornas andel av de examinerade fran hogskoleingenjérsprogram inom
datateknik ar 14 procent.
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Figur®

Civilingenjorsprogram antal examinerade (snitt/ar) andel kvinnor (procent)
Datateknik/informationsteknik 519 17,9

Elektroteknik 161 13,2

Teknisk fysik/T F och elektroteknik 455 24,0

Figur

Hogskoleingenjorsprogram  antal examinerade (snitt/ar) andel kvinnor (procent)

Datateknik 351 14,0

Figurerna visar att pa flera av de ingenjorsprogram som forbereder for arbete med att
utveckla Al eller anpassa Al for specifika tillampningar &r andelen kvinnor lagre &n pa
ingenjorsprogram generellt. Ingenjérsprogram inom datateknik, pa saval hogskole- som
civilingenjorsniva, attraherar manga studenter samtidigt som andelen kvinnor ar betydligt
lagre &n i genomsnitt.

Om vi ser till de storre civilingenjérsprogrammen inom data/elektro/fysik, vilka utbildar for en
bred arbetsmarknad inom svenskt naringsliv, s& ar det i genomsnitt drygt 18 procent. Inom
det mest relevanta hogskoleingenjorsprogrammet ar andelen kvinnor alltsd 14 procent.

Vi vill ocksa undersoka konsfordelningen pa de mastersprogram, eller inriktningar, som
sarskilt lyfts fram av hogskolorna. De studenter som ar angivna pa ingenjérsprogrammen i
figurerna ovan laser ofta pa dessa inriktningar. Till dessa mastersprogram/inriktningar
kommer dven studenter fran andra utbildningar pa grundlaggande niva. Det ar darfor
intressant att betrakta ocksa mastersprogrammen. Det finns inte tillganglig statistik Gver
konsfordelningen pa examinerade frAn mastersprogram men daremot har Universitets- och
hogskoleradet (UHR) uppgifter om antagna pa enskilda larosatens mastersprogram®. Om vi
ser ett genomsnitt under de senaste tio aren varierar andelen antagna kvinnor mellan 20-26
procent p& de mastersprogram som enligt hogskolorna innehaller mest Al. Aven pa
mastersprogrammen inom Al &r alltsa andelen kvinnor lagre &n pa ingenjorsprogrammen
generellt.

For att se om vi far ett annat resultat om vi breddar sokningen kan vi jamféra med andra
utbildningar an de som leder till ingenjérsexamen. Andelen kvinnor bland de examinerade
fran datavetenskap och systemvetenskap de senaste tre aren ar 31 procent. Motsvarande
inom matematik ar 25 procent.

5 Bearbetade uppgifter fran Hogskolan i siffror, Universitetskanslersambetet, uka.se
6 Bearbetade uppgifter frAn antagningsstatistik, Universitets- och hogskoleradet, uhr.se
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Konsfordelning pa Al-jobben

Andelen kvinnor bland Sveriges Ingenjorers yrkesverksamma medlemmar &r 29 procent.
Detta blir sdledes jamforelsepunkten, nar vi undersoker konsfordelningen pé de tjanster som
utvecklar Al ute pa myndigheter och foretag.

Saval foretag som myndigheter bekraftar att fragestallningen ar viktig. Vinnovas expert kring
genus och Al menar att inga direkta studier har gjorts kring vilka effekter en lagre andel
kvinnor kan fa, men betonar att det kan leda till skillnader i hur tekniken utvecklas och
anvands.

De myndigheter vi har varit i kontakt med har planer for sin rekrytering av kompetens inom
Al, men har annu inte byggt upp den expertisen. Av foretagen framgar att det forstas inte
bara ar ingenjorer som rekryteras for att arbeta med Al, &ven om det ar vart huvudintresse.
Som vantat ligger fokus snarare pa vad de som anstalls kan an vilken utbildning de har.
Foretag som har relativt omfattande verksamhet inom Al har ett flertal olika kompetenser
anstallda, vilka var for sig bidrar med olika delar i arbetet. Utbildningsbakgrunder som namns
av ett stort industriféretag &r dataingenjorer, systemvetare, data scientists” och
masterutbildade inom maskininlarning.

Foretagen anger att det generellt &r svart att rekrytera personer med den kompetens som
efterfragas och att det ar en sarskild utmaning att hitta kvinnor. Ett medelstort foretag anger
att bara 1 av 30 anstallda som arbetar med Al &r kvinna. Scania har prioriterat denna fraga
och far betraktas som ett féredéme och gott exempel som sticker ut. De anger att i
storleksordningen 30 procent av de som arbetar med Al &r kvinnor. Personen vi varit i
kontakt med, som ar chef for Advanced Analytics, sager ocksa att:

"Tillgangen pa dataingenjorer ar valdigt begransad. Vi har haft rekryteringar 6ppna utan att
fa nagra relevanta sokande. Jag hor samma sak fran kollegor.”

Ericsson bedriver intern utbildning (ibland ingar &ven universitetskurser) av de anstallda
inom Al i form av saval uppdatering av befintlig kunskap (upskilling) som férmedling av helt
nya kunskaper (reskilling). De anger att 20 procent av de som genomgatt dessa kurser ar
kvinnor medan kvinnornas andel av de anstallda ar 25 procent.

Undersokningen ar gjord pa ett antal foretag av olika storlek och i olika branscher. Nagra av
dessa, sdsom Scania och Ericsson, har en omfattande Al-verksamhet. Resultaten tyder pa
att andelen kvinnor bland ingenjorer som arbetar med Al &r lagre &n deras andel av
ingenjorskaren totalt. Det &r en naturlig konsekvens av att det utbildas farre ingenjérskvinnor
med fordjupning inom Al.

7 Begreppet data science saknar etablerad svensk dversattning men handlar om att utvinna kunskap ur
data.
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Slutsatser

Andelen kvinnor bland de som utbildar sig till och arbetar som ingenjorer ar som bekant
lagre an andelen man. Var understkning har visat att andelen kvinnor ar annu lagre bland
ingenjorer som arbetar med Al. Andelen kvinnor ar ocksa mindre inom ingenjérsprogram och
andra utbildningar som kan leda till arbete med Al. Inom civilingenjérsprogrammen i
data/elektro/fysik ar andelen kvinnor i genomsnitt drygt 18 procent, att jamféra med att 35
procent av samtliga civilingenjorsstudenter ar kvinnor. | hogskoleingenjoérsprogrammet i
datateknik ar bara 14 procent kvinnor, medan andelen ar 29 procent pa samtliga program.
Pa de mastersprogram som i forsta hand forbereder for arbete med Al varierar andelen
kvinnor mellan 20-26 procent. Pa utbildningarna inom matematik, data- och
systemvetenskap ar andelen kvinnor i intervallet 25—-31 procent.

Al ar en kraftfull teknik som far stort genomslag pd manga omraden. Det &r dessutom en
teknik som anvands for att bistd manniskan i beslut eller fattar beslut sjalv. Hur
bakomliggande algoritmer ar utformade och vilka traningsdata som de haft paverkar
resultaten. Da kvinnor och man generellt sett har olika erfarenheter och varderingar s&
kommer de ocksa att ta sig an utvecklingsarbete nagot olika. Det kommer att paverka
resultatet.

Det forefaller inte finnas studier som beskriver vilka konsekvenser en lagre andel kvinnor kan
fa for utvecklingen av Al-tekniken i sig. P& individniva behover det inte vara nagon skillnad
da vissa uppgifters losning kan antas oberoende av vem som utfér den. Men pa aggregerad
niva for hela ingenjorskaren blir slutsatsen en annan. Sjalvklart ar det onskvart vid utveckling
av all teknik att olika kunskaper och erfarenheter tas till vara. | fallet Al ar det dock sarskilt
bekymmersamt att andelen kvinnor ar ldg mot bakgrund av teknikens stora genomslag och
effekter.

Det ar angelaget att fler kvinnor intresserar sig for och arbetar med Al och dess
implementering i samhallet - av flera skal. Det handlar om att vi behéver manga personer
med kompetens inom omradet. Det bidrar ocksa till battre jamstélldhet da det ofta ar
vélbetalda jobb som kan jamna ut I6ne- och pensionsgap. Det ar ocksa en demokratifrga i
och med det 6kande inflytande Al och dess utvecklare far. Viktiga steg for att uppna det ar
att fler kvinnor véljer de ingenjorsutbildningar och inriktningar som ger en storre kunskap
kring Al och att Al-moment fortsatter att inféras i fler ingenjorsutbildningar.

Men det finns ocks& mer som behdver goras tidigare i skolsystemet for att fler tjejer ska valja
en teknisk utbildning. | en tidigare rapport har Sveriges Ingenjorer visat att manga tjejer med
hdga betyg valjer bort en teknisk utbildning. Teknikprogrammet &r en viktig inkdrsport till
ingenjorsuthildningar men andelen tjejer ar lag. Det ar ocksa viktigt att medvetenheten om
dessa fragor 6kar och att féretag och organisationer forsoker rekrytera manniskor med olika
utbildning, kén och bakgrund.
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Sveriges Ingenjorers forslag

Satsa pa matematik tidigt i skolan och forsok fa fler tjejer med hoga betyg att vélja en teknisk
utbildning.

Erbjud Teknikprogrammet i fler kommuner s att fler tjejer upptacker den vagen till framtida
ingenjorsutbildning.

Fordomar far for stor plats. Unga kvinnor behéver méta kvinnliga forebilder som kan beratta
om utbildningarnas innehall, om alla de anvandningsomraden som Al har och vad man
konkret kan arbeta med.
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