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Sammanfattning och diskussion

| manga lander diskuteras for narvarande hur behovet av valutbildad arbetskraft
skall kunna tillgodoses. De demografiska féréndringarna, med stora pensionsav-
gangar de narmaste fem till tio aren och med relativt farre personer som intrader pa
arbetsmarknaden, ligger till grund for den oro som upplevs i manga lander. Manga
forutspar ocksa att den valuthildade arbetskraften kommer att bli alltmer rorlig 6ver
granserna. Lander som inte kan konkurrera pad grund av samre ekonomiska
och/eller andra villkor riskerar att den inhemska arbetskraften flyttar till lander som
kan erbjuda béttre arbetsvillkor och magjligheter till hogre livskvalitet. Detta kan fa
negativa konsekvenser for ett helt sasmhalles utveckling.

Denna rapport har skrivits som ett led i ITPS omvérldsbevakning och presenterar
hur situationen ser ut i USA i fréga om tillgang och efterfrégan av valutbildad
arbetskraft. USA:s situation skiljer sig fran Sveriges i manga avseenden, men kan
trots det vara intressant att studera da forandringar i en del av véarlden kan paverka
andra delar. Enligt National Science Foundation, NSF, kommer USA inte att ha
nagra problem med att tillgodose behovet av arbetskraft inom vetenskap och teknik
under det kommande decenniet, sdvida inte monstret andras radikalt. | denna rap-
port diskuteras ndgra mojliga orsaker till férandringar som kan paverka USA:s
tillgang pa valutbildad arbetskraft.

USA har traditionellt litat till immigration for att tillgodose behovet av valutbildad
arbetskraft inom vetenskap och teknik. Utlandska studenter stod ar 1999 for ca en
tredjedel av alla doktorsexamina inom natur/samhallsvetenskap och teknik i USA.
Manga utlandska studenter stannar ocksa kvar i USA efter avlagd examen, framfor
alt inom industriell FoU-verksamhet men &en inom den akademiska véarlden. Ett
orosmoln & dock de andrade viseringsreglerna sedan handelserna den 11 septem-
ber 2001 i USA, som kan paverka mdjligheterna att fortséttningsvis rekrytera
utléndska studenter och invandrad hégutbildad arbetskraft.

Som det ser ut idag kan konkurrensen fran andra lander om studenter forvantas
oka. Redan idag uthildar asiatiska lander ca sex ganger fler ingenjorer an USA.
Europa utbildar mer &n dubbelt s3 manga doktorer som USA. Den utvidgade
utbildningskapaciteten pa senare tid i andra lander kan medféra att USA tappar en
del av sin attraktionskraft som vérdnation fér hogre utbildning.

USA forutser, liksom manga andra vastlander, en brist palarare, framst inom natur-
vetenskap och matematik pa hogstadie- och gymnasieniva. En forandring av sam-
mansattningen av collegepopulationen med fler kvinnor och minoritetsgrupper kan
emellertid paverka madjligheterna att méta behovet av vissa personalgrupper. Kvin-
nor tenderar dock att véalja andra uthildningsomraden &n mén, och arbetar i hogre
utstrackning vid universitet och hogskolor an man. Likasa kan utbildningsmonstren
bland minoritetsgrupperna paverka, men i sava positiv som negativ riktning.



TILLGANG OCH EFTERFRAGAN PA VALUTBILDAD ARBETSKRAFT INOM VETENSKAP OCH TEKNIK | USA

Darmed & det svart att forutsdga hur vdl USA kommer att lyckas med att méta
behoven péa arbetsmarknaden.

Ett intressant monster pa den amerikanska arbetsmarknaden &r att antalet collegeut-
bildade personer inom naturvetenskap och teknik utanfér universitetsvarlden har
okat markant mellan 1980 och 2000. Likasa har antalet anstallda doktorer okat
inom den privata sektorn (55 % & 1999), vilken kan vara en fdljd av att det har
blivit mindre vanligt i USA med fasta anstéllningar vid universitet och hdgskolor.
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Sammanfattande iakttagelser. Nagra for Sverige
sarskilt intressanta fakta?

Enligt National Science Foundation, NSF, kommer USA inte fa nagra
problem att tillgodose behovet av arbetskraft inom vetenskap och teknik
under det kommande decenniet

En forandring av sammanséttningen av collegepopulationen med fler kvin-
nor och minoritetsgrupper kan emellertid paverka méjligheterna att moéta
behovet av viss personal. Kvinnor véljer andra utbildningsomraden &n man,
och arbetar i hogre utstréackning vid universitet och hdgskolor & mén. Lika
sa kan uthildningsmoénstren bland minoritetsgrupperna paverka, men i savél
positiv som negativ riktning.

USA har traditionellt litat till immigration for att tillgodose behovet av val-
utbildad arbetskraft inom vetenskap och teknik. Utlandska studerande stod
ar 1999 for ca en tredjedel av ala doktorsexamina inom natur/samhallsve-
tenskap och teknik i USA. Manga utlanningar stannar ocksa kvar i USA
inom framfor alt industriell FoU-verksamhet och som post-docs. Andrade
viseringsregler kan paverka majligheterna att aven i fortséttningen rekrytera
utlandska studenter och invandrad hégutbildad arbetskraft.

Konkurrensen fran andra lander om studenter kan forvantas 6ka. Redan
idag utbildar asiatiska lander ca sex ganger fler ingenjorer an USA. Europa
utbildar mer an dubbelt s manga doktorer som USA.

Antalet collegeutbildade personer inom naturvetenskap och teknik utanfor
universitetsvarlden har 6kat markant mellan 1980 och 2000. Universitet och
hogskolor i USA anstédller mindre an hdften av alla doktorerade inom
natur-/samhallsvetenskap och teknik (45% & 1999). Okningen av antalet
anstéllda doktorer har skett framfor allt inom den privata sektorn.

Det har blivit mindre vanligt i USA med fasta anstadlningar vid universitet
och hogskolor. Manga havdar att fasta anstdlIningar inte framjar hogkvalita-
tiv forskning. Konkurrens mellan universitet/hdgskolor ar ett mycket ut-
praglat i USA.

Universitet och hogskolor far &ven i hogre utstrackning konkurrens fran pri-
vata utbildningsanordnare. Manga vidareutbildar sig genom on-line kurser.
Tvaariga hogskolor spelar en stor roll som rekryteringsbas for fortsatta
studier.
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1.1.Inledning

| manga lander diskuteras for narvarande hur behovet av vautbildad arbetskraft
skall kunna tillgodoses. Den demografiska utvecklingen med stora pensionsavgan-
gar under de nérmaste fem till tio &ren och relativt sett farre personer som intrader
pa arbetsmarknaden & den viktigaste orsaken till dessa diskussioner och den oro
som upplevs i manga lander infor denna utveckling. Sysselséttningsokningar har
under senare & framfor allt skett inom hogteknologiska branscher som har behov
av valutbildad arbetskraft. Forskningssystemet har ocksd ett stort behov av véluthil-
dade méanniskor. Om inte tillrackligt ménga utbildas for den arbetsmarknad som
kommer att finnas inom hogteknologi och forskning uppstér en hardare konkur-
renssituation lander emellan om den vélutbildade arbetskraften. Vissa talar om "a
War for Talent”. Manga forutspar ocksa att den vélutbildade arbetskraften kommer
att bli alltmer rorlig 6ver granserna. Lander som inte kan konkurrera pa grund av
sdmre ekonomiska och/eller andra villkor riskerar att den inhemska arbetskraften
flyttar till lander som kan erbjuda béttre arbetsvillkor och méjligheter till hogre
livskvalitet. Detta kan fa negativa konsekvenser for ett helt samhélles utveckling.

Behovet av arbetskraft &r beroende av sdval den inhemska som den globala ekono-
miska utvecklingen. Under lagkonjunkturer ar efterfragan pa arbetskraft mindre.
Da okar arbetdOsheten, dven bland vautbildade, men i mindre utstrackning for
dem &n for andra. Vad som &r framfor allt & viktigt &ar att tillfredsstélla det 1angsik-
tiga behovet av valutbildad arbetskraft, oavsett konjunktursvangningar.

Det & mycket svart att gora exakta bedomningar av det framtida behovet av arbets-
kraft, inklusive den valutbildade arbetskraften. Det finns manga osakra faktorer.
Nagot forenklat kan man siga att bedomningar av det framtida behovet av
arbetskraft gors med hansyn tagen till den utveckling av nédringsliv och samhélle
som rétt under ett antal ar. Tillgangen pa arbetskraft ar lattare att bedoma, &ven om
det dven har finns faktorer som & svarbedomda. Tillgangen &r i hog grad beroende
av den demografiska utvecklingen, vilken &r relativt |&tt att forutse om man bortser
fran fluktuationer i migration. Andelen valutbildade &r beroende av hur méanga som
gar vidare till hogre utbildning och vilka examina som avlaggs inom olika omraden
paolikanivaer.

Denna rapport behandlar framst tillgangen till valutbildad arbetskraft i USA inom
omréadena vetenskap och teknik under det kommande decenniet. (Samtidigt kan fra-
gan stédllas hur tillgangen pa arbetskraft med |agre eller annorlunda utbildningskrav
tillgodoses under det kommande decenniet. Har avses framst sjukvardspersonal
sasom underskaterskor och bitraden, polisvasendet, byggsektorn, osv., dér Sverige
kan fa stora problem att rekrytera arbetskraft inom en relativt snar framtid. Huruvi-
da USA kommer fa problem av likartade slag och hur man i sa fall 16ser dessa
borde kunna bli féremal for en séarskild studie.)

Frégan i denna rapport géler naturligtvis ytterst huruvida USA kommer att fa en
brist pa vélutbildade manniskor i framtiden eller om man, liksom hittills, genom ut-
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bildning och immigration kommer att ha god tillgang till va utbildade méanniskor
inom vetenskap och teknik som kan tillfredsstélla arbetsmarknadens behov. Det &
omajligt att med sakerhet svara pa den fragan. Syftet med denna PM & snarare att
ge ett underlag for kvalificerade gissningar och spekulationer genom att beskriva
den demografiska utvecklingen, utbildningen, och andra faktorer som kan paverka
balansen mellan utbud och efterfragan. Syftet & ocksa att redovisa vad man i USA
tror om utvecklingen i denna fraga, om den upplevs som ett problem, och - om sa
ar fallet - vilka étgérder som vidtas.

Forst ges information om den hdgre utbildningen, darefter om arbetskraften inom
omradena vetenskap och teknik, och slutligen redovisas faktorer som kan paverka
tillgangen pa arbetskraft inom dessa omraden.

Med valutbildad arbetskraft avser jag personer som har genomgétt en collegeut-
bildning inom omradena "science and engineering” (jag kommer anvanda de
svenska orden vetenskap eller teknik, aternativt natur-/samhélsvetenskap och
teknik). | begreppet " science” ingar ocksa samhéllsvetenskaperna. National Science
Foundation, NSF, kallar &ven dem som arbetar inom dessa omraden utan att ha en
utbildning inom dessa omraden for "scientists and engineers’ (se www.nsf.gov,
Science and Engineering Indicators 2002, 3.4). Jag tvekar att i detta sammanhang
anvanda ordet vetenskapsman som en Overséttning av ordet ”scientists’, utan an-
vander ibland de engelska orden scientists and engineers, ibland natur-/samhdlsve-
tare och ingenjorer eller tekniker. PM & huvudsakligen en sammanfattning av
information som gér att hamtai ovan namnda publikation®.

1.2 Personer i hogre utbildning inom vetenskap och teknik

NSF skriver: “The sine qua non of a modern economy is a well-educated, versatile
workforce able to conduct R& D and to convert its results into innovative products,
processes, and services’. Natur- och teknikvetenskaperna fortjanar sarskild upp-
mérksamhet eftersom de har storst betydelse for den totala forskningen i USA och
for utvecklingen av industriella innovationer

USA:s system for hogre utbildning omfattar ungefér 3 400 hogskolor och universi-
tet som har réatt att utfarda examina. Storleken av den grupp individer som ar i
collegedlder (18-24 &) har minskat stadigt mellan 1980 och 1997, fran 22 till 17,5
miljoner manniskor. Gruppen beraknas oka till 21,2 miljoner & 2010. Framfor allt
kommer minoritetsgrupperna (svarta, spansktalande, asiater och indianer), 6ka sin
andel av denna population. | Europa minskar motsvarande grupp fran 30 miljoner
manniskor 1985 till 22 miljoner 2005. | Japan minskar gruppen fran 10 miljoner
1995 till sju miljoner 2015.

Collegepopulationens demografiska struktur har emellertid féréndrats under senare
ar. Numera & 6ver héften av alla "undergraduates’ (studenter i grundutbildning)
minst 22 & gamla, nastan 25% ar 6ver 30 ar, och 40% av ala ar deltidsstuderande.

! Science and Engineering Indicators 2002, National Science Board (NSB-02-1)
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Fler high school studenter gar ocksa vidare till hogre uthildning idag &n tidigare.
Mellan 1979 och 1997 6kade andelen som gar vidare fran 31 till 45% bland vita,
fran 29 till 39% bland svarta medan andelen bland spansktalande tkade endast
marginellt, fran 30 till 32%. Inom grundutbildningen minskade andelen vita stu-
denter fran 80% 1978 till 70% 1997. Andelen utlandska studerande inom grund-
utbildningen var relativt konstant, ca 2%. Kvinnorna utgjorde en magjoritet i grund-
utbildningen; 55% bland vita studenter, och hela 62% i den svarta popul ationen.

14,5 miljoner personer &r inskrivna vid universitet och hégskolor i USA och 80
procent av dem vid ett delstatlig (public) institution. Nedanstaende figur visar
antalet studenter vid olika institutioner, antal examina pa olika nivaer och hur
manga som examineras inom omradena " science and engineering”.

10
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Ar 1997 studerade 5,5 miljoner personer, dvs. 38% av samtliga studerande i colle-
ge, vid ett tvadrigt college. Dessa s.k. Community colleges spelar en stor roll for re-
kryteringen till natur-/samhéllsvetenskap och teknik &ven om de inte utfardar flest
examina inom dessa omraden. De erbjuder kompletterande utbildningar som gor
det majligt for studerande att ga vidare och utgor ocksa en allméan inkorsport till
fyradriga collegeutbildningar. De anordnar sarskilda program inom informations-
teknologi och allehanda vidareutbildningar for personer i arbetskraften.

11
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Universitet och hdgskolor utfardade & 1998 2,2 miljoner examina varav 25% inom
vetenskap och teknik. Trots att de alra flesta studenter finns vid tvaariga
ingtitutioner spelar universiteten den storsta rollen nar det géller vetenskap och
teknik. Som framgér av figur 2-3 utfardades &r 1998 42% av alla bacherlorexamina
och 52% av alla masterexamina av de 127 forskningsuniversiteten i USA. Totalt
utférdades ca 540 000 examina, varav 390 000 Bacherlor’s, 94 000 Master’s, 27
300 PhD’s och 28 600 s.k. associate degrees (tvadriga examina).

Traditionell hégre utbildning kompletterasi USA alltmer av utbildning som anord-
nas av privata utbildningsanordnare. Detta sker inom ramen for s.k. industriella
kunskapscentra (ca 2000) och distansutbildning. Det uppskattas att mer &n 50 000
on-line kurser erbjuds inom den hogre utbildningen och 91% av dessa jamstélls
med vanliga kurser inom hogskolan (dvs. de & s.k. credit courses). Ar 1998 var 1,6
miljoner manniskor registrerade sig i on-line kurser.

Ca 25-30% av nyborjarna i grundutbildningen har for avsikt att framst studera
natur-/samhallsvetenskap eller teknik (to major in S& E fields), men mindre an 50%
av dessa gor det inom loppet av fem ar. Andelen med huvudinriktning natur-/sam-
héllsvetenskap eller teknik som faktiskt tar en examen inom dessa omraden av det
totala antalet studerande har legat stadigt pa 33% mellan 1975 och 1998. Sedan &
1986 har emellertid en férandring skett av andelen examinainom omradet. Andelen
examinerade ingenjorer har minskat fran 8 till 5% och andelen examina inom
fysik, matematik och datavetenskap har ocksd minskat till férman for beteende-
vetenskap och biologi. Detta beror bl.a. pa att andelen kvinnor i collegeutbildning
har okat, t.ex. till 48% inom biologi och till 72% inom psykologi.

Nér det géller mer kvalificerad hogre utbildning, dvs. sk. graduate education, okar
andelen kvinnor inom alla natur-/samhéllsvetenskapliga och ingenjorsprogram;
inom de forstnamnda utgdr de 43% och inom ingenjorsutbildning 20%. Denna Ok-
ning & an mer markant bland svarta kvinnor dar motsvarande andelar & mer an
halften och ca en tredjedel. Intressant & ocksa att andelen utlanningar inom natur-
/samhéllsvetenskaplig och teknisk graduate education har 6kat och & nu lika stor
som andelen amerikanska vita studenter inom matematik, datavetenskap och
teknik.

Efter en stadig 6kning av antalet doktorsexamina inom natur- och samhallsveten-
skap och teknik under tva artionden minskade detta antal 1999 inom de flesta om-
raden. Antalet doktorsexamina inom teknik minskade redan 1996. Detta berodde
néstan uteslutande pa ett mindre antal examina bland utlandska studerande. Antalet
examina bland utlanningar 6kade fran 5 000 & 1986 till nastan 11 000 &r 1996. Det
totala antalet examina bland utlanningar uppgick till 120 000 under perioden 1986-
1999, varav 24 000 till kineser, vilka & den stérsta gruppen bland utléndska stude-
rande. Utlandska studerande stod 1999 for ca en tredjedel av alla doktorsexamina
inom natur-/samhallsvetenskap och teknik i USA. Inom vissa @mnen ligger andelen
hogre; inom matematik och datavetenskap 47% och inom teknik 49%.

12
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En intressant fraga géller da hur manga som stannar kvar i USA efter avslutad
doktorsexamen. | USA gors undersokningar av hur manga som planerar stanna
kvar efter doktorsexamen. Ar 1990 angav 45% att de hade for avsikt att stanna kvar
i USA och 32% hade fatt fasta jobberbjudanden. Under senare delen av 1990-talet
Okade andelen markant. Hela 72% angav 1999 att de planerade att stanna i
Amerika och 50% att de hade accepterat fasta erbjudanden om arbete. Dessa
erbjudanden omfattade framst post-doktorstjénster och arbete inom industriell
FoU-verksamhet.

Hur st&r sig dd USA i konkurrensen nar det géler att utbilda personer inom
vetenskap och teknik, oavsett om det géller amerikaner eller utlanningar? Ar 1999
avslutade mer an 2,6 miljoner studenter i véarlden en grundutbildning inom natur-
/samhéllsvetenskap och/eller teknik, varav 1,1 miljoner vid asiatiska universitet,
800 000 tog sin examen i Europa och 600 000 i USA. | USA har antalet examina
legat tilla eller minskat under 1990-talet med undantag for biologi och psykologi.
Nar det galler ingenjorsexamina utbildar asiatiska lander ungeféar 6 ganger fler
studenter an USA.

Nér det géller doktorsgrader inom natur-/samhéllsvetenskapliga och/eller tekniska
amnen ligger antalet i USA pa 26 000, i Europa pa 54 000 och i Asien pa 21 000.
Europa uthildar siledes mer @n dubbelt s manga doktorer som USA. Liksom i
USA har UK och Frankrike ett stort antal utlanningar bland dem som tar en dok-
torsexamen inom vetenskap och teknik. Daremot forefaler fler utlandska doktorer
som studerat i t.ex. Storbritannien dtervanda till hemlandet én de som studerat i
USA.

1.3 Den amerikanska arbetskraften inom omradena vetenskap
och teknik

NSF klassificerar arbetskraften inom natur-/samhéllsvetenskap och teknik, som de
som antingen har en uthildning inom dessa omréden (incl. life, physical, social,
computer and mathematical sciences) och/eller de som arbetar inom natur-
/samhél|svetenskapliga eller tekniska yrken &ven om de inte & utbildade harfor. Ar
1999 fanns enligt denna definition 13 miljoner personer i USA av totalt ca 140
miljoner i hela arbetskraften. Samtliga av de férstnamnda fanns dock emellertid
inte i arbetskraften; ca 2 miljoner stod av olika skal utanfor. Av de 11 miljonernai
arbetskraften hade en 6vervadigande del aminstone en collegeutbildning inom
natur-/samhallsvetenskap eller teknik (10,5 miljoner). 30% av dessa arbetade
dessutom inom ett vetenskapligt eller tekniskt yrkesomréde. Aven om de flesta
natur- och samhéllsvetare eller tekniker sdledes arbetade inom ett omrade som inte
klassificerades som vetenskapligt eller tekniskt, angav de allra flesta att arbetet var
relaterat till vetenskap och/eller teknik. Ju langre utbildning de hade inom natur-
och samhdl Isvetenskap och teknik desto storre var chansen att de ansag att arbetet
var relaterat till deras utbildning.

13
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Enligt NSF har antalet collegeutbildade personer inom S& E-yrken utanfér univers-
itetsvarlden okat markant mellan ar 1980 och 2000, fran nagot mindre an 1,5
miljoner till ca 3,6 miljoner, vilket & en 6kning om narmare 160%. Detta innebar
en genomsnittlig dkning om 4,9% per ar jamfort med 1,1 % for hela arbetskraften.
ArbetslGsheten var ocksa betydligt Iagre bland dessa grupper @n bland 6vriga i
arbetskraften; 1,6% jamfort med 4,4% & 1999. Den privata sektorn var den storsta
arbetsgivaren for arbeten inom natur-/samhéllsvetenskap och teknik. Ar 1999
arbetade 74% av dem som hade en grundutbildning inom natur-/samhallsvetenskap
och teknik i den privata, vinstdrivande sektorn, 65% av dem med en
mastersutbildning, medan doktorerna var anstdlda framst vid universitet och
hogskolor (48%). Det ar betydligt vanligare att arbeta inom den privata sektorn
om man &r utbildad inom datavetenskap, matematik och teknik &n om utbildningen
ligger inom livs- och samhéllsvetenskaperna, dar universitet och hégskolor ar den
storsta arbetsgivaren.

Kvinnorna utgjorde nastan hélften av den totala amerikanska arbetskraften ar 1999
men endast 24% av arbetskraften inom natur-/samhallsvetenskap och teknik, vilket
trots alt innebér en langsam men stadig 6kning av deras andel under 1990-talet.
Kvinnor och mén arbetar dock i stor utstrackning inom olika omraden eftersom
deras uthildningsbakgrund skiljer sig at. Kvinnorna utgjorde t.ex. mer @n halften
av ala samhdllsvetare, men endast 10% av ingenjorerna i denna del av
arbetskraften. Dessutom varierar andelen kvinnor inom det tekniska omradet; de
utgjorde 15% av alla kemi- och industriingenjérer men bara 6% av ingenjorerna
inom rymd- och flyg, elektronik och mekanik. Andelen kvinnor har, som ovan
angivits, Okat totalt sett, men inom matematik och datavetenskap har andelen
kvinnor minskat sedan 1993.

Inom manga yrkesomraden har kvinnliga natur-/samhéllsvetare en lagre utbild-
ningsbakgrund @ mannen. | hela arbetskraften inom natur-/samhallsvetenskap och
teknik hade 16% av kvinnorna och 20% av méannen en doktorsgrad. Intressant &r
emellertid att det &r liten skillnad i andelen doktorer inom teknikomradet; hér hade
5% av kvinnorna och 6% av mdnnen doktorerat.

Det &r lika troligt att kvinnor med en natur-/samhallsvetenskaplig eller teknisk
bakgrund deltar i arbetskraften som man med denna bakgrund; 86 jamfort med
88%. Bland mén och kvinnor i arbetskraften & andelen arbetslosa relativt lika
mellan man och kvinnor; 1,5% av mannen jamfort med 1,8% bland kvinnorna.
Beroende pa att kvinnorna aterfinns inom andra vetenskapliga omraden dn mannen
& de mindre benagna att arbeta inom naringsliv och industri; 51% av samtliga
kvinnor jamfort med 68% av samtliga man. 27% av kvinnorna arbetar inom
utbildningssektorn jamfort med 14% av mannen.

Nér det gdler minoriterna, dvs. asiater, svarta, spansktalande och indianer utgor
asiaterna 4% av den amerikanska befolkningen men 11% av gruppen natur- och
samhallsvetare och tekniker. Ovriga grupper utgjorde 24% av befolkningen men
endast 7% av denna arbetskraft.
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Av sarskild betydelse for en beddmning av det framtida utbudet av kvalificerad
arbetskraft inom omradet & hur manga som doktorerar. Antalet & beroende av hur
manga som borjar en doktorandutbildning, hur ménga som avslutar den, och hur
lang tid det tar. Av betydelse for valet att doktorera ar bl.a. vilka villkor som galler
under utbildningstiden, hur arbetsmarknaden ser ut for doktorer, inklusive vilka
mojligheter det finns till fast anstélining (s.k. tenure), och vilka I6ner som erbjuds
inom saval den akademiska varlden som inom naringslivet.

Frégor om doktorandutbildningen generellt i USA kommer att behandlas i en
senare rapport. Har tas bara fragor om arbetsl6shet och anstallning av doktorer vid
universiteten upp. NSF redovisar bl.a. arbetddshetssiffror for doktorer 1997
jamfort med 1999 ett till tre & efter avslutad examen. Ar 1997 var arbets ésheten
1,5% medan den sjunkit till 1,2% 1999. Inom manga omraden var den mindre an
1%. Hogst 1&g den inom samhéllsvetenskaperna pa 2,1%. Som en jamforelse kan
namnas att arbetsl dsheten bland hela befolkningen 13g pa 4,4% i april 1999. Det &r
saledes mindre vanligt att vara arbetslés om man har en doktorsgrad. Samtidigt
bor framhavas att inte ala far ett arbete som motsvarar utbildningen. 4,2% av
doktoranderna rapporterade ar 1999 att de inte kunde hitta heltidsanstélining inom
ett omrade som var néra eller ndgot relaterat till deras utbildning.

Universitet och hogskolor anstéller mindre an héalften av alla doktorer inom natur-
/samhéallsvetenskap och teknik, narmare bestamt 45% (240,200 personer) ar 1999.
Det &r en fordubbling av antalet anstallda doktorer sedan & 1973. Men 6kningen
har varit betydligt storre utanfor universitetsvarlden; 230% inom den privata
sektorn, 170% inom den federala och delstatliga sektorn och 190% inom andra
sektorer. Inom den akademiska varlden har 6kningen varit minst vid de 125 stérsta
forskningsuniversiteten. Mellan 1993 och 1999 6kade antalet anstdllda doktorer
inom natur/samhallsvetenskap och teknik med 3,8 % jamfort med éver 10% vid
andra universitet och hogskolor. Det & framfor allt de delstatliga forsknings-
universiteten som har haft en lagre tillvéxt av antalet anstéllda doktorer.

Under 1990-talet har tendensen fOrstarkts att anstalla farre personer i fast anstéll-
ning eller i en karriar mot en fast anstallning? (tenure and tenure-track positions:
assistant professor, associate professor and full professor). Aven om antalet anstall-
da doktorer tkade stadigt mellan 1973 till 1999, skedde 6kningen framfor allt ge-
nom postdoktors- och andra anstéllningar (t.ex. s.k. lecturers och adjungerade pro-
fessorer) och inte inom den s.k. tenure-track-karriéren.

For narvarande & andelen heltids- och fast anstdllda professorer (senior faculty)
57%, vilket & en minskning frén 65% sedan mitten av 1980-talet. De som nyligen
har doktorerat & mindre lyckosamma idag i att fa en fast anstéllning inom
universitet och hogskolor an de som gjorde det for 20 & sedan. Det & ocksa mer

2 Tenure betyder fast anstéllning och syftade ursprungligen till att garantera den akademiska
friheten. Man anstalls antingen inom en s.k. tenure-track career (assistant, associate eller full
professor) eller som lecturer, adjunct professor, etc., dvs. tjanster som inte syftar till fast
anstallning.
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sannolikt att de far en postdoktorsanstalining an s.k. faculty positions, dvs. inom
tenure-track-karridren.

Doktorernas méjligheter till anstallning, inkl. fast anstéllning, & ocksa beroende av
hur manga som av ett eller annat skal 1amnar universitetsvarlden. Pensionsavgangar
ar av storst betydelse. Ett tilldgg 1986 till den sk. Age Discrimination in Employ-
ment Act of 1967 forbjod tvingande pensionering pa basis av dder for nastan alai
arbetskraften. Hogre utbildningsinstitutioner var fram till 1993 undantagna fran
lagen vilket innebar att de kunde avskeda personal med fast anstédllning vid fyllda
70. Detta undantag forsvann fr.o.m. 1994. Hur aderstruktur och pensionsmonster
hos den akademiska arbetskraften ser ut behandlasi det féljande.

Hur kommer da tillgdngen pa utbildade inom vetenskap och teknik att se ut under
det kommande decenniet? Mycket beror naturligtvis pa den demografiska utveck-
lingen. Aldersstrukturen hos natur/samhéllsvetare och ingenjorer i arbetskraften
beror pa nettoimmigration, sjuklighet och dodlighet och framfor allt pa hur manga
som traditionellt har utbildats inom dessa yrken. Under manga artionden nér forsk-
ning och utbildning expanderade andrades aldersstrukturen genom anstallningar av
unga personer. Detta monster haller nu pa att andras i och med att de som uthildade
sig inom natur-/samhéllsvetenskap under senare delen av 1960-talet och bdrjan av
1970-talet nu nérmar sig den senare delen av karriéren.

Foljande figur visar ddersfordelningen hos arbetskraften inom natur-/samhéls-
vetenskap och teknik.

Figure 3-17.
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See appendix table 3-36.  Science & Engineering Indicators — 2002
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Av figuren framgar att for samtliga utbildningsnivaer utgor aldersgruppen 55, dvs.
de som & nara traditionell pensionsdlder, endast en mindre del av arbetskraften,
namligen 11,8%. | salva verket ar de flesta personer i sin mest produktiva alder;
mellan 35 och 50 ar. Av detta drar NSF fdljande slutsatser. Om inte stora
minskningar &ger rum nar det galler antalet nya examina eller stora 6kningar av
pensionsavgangar kommer antalet natur-/samhallsvetare och tekniker i arbetskraf-
ten fortsétta att Oka under en viss tid. Antalet personer som nu avlégger examina
inom omradet 6verstiger markant antalet som narmar sig pensionsaldern. Samtidigt
kommer, om inte stora Okningar sker av antalet examina, medeldldern hos
personernai denna del av arbetskraften 6ka. Daremot kommer under de narmaste
20 aren antalet pensionsavgangar oka markant, sdvidainte alltfler valjer att stanna
kvar langre i arbetskraften.

Tillgangen pa kvalificerad arbetskraft & ocksa beroende av hur manga utlanningar
som néringsliv och akademi har mdjlighet att rekrytera till arbeten i USA, och hur
manga utlanningar som kommer till USA for att studera, och hur manga som
stannar kvar i arbete och hur lénge.

Mjligheterna for sdval utlandska studenter, forskare som 6vrig kvalificerad arbets-
kraft att vistas i USA & beroende av de lagar och férordningar som avser vise-
ringar. Som bekant har prévningen av visaansokningar skarpts efter terrorattacken
den 11 september 2001 pa World Trade Center i New Y ork och Pentagon. Hur man
skall tillfredsstélla behovet av nationell sdkerhet med utbildningens och
forskningens behov av internationellt samarbete och 6ppenhet & en fraga som for
narvarande finns hogt pa den politiska agendan i USA. Akademiernai USA gjort
ett uttalande nar det géller viseringar. Vad akademierna efterfragar ar bl.a. att State
Department skall snabba upp viseringar for forskare som reser ofta till USA, att
skapa sarskilda viseringar for forskare med solid bakgrund som &r inbjudna av
amerikanska forskningsinstitutioner, samt konsultera med amerikanska forskare om
vilka forskningsomraden som kraver sarskild uppméarksamhet ur ett sakerhetspers-
pektiv. Enligt en artikel i SCIENCE den 20 december 2002 har férdréjningar av
viseringar hittills inte haft nagra storre negativa effekter pa det akademiska livet i
USA. Antalet utléndska studenter vid 20 forskningsuniversitet 6kade med 4 procent
under hosten. Antalet utlandska larare och forskare har dock minskat med 10
procent vid dessa universitet. Manga foretradare for universiteten &r oroliga for att
situationen kommer att forvarras, och vid besotk vid ett par universitet under de
senaste veckorna rapporteras allt storre problem.

Science and Technology Indicators 2002 utarbetades dock fore handelserna i slutet
av 2001 och darfor finns inte nagon konsekvensanalys av de nya viseringsreglerna.
Det kan @nda vara intressant att beskriva utléanningarnas roll i den amerikanska
arbetskraften inom natur-/samhallsvetenskap och teknik, inte minst deras betydelse
i den akademiska vérlden Fragan om utlanningar i den amerikanska arbetskraften
ansluter ocksatill den debatt som for narvarande finnsi Sverige om det 6nskvéardai
eller behovet av att importera arbetskraft fran utlandet. Har vill jag hanvisa till en

17



TILLGANG OCH EFTERFRAGAN PA VALUTBILDAD ARBETSKRAFT INOM VETENSKAP OCH TEKNIK | USA

nyligen publicerad | TPS-rapport® om arbetskraftsbrist och arbetskraftsinvandring. |
denna gors en intressant analys av fragor om behovet av arbetskraftsinvandring.
Den va utbildade arbetskraften star emellertid inte i fokusi denna rapport.

Det finns troligen fa lander i véarlden dér invandringen av véalutbildad arbetskraft &r
s& stor som i USA. Ar 1999 var 12,2 procent av arbetskraften inom natur-/sam-
hallsvetenskap och teknik fédda utomlands, och hela 27% av dem som hade en
doktorsgrad. De flesta av utlanningarna kom fran Asien (Indien, Kina, Filipinerna,
Taiwan och Korea). Bland de europeiska landerna dominerar Storbritannien och
Tyskland. Kanada har ocksa relativt manga. | den akademiska vérlden var néstan
30 procent av doktorerna inom natur-/samhéllsvetenskap och teknik fodda i
utlandet och denna andel har Okat under 1990-talet. Andelen varierar kraftigt
mellan disciplinerna; inom datavetenskap och teknik 1&g andelen pa 37 och 35
procent jamfort med endast 8 procent inom psykologi. Manga av utléanningarna har
fétt sin utbildning i USA. Liksom nér det géller den utomakademiska arbetskraften
uppskattar NSF att andelarnai géva verket ligger hogre.

% Daniel Rauhut, Arbetskraftsbrist och arbetskraftsinvandring - hot eller mojlighet for ekonomisk
tillvaxt? (A2002:010)
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2 Bedomning av balansen mellan tillgang och
efterfrdgan pa arbetskraft inom naturvetenskap
och teknik

Hur kommer situationen da se ut i framtiden? Kommer det finnas en relativt god
balans mellan tillgang och efterfragan pa kvalificerad arbetskraft? Finns det
anledning till oro 6ver utvecklingen aen om ingen sékert kan veta hur situationen
kommer att se ut? Vidtas atgarder for att |6sa téankbara framtida problem?

For det forsta finns naturligtvis i USA uppskattningar av den framtida efterfragan
pa arbetskraft inom omradena natur-/samhallsvetenskap och teknik. NSF uppskat-
tar att anstallningar inom yrken relaterade till dessa omraden kommer att 6ka tre
ganger sa mycket som for samtliga yrken under det forsta decenniet i detta ar-
hundrade. Ekonomin som helhet beréknas sluka 15% mer arbeten mellan 2000 och
2010 medan arbetstillfallena inom vetenskap och teknik beréknas tka med 47%,
vilket innebar 2,2 miljoner arbetstillfallen. En 6vervaldigande andel av dessa be-
raknas ske inom datarelaterade yrken (86%). De forvantade okningarna framgar av
tabellen nedan. Nér det géller ingenjorer forvantas den storsta procentuella 6knin-
gen ske inom omradet miljoteknik (27%), tétt foljt av ingenjorer inom verkstads-
teknik (25%). For samtliga ingenjorsyrken véntas okningen bli mindre an 10%.
Inom livsvetenskaperna uppskattas okningen till 10% och da storst inom
delomrédet medicinsk forskning (27%).

Tabell 3-23.

Teodt tanie 223
Total SAE joba: 3000 and projecied 2010
[MumEers in housards of joba)

2000 2010 Changs

T 571 THT. A e k]

. 4,708 L 2 ia7

I o s s i L L L s e L b L s 324 B3 2.8

Lite mciembinty o e e — - o 164 il 3

Compurter ard mathesrabical cooupalions ... 408 47308 1,600

Computer spacmlisba . ..o o T e 2318 4217 1805

Wit Skl SOCUMTS ... Ba a5 5

TRl TN .o 0 im0 00885 884 5 1 4 R SRR 453 238 o M a4

Sociad e b Ll A A R ARttt 410 4493 H?

L= s 1,465 1604 138
By gt J-53 Sosancn & Enganasnng inchcais - 207

Som tidigare har framhdllits gér NSF bedomningen att USA, om nuvarande ten-
denser haller i sig nar det géller examina och pensionsavgangar, inte kommer att fa
nagra problem nér det géller tillgangen till valutbildad arbetskraft inom omradena
natur-/samhéllsvetenskap och teknik under de narmaste 10 aren. En viktig fréga ar
da om tendenserna, framfér alt nér det galler antal examing, haller i sig och om
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man utbildar for "rétt” yrken. Det har tidigare framhallits att kvinnor véljer studier
inom andra program an man (mer samhallsvetenskap, mindre teknik, etc.) och om
tillrackligt manga véljer omraden som passar den framtida efterfragan, t.ex. inom
datavetenskap och miljoteknik. Kvinnorna finns ocksa i hogre utstréackning inom
utbildningssektorn &nh mannen och mindre inom néringslivet. Detta kan innebara att
sarskilt naringdlivet far problem att rekrytera den valutbildade arbetskraft som man
behover.

Lika viktigt & hur minoritetsgruppernas allt storre andel av befolkningen kommer
att paverka utbudet av arbetskraft inom omréadet vetenskap och teknik. De omraden
som minoriteterna valjer bade for studier och arbeten skiljer sig & mellan olika
minoritetsgrupper och mellan dem och den vita befolkningen. Tidigare har fram-
hallits att minoritetsgrupperna representerar 24 procent av den amerikanska befol k-
ningen men endast 7 procent av den totala arbetskraften inom natur-/samhallsve-
tenskap och teknik. Asiaterna utgjorde 4 procent av alla samhéllsvetare men sa
mycket som 11 procent av allaingenjorer och personer inom datavetenskap. Svarta
har en storre andel inom samhallsvetenskap, datavetenskap och matematik. Spansk-
talande daremot & mer jamt fordelade 6ver olika kategorier. Ocksa utbildningsni-
van skiljer sig & mellan minoritetsgrupperna och den vita gruppen. Svarta och
spansktalande har i almanhet en lagre utbildningsniva, dvs. endast en grundut-
bildning, jamfort med vita och asiater. Har géller det sdledes att fa de forstnamnda
minoritetsgrupperna att i hdgre utstrackning studera vidare efter grundutbildning.

Enligt foretrédare for American Association for the Advancement of Science,
AAAS, har mgjligheterna att rekrytera nya grupper, dvs. kvinnor och minoriteter,
till vetenskap och teknik forsvarats av s.k. anti-affirmative action. NSF stamdes for
ett par & sedan for att man bedrev vissa program som enbart riktade sig mot
minoritetsgrupper. Fragan galler hur man forenar behovet av sarskilt stod till
minoritetsgrupperna och kvinnorna utan att déarigenom diskriminera andra
studenter, dvs. vita man. Just nu pagdr en livlig debatt i USA om tva fall vid
universitetet i Michigan dé extra poang givits till minoritetsforetrédare vid
antagning till hogre utbildning. Fragan galler om detta ar forenligt med den ameri-
kanska konstitutionen och om viljan att uppna” diversity among the student popula-
tion”, ar ett tillrackligt ska att ge minoritetsgrupper storre mojligheter én andra att
komma in pa amerikanska universitet. Fallets ligger nu i Hogsta Domstolen och
Administrationen har skickat in en skrivelse till domstolen dar det foresprékas att
universitetets metod att astadkomma mangfald (diversity) & felaktig. Administra-
tionen tar inte stallning till huruvida det ndgonsin kan vara motiverat att anvanda
sig av ras som en faktor i antagningsforfarandet. Tva svarta foretradare for Admi-
nistrationen, utrikesminister Colin Powell och den sakerhetspolitiska radgivaren,
Condolezza Rice har offentligt uttryckt en nagot annorlunda uppfattning én Presi-
denten.

En annan fréga géller hur manga utlanningar som kommer att valja att studera i
USA, bl.a. med tanke pa krangligare regler for viseringar. Viljan att vélja en
utbildning i USA kan ocksd paverkas av de kraftigt okade kostnader for en
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universitetsutbildning som bl. a. harrér fran p.g.a. mindre bidrag fran delstaterna
till den hogre uthildningen. Manga delstater har for narvarande stora budgetunder-
skott, inte minst den storsta delstaten Californien, vars budgetunderskott uppgar till
35 miljarder dollar. Detta innebér att universitet och hégskolor har 6kat termins-
avgifterna kraftigt.. Frégan &r naturligtvis ocksa om de nuvarande trenderna nér det
gdler att stanna i USA efter avslutad utbildning for arbete inom néringsliv eller
akademi kommer att hdlla sig eller minska med tanke pa dels 6kade majligheter i
hemlanderna att fa kvalificerade arbetsméjligheter, dels de strangare regler for
forskning som beddms vara av sérskilt sékerhetspolitiskt intresse for USA.

En annan fraga, som kan paverkatillgangen till arbetskraft inom natur-/samhallsve-
tenskap och teknik, & andrade pensionsménster. Eftersom man inte maste pensio-
neras vid en viss lder i USA och eftersom pensionssystemet i USA ar splittrat och
privat och manga dessutom har forlorat hela sitt pensionskapital i dotcom-kraschen,
kan dldre personer i hogre utstrackning vélja eller tvingas att stanna kvar i arbets-
kraften langre an tidigare. Ett potentiellt béttre halsostillstand hos befolkningen kan
ocksa bidra till att fler valjer att stanna kvar i arbete. Vad som &r tydligt & att ju
hogre utbildningsniva desto langre tenderar man att stanna kvar pa arbetsmark-
naden. Samtidigt visar erfarenheten att de personer som har rad att pensioneras ofta
gor det i fortid eller arbetar deltid mot slutet av sina karridrer. Mycket talar anda for
att manniskor kommer att stanna kvar langre pa arbetsmarknaden an de gjort
hittills.

Ett sarskilt problem &r rekryteringen av nya larare till skolan, inkl. gymnasiet i
USA. Behovet beraknas uppga till 2,2 miljoner under detta artionde. 70 procent av
det totala antalet |érare berdknas vara personer som aldrig tidigare undervisat vilket
beror pa att s manga dldre larare pensioneras. Behovet av nya larare inom mate-
matik och naturvetenskaper i hogstadiet och gymnasieskolan uppgar till 240 000.

Sammanfattningsvis kan sagas att manga i USA — mot bakgrund av ovanstéende -
& oroade over att inte kunna forse den framtida arbetsmarknaden, inkl. forsknings-
systemet, med ett tillréckligt antal kvalificerade manniskor, trots att antalet perso-
ner i collegepopulationen kommer att 6ka med 2,7 miljoner fram till & 2010. Kon-
kurrensen fran andra lander forvantas oka, bl.a. med anledning av att dessa lander i
totalt sett utbildar fler manniskor inom naturvetenskap och teknik. Problemet att
rekrytera larare till skolan oroar ocksd, liksom de faktum att manga larare har
bristfélliga kunskaper inom dessa omraden. Internationella jamforelser néar det
galler kunskaper hos eleverna i matematik och naturvetenskap faller inte val ut for
USA:sdel. | USA fattades forra aret beslut om en stor utbildningsreform (No Child
Left Behind). Bland annat beslutades om ett utokat antal nationella prov.

Manga skolforetradare ar skeptiska till denna fokus pa prov som ett verksamt
medel att hoja utbildningens kvalité.

Under det senaste artiondet har ocksa fler utredningar tagit upp behovet av en bétt-
re och mer omfattande utbildning inom naturvetenskap och teknik, inte minst i sko-
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