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Robotter pa det danske
arbejdsmarked

Danmarks industri er i dag blandt verdens mest automatiserede, og robotter indgar i produktionen i
over en femtedel af virksomhederne i de private, ikke-finansielle byerhverv. Der er dog formentlig
fortsat et uindfriet potentiale for yderligere automatisering i danske virksomheder, og de seneste ar er
antallet af nyinstallationer ikke steget (Erhvervsministeriet 2021a, Digitaliserings- og Ligestillings-
ministeriet 2023). Danmark er ogsa et robotproducerende land, der seerlig star steerkt inden for pro-
duktion af samarbejdende robotter (Finansministeriet 2020, Danmarks Erhvervsfremmebestyrelse
2020, IRIS Group for Erhvervsstyrelsen 2019a og 2019b).

Automatisering er fortseettelsen af en lang teknologisk udvikling, der har muliggjort en hgjere
levestandard og et mindre fysisk nedslidende og rutinepraeget arbejdsliv. Tidligere undersggelser af
danske data viser, at automatisering i Danmarks industri har @get virksomhedernes produktivitet
(De @konomiske Rad 2023). Automatisering reducerer produktionsomkostninger og ger virksom-
hedernes varer billigere til gavn for forbrugere og andre virksomheder. Det kan derudover frigare
arbejdskraft til varetagelse af andre jobfunktioner. Dette er seerlig relevant i en tid, hvor der pa den
korte og lidt laengere bane er udsigt til fortsatte udfordringer med at skaffe tilstraekkelig arbejdskraft i
nogle jobfunktioner i Danmark i bade den offentlige og private sektor (dkonomiministeriet 2023,
kapitel 2 og 5, Finansministeriet 2022a og 2022b, kapitel 6).

Denne gkonomiske analyse finder, at automatisering i industrien i Danmark ikke har veeret forbundet
med en nedgang i beskaeftigelsen, hverken samlet eller i industrien isoleret set. Det afspejler blandt
andet, at de lsnmodtagere, der arbejdede i mere automatiserende industribrancher, for robotterne for
alvor gjorde deres indtog, hyppigere har fundet job i andre industrivirksomheder og i nye job-
funktioner. Denne omstilling lader ikke til at have veeret forbundet med store omkostninger for dem, fx
i form af lavere lgn eller perioder uden beskaeftigelse. Selvom skiftet fra en arbejdsplads til en anden
og opleeringen i en ny jobfunktion kan kreeve tid og kreefter af den enkelte Isnmodtager og virksom-
hed, lader dansk gkonomi altsa til at have hgstet gevinsterne ved automatisering i form af @get
produktivitet og friggrelse af arbejdskraft til at varetage nye jobfunktioner uden store omkostninger for
de enkelte Isnmodtagere eller mindsket beskaeftigelse.

| det falgende fokuseres pa automatisering i den private sektor og pa konsekvenserne pa arbejds-
markedet og for de oprindelige Isnmodtagerne i industrien. Analyserne bygger pa et unikt dataseet,
der kobler individoplysninger om beskaeftigelse og lgn for ansatte i industrien med internationale
oplysninger om branchevariation i automatisering over de seneste knap 25 ar, jf. bilag 1. Analysens
hovedfokus er industrirobotter, men andre typer af automatisering bergres ogsa, jf. boks 1.
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Boks 1
Der findes flere typer af robotter

Overordnet inddeles robotter i fire typer ud fra intenderet anvendelse. En industrirobot indgar i industriel produktion,
kan veere fastmonteret eller mobil, er automatisk styret og kan programmeres til at manipulere objekter, bgje sig og
rotere om mindst 3 akser. En servicerobot indgar i interaktion med personer, andre maskiner eller digitale enheder,
har en grad af autonomi og er i stand til at operere i et komplekst og dynamisk milje. En samarbejdende robot er
designet til at arbejde side om side med mennesker, hvor robotten identificerer arbejdsrisici for mennesket og
reagerer pa disse. En ikke-fysisk softwarerobot er en teknologi eller et veerktgj til automatisering af processer.

Anm.: International Federation of Robotics, hvis data anvendes her, anvender meget enslydende definitioner.
Kilde: Danmarks Statistik.

1. Teknologisk udvikling er kilden til vakst og velstand

Teknologisk udvikling er af afggrende betydning for den gkonomiske vaekst. Det sker blandt andet
gennem en forggelse af produktiviteten, hvorved gkonomien bliver i stand til at producere flere og
bedre produkter, dvs. skabe mere veerditilvaekst med det samme input af arbejdskraft og kapital. Pa
den made far den gennemsnitlige borger alt andet lige mulighed for at holde mere fri eller oppebaere
et stigende forbrug. Det er konkret, hvad der er sket i Danmark, jf. figur 1.

Figur 1
Teknologisk udvikling ger det muligt at hajne forbruget eller mindske arbejdstiden
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Anm.: Bade forbrug og arbejdstid er opgjort pr. beskaftiget. Forbruget er opgjort i kaedede vaerdier.
Kilde: Danmarks Statistik og egne beregninger.

Den veerdi, som skabes af en gennemsnitlig beskaeftiget, muligger 20 pct. mere forbrug i 2021 end i
2000 med en arlig arbejdsindsats, der er omkring 7 pct. lavere. Denne udvikling kan helt overvejende
tilskrives produktivitetsveekst som fglge af teknologisk fremdrift, herunder en tiltagende auto-
matisering af gkonomiens produktion af varer og tienesteydelser.
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Den overordnede produktivitetsudvikling kan blandt andet opggres ved arbejdsproduktiviteten, som
maler, hvor meget veerdi der skabes pa en gennemsnitlig arbejdstime. En opdeling af de seneste
artiers udvikling i arbejdsproduktiviteten i dansk gkonomi viser, at en stor del af den samlede vaekst
kan tilskrives udviklingen i totalfaktorproduktiviteten (TFP). Totalfaktorproduktiviteten er den del af
produktivitetsvaeksten, som ikke direkte kan tilskrives, at arbejdskraften har faet bedre kvalifikationer
eller haft mere kapital til radighed i produktionen. Den indfanger saledes alle andre faktorer, der
bidrager til produktivitetsudviklingen, herunder bedre tilrettelaeggelse af arbejdet og generel tekno-
logisk udvikling. | Danmark har TFP drevet en stor del af fremgangen i produktiviteten de seneste
artier, men ogsa en voksende kapitalintensitet har spillet en stor rolle, jf. figur 2. Automatiseringens
bidrag til produktivitetsvaeksten vil overvejende veere indeholdt i bidraget fra TFP.

Figur 2
Totalfaktorproduktiviteten driver en stor del af den gkonomiske vaekst i Danmark
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Anm.: Tallene er opgjort for den markedsmaessige okonomi i alt. Begrebet intensitet daekker over, at der et tale om
mangder pr. arbejdstime. Arbejdsproduktiviteten er opgjort som real bruttovarditilvackst pr. arbejdstime.
Kilde: Danmarks Statistik.

Igennem produktivitetsvaekst pavirker automatisering altsé vaeksten i gkonomien og samfundets
velstand entydigt positivt. Robotter kan dog ogsa erstatte arbejdskraften i nogle jobfunktioner —
funktioner, der kan veere fysisk nedslidende eller rutinepraegede — mens nye muligheder for arbejds-
kraften blive skabt gennem oprettelsen af nye jobfunktioner. Afhaengigt af sterrelserne pa disse og en
reekke andre effekter vil arbejdsefterspgrgslen blive pavirket forskelligt, og ikke alle Isnmodtagere vil
fa det samme udbytte af udviklingen, jf. boks 2.

Selvom automatisering i noget omfang medfarer, at maskiner erstatter mennesker i produktionen, er
der ikke noget, der tyder pa, at teknologisk udvikling generelt skulle medfgre lavere beskeeftigelse
eller gget arbejdslgshed. Derimod er Danmark fx en avanceret gkonomi med et hgjt teknologisk
niveau, som har en lav strukturel ledighed. Det afspejler blandt andet, at den teknologiske udvikling er
sket i et tempo, hvor arbejdsmarkedet har kunnet falge med og omstille sig til den nye efterspargsel
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efter kompetencer. | takt med yderligere automatisering vil der fortsat vaere brug for denne omstil-
lingsevne.'

Boks 2
Automatisering gger produktiviteten, erstatter arbejdskraft i nogle funktioner og muligger andre

Der er forskellige effekter pa arbejdsmarkedet og i gkonomien af automatisering (Acemoglu og Restrepo 2019).
Umiddelbart indebzerer automatisering en erstatning af arbejdskraft i en jobfunktion, hvilket isoleret mindsker efter-
spergslen pa den pageeldende type arbejdskraft. Det er ikke noget nyt, at ny teknologi ger mennesker ungdvendige
i bestemte funktioner.

En raekke effekter vil dog modga erstatningseffekten og lgfte efterspergslen pa arbejdskraft. For det forste vil auto-
matisering typisk indebaere, at produktionen bliver mere effektiv, og omkostningerne falder. Dette er automatiserin-
gens produktivitetseffekt, som udmenter sig i stigende velstand og dermed stigende efterspargsel i gkonomien
som helhed. Det vil samtidig @ge efterspargslen pa arbejdskraft i funktioner, som ikke er automatiserede. Den
wgede produktivitet vil for det andet normalt ogsa lede til flere investeringer og et starre kapitalapparat. Denne
kapitalakkumulationseffekt gger ligeledes efterspargslen pa arbejdskraft. For det tredje medferer automatisering
ikke kun erstatning af mennesker men ogsa af zldre og mindre produktive maskiner. Det er kapitalfordybelses-
effekten, som leder til yderligere produktivitet og kapitalakkumulation.

For det fierde opstar der Isbende nye jobfunktioner, i hvilke robotter ikke er mere produktive end mennesker. Disse
jobfunktioner kan vaere direkte relateret til den nye teknologi, men de kan ogsa veere resultatet af en mere generel
udvikling. Dette kaldes genindsaettelseseffekten. Et historisk eksempel pa genindseettelseseffekten kan findes i
den omfattende mekanisering og effektivisering af landbruget op gennem det 19. og 20. arhundrede, hvor en stor
arbejdsstyrke, som tidligere havde vaeret beskeeftiget i landbruget, i stort omfang fandt ny beskeeftigelse i by-
erhvervene. Denne udvikling var en vaesentlig arsag til den kraftige stigning i veekst og velstand i perioden.

En stor del af tilpasningen til et nyt menster i efterspergslen pa arbejdskraft vil kunne ske ved, at beskeeftigede i
nogle jobfunktioner traekker sig tilbage, imens nye deltagere pa arbejdsmarkedet udfgrer de nye opgaver.

Danmark er dog godt rustet til at handtere denne omstilling pa grund af den sakaldte flexicuritymodel
for det danske arbejdsmarked. Den er kendetegnet ved stor fleksibilitet: Virksomhederne har stor
frihed til at tilpasse deres arbejdsstyrkes starrelse og sammensaetning. Samtidig er gode muligheder
for efter- og videreuddannelse med til at sikre, at lanmodtagerne lgbende ger sig i stand til at vare-
tage nye opgaver. Endelig betyder et forholdsvis fintmasket sikkerhedsnet, at lanmodtagere i nogen
grad kan opretholde deres levestandard, hvis de rammes af kortvarig ledighed (Kreiner og Svarer
2022). Den danske arbejdsmarkedsmodel kan vaere baggrund for, at danske lganmodtagere er for-
holdsvis positivt indstillede over for automatisering, hvilket ikke er tilfeeldet i alle lande, jf. figur 3.

! Ifelge McKinsey & Company for Disruptionsridet (2017) kunne ca. 20 pct. af arbejdsdagen automatiseres i de fleste job
pa davaerende tidspunkt. De pagaldende ville i sa fald kunne anvende mere tid pa opgaver, der er svaere at automatisere, fx
anvendelse af faglig ekspertise eller fysiske opgaver, som krever komplekse bevagelser.
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Figur 3
Danske lenmodtagere er positive over for automatisering
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Anm.: Tal for Danmark er fra Fagbevagelsens Hovedorganisation (2019): Globaliseringsundersogelsen 2017. For andre
lande er tal fra Pew Research Center (2020): International Science Survey 2019-2020. Udsagnene er lettere forkortet.
Kilde: Fagbevagelsens Hovedorganisation og Pew Research Center.

Ligeledes mener virksomhederne, at der kan veere store fordele forbundet med at investere i robotter,
herunder ogsa en betragtelig andel af dem, der i 2019 ikke anvendte robotter (Erhvervsministeriet
2021a, seerligt figur 3.12). Det kan bidrage til at ggre det nemmere at indfgre den nye teknologi og
dermed at muliggere, at Danmark hgster gevinsterne ved automatisering.

2. Dansk industri er blandt OECD’s mest automatiserede

Industrirobotter har veeret anvendt i danske virksomheder siden 1990’erne, hvor de tidligste opggrel-
ser viser, at der var omkring 600 industrirobotter i brug.? | 2020 var antallet ca. tidoblet, jf. figur 4.

| dag er der godt 7.000 industrirobotter i anvendelse i danske virksomheder. Ligesom de gvrige
erhvervsinvesteringer udviser nyinstallationer af robotter en betydelig konjunkturafhaengighed, om
end de er stagneret pa et forholdsvis hgjt niveau under hgjkonjunkturen inden coronapandemien
(Digitaliserings- og Ligestillingsministeriet 2023).

2 Der er kun tidssetier for antallet af industrirobotter, som der altsd fokuseres pd her frem for fx servicerobotter.
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Figur 4
Siden 1990’erne er antallet af industrirobotter i Danmark tidoblet
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Anm.: Griskraverede omrider angiver perioder med positivt outputgab.
Kilde: International Federation of Robotics, Danmarks Statistik og egne beregninger.

Den stigende brug af robotter afspejler blandt andet den teknologiske udvikling, der betyder, at nye,
mere avancerede robotter kan varetage flere typer opgaver og derfor kan anvendes i flere brancher.
Prisen pa robotter har endvidere veeret aftagende siden 1990’erne og er nu faldet ca. en tredjedel.
Det betyder, at investeringer i robotteknologi er blevet relevant for flere og mindre virksomheder.
Derudover kan gget brug af robotter medvirke til at udbrede viden om automatisering i flere virksom-
heder og brancher. Samtidig bliver der Igsbende produceret nye typer varer, hvilket ligeledes kan ggre
brug af robotter i produktionen mere fordelagtig og i nogle tilfaelde nedvendig (Fernandez-Macias,
Klenert og Anton 2021).

Branchesammensaetningen i de enkelte lande kan have stor betydning for beholdningen af industriro-
botter. Det skyldes, at nogle brancher er betydelig mere robotintensive end andre. Eksempelvis er ro-
botteetheden seerlig hgj i bilindustrien, hvilket betyder, at fx Tyskland i kraft af sin store bilindustri ogsa
har en hgj robotteethed. Ses der bort fra bilindustrien, er industrien i Danmark én de mest robotinten-
sive i OECD, jf. figur 5. | sammenligning med hele verden er den endvidere mindst pa en niende-
plads. Danmarks industri ekskl. biler holdt rangeringen i 2021, men den samlede industri faldt nogle
pladser (Digitaliserings- og Ligestillingsministeriet 2023, Dansk Industri 2022).
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Figur 5
Nar der ses bort fra bilindustri, har Danmark en af OECD’s mest automatiserede industrier
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Anm.: Nationalregnskabsmeassig beskzftigelse fra Eurostat er anvendt samt fra OECD for ikke-EU-lande. OECD er
simpelt gennemsnit af robottetheden i OECD-medlemslande, for hvilke data er tilgaengelig. Tal fra 2020.
Kilde: International Federation of Robotics, Eurostat, OECD og egne beregninger.

Den hgije robotteethed i dansk industri afspejler en hgj robotteethed pa tveers af brancher, og ikke fx
blot at brancher, der er meget robotintensive i alle lande, fylder meget i dansk gkonomi, jf. figur 6.

Figur 6
I mange brancher er Danmark blandt de mest automatiserede
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Anm.: Beskaftigelse fra nationalregnskabet i 2020 er anvendt og hentet hos Eurostat samt OECD for ikke-EU-lande.
Kilde: International Federation of Robotics, Eurostat, OECD og egne beregninger.
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3. Automatisering 1 danske virksomheder

Afhaengigt af en virksomheds starrelse, branche eller Isnsomhed kan en stor investering i robotter
veere mere eller mindre overkommelig eller fordelagtig. Blandt virksomheder i private, ikke-finansielle
byerhverv er brugen af robotter langt mere udbredt blandt de helt store virksomheder, og tilbgje-
ligheden til automatisering er generelt tiltagende med virksomhedens starrelse, jf. figur 7.

Figur 7
Store virksomheder anvender flere robotter
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Anm.: Virksomheden er talt med, hvis den har svaret, at den bruger robotter af den relevante type. Tallene er fra 2022.
Kilde: Danmarks Statistik.

I nogen grad er det kun forventeligt, at store virksomheder hyppigere er automatiserede: Store
virksomheder har stgrre sandsynlighed for at anvende en given teknologi i et eller andet produktions-
led. Automatisering kan ogsa befordre fremgang i veerditilveeksten og ad den vej beskaeftigelsen,
muligvis i andre funktioner end de automatiserede (De @konomiske Rad 2023). Endvidere kan
gevinsten ved automatisering vaere starre for store virksomheder, hvor den samme opgave udfgres
mange gange.® Starre virksomheder kan ogsa have nemmere ved at skaffe de ngdvendige med-
arbejderkompetencer eller finansiering. Ovenstdende harmonerer godt med, at sma og mellemstore
virksomheder i Danmark er mindre digitaliserede end starre pa tvaers af flere parametre (Erhvervs- og
Veaekstministeriet 2016, Erhvervsministeriet 2021b og 2017). Hvis det bliver mere udbredt at leje
robotter, kan det blive mindre uoverkommeligt og risikofyldt for sma og mellemstore virksomheder at
automatisere dele af deres produktion (Bloomberg 2022).

For virksomheder af alle starrelser er softwarerobotter den mest udbredte robottype. Det kan afspejle,
at omkostningen ved softwarerobotter er mindre end ved andre typer robotter og vil veere overkom-
melig for flere virksomheder.* Endvidere kan det afspejle, at softwarerobotter kan anvendes til flere
forskellige funktioner end fx industrirobotter og derfor appellerer til flere virksomheder.

3 Dette spejler resultatet for digitalisering i Danmark i 2001-2018 i Darougheh og Rozsypal (2022), som viser, at der kun for
storre virksomheder har varet en signifikant gevinst ved digitalisering.

* Danske SMV’er vurderede selv i 2021, at mangel pi kompetencer og viden hos medarbejderne var en udfordring i forbin-
delse med brugen af digitale teknologier (Erhvervsministetiet 2021a, 2022).

Juni 2023




@konomisk Analyse Robotter pa det danske arbejdsmarked

Meanstret er i det hele taget meget ens pa tvaers af virksomhedsstarrelser, men der er betydelig bran-
chevariation pa tveers af brancher, jf. figur 8.

Figur 8
Typen af automatisering varierer pa tvaers af brancher
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Anm.: Se anmarkning til figur 7. Industri mv. indeholder forsyningsvirksomhed.
Kilde: Danmarks Statistik.

Ikke overraskende er industrirobotter meget udbredt i industrien, imens softwarerobotter anvendes
hyppigt i information og kommunikation, og servicerobotter forekommer oftere i handel og transport.
Industrien anvender dog ogsa mange servicerobotter og samarbejdende robotter, mens software-
robotter er forholdsvis udbredt i de fleste brancher. Omfanget af automatisering varierer ogséa kraftigt
pa tveers af brancher. Mens robotter er meget udbredte i industrivirksomheder, er de forholdsvis
sjeeldne i byggeriet. Det er en del af konteksten for, at produktivitetsudviklingen i bygge- og
anleegsbranchen overordnet er langsommere end i fx industrien eller landbruget.

Forskellene pa tvaers af brancher kan afspejle, at arbejdsprocesserne i nogle brancher er sveerere at
automatisere. Processer praeget af mange gentagelser i et kontrolleret fabriksmiljg er muligvis nem-
mere at automatisere end opgaver, der hver gang skal udfgres i et nyt miljg pa en lidt anderledes
made, og som kreever Igbende feedback fra selve processen (De @konomiske Rad 2023, Potter
2021).% Branchevariationen kan ogsa fx afspejle, at der er forholdsvis fa store virksomheder i
byggeriet, eller at der er forskelle i de udefrakommende vilkar pa tveers af brancher, fx konkurrence
eller knaphed pa arbejdskraft.®

Opdeles virksomhederne ud fra starrelse inden for brancherne, fremgar det, at store virksomheder i
alle brancher hyppigt anvender softwarerobotter, mens de primaert nyder udbredelse blandt mindre
virksomheder i servicebrancherne handel og transport mv., information og kommunikation og
erhvervsservice, jf. figur 9. Selv mindre virksomheder i industrien anvender i gvrigt hyppigt robotter
sammenlignet med andre brancher, ogsa nar det kommer til andre typer af robotter end industrirobot-
ter, og selv store virksomheder i bygge- og anlaegsbranchen er forholdsvis sjeeldent automatiserede.

5 Der er ogsi stor forskel pd omfanget af automatisering pé tveers af mindre industribrancher (De @konomiske Réad 2023).
¢ Virksomheder, der anvendte fysiske robotter i 2019, vurderede, at konkurrence fra andre virksomheder og muligheden for
at mindske behovet for arbejdskraft havde haft relativt stor betydning for at automatisere (Erhvervsministeriet 2021a).
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Figur 9
Automatiseringen varierer med virksomhedsstorrelse og branche
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Industri mv.

Bygge og anleeg Handel og transport mv. Information og Erhvervsservice

kommunikation

m Anvender industrirobotter m Anvender servicerobotter = Anvender samarbejdende robotter ® Anvender ikke-fysiske softwarerobotter

Anm.: Se anmarkning til figur 7. Industri mv. indeholder forsyningsvirksomhed. Storrelse er malt med antal ansatte.
Kilde: Danmarks Statistik.

Servicerobotter kan udfylde en raekke funktioner i en virksomheds produktion. | virksomhederne
under ét er de mest udbredte anvendelser lagerstyring og kontorassistance, jf. figur 10.

Figur 10
Virksomheder med fokus pa varer anvender servicerobotter til lagerstyring, montering og transport

Pct. af viksomheder Pct. af virksomheder
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
0 0
Alle Industri mv. Bygge og anlaeg Handel og transport Information og Erhvervsservice
mv. kommunikation

m Byggeri eller reparation = Kontorassistance til arkivering = Lagerstyring ®Montering m=Overvagning ®Rengering = Transport

Anm.: Virksomheden er talt med, hvis den bruger servicerobotter til den relevante funktion. Tallene er fra 2020.
Kilde: Danmarks Statistik og egne beregninger pd baggrund af registerdata.
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| industrien samt handel og transport anvendes de hyppigere til lagerstyring, montering og transport.
Det skal ses i lyset af, at disse brancher beskeeftiger sig med varer. | informations- og kommu-
nikationsbranchen og i erhvervsservice er anvendelsen til kontorassistance forholdsvis udbredt.”

Overordnet anvender zeldre virksomheder hyppigere fysiske robotter. For ikke-fysiske
softwarerobotter falder udbredelsen omvendt med virksomhedens alder op til de gamle virksomheder
pa over 25 ar, jf. figur 11. Det kan afspejle, at yngre virksomheder kan vaere gode til at tage nye
tendenser til sig og have lettere ved at overkomme den mindre investering i softwarerobotter.

En mulig forklaring pa, at automatisering alligevel er sa udbredt blandt de aeldste virksomheder, er, at
eeldre virksomheder ofte har naet en stabil kundebase og derfor er ngdt til at innovere for at vokse.®
Sammenhaengen kan ogsa afspejle, at det er mere almindeligt for store virksomheder at veere
automatiserede, jf. ovenfor, og at det kan tage tid for en virksomhed at vokse sig stor nok til, at
anskaffelsen af robotter er gkonomisk rentabel. Imidlertid er de aeldste virksomheder ogsa hyppige
anvendere af fysiske robotter blandt store virksomheder. Dog anvender nogle af de yngste store
virksomheder ogsa hyppigt fysiske robotter, jf. figur 12. Det tyder pa, at der er nogle nye, innovative
og automatiserede virksomheder, der hurtigt har vokset sig store.

Figur 11 Figur 12
Aldre virksomheder bruger hyppigt robotter... ... men det gor store, unge virksomheder ogsa
Pct. af virksomheder Pct. af virksomheder Pct. af virksomheder Pct. af virksomheder
20 20 60 60
15 15 45 45
10 10 30 30
5 5 15 15
0 0 0 0
0-6 ar 7-12 ar 13-24 ar Over 25 ar 0-6 ar [7-12 ar| 13-24 | Over | 0-6 ar (7-12 ar| 13-24 | Over
100-249 ansatte Flere end 250 ansatte
B Industrirobotter u Servicerobotter B |Industrirobotter u Servicerobotter
Samarbejdende robotter m Softwarerobotter Samarbejdende robotter m Softwarerobotter

Anm.: Se anmzrkning til figur 7. Tal er fra 2021.
Kilde: Danmarks Statistik og egne beregninger pa baggrund af registerdata.

Overordnet anvender virksomheder med hgj produktivitet hyppigere robotter end andre: Industri- og
servicerobotter er ca. tre gange mere udbredt i den mest produktive femtedel af virksomhederne end i
den mindst produktive, jf. figur 13. Det kan afspejle, at robotter gger produktiviteten, hvilket ogsa er
virksomhedernes vigtigste motivation for at automatisere (Erhvervsministeriet 2021a). Det kan ogsa
afspejle, at virksomheder i fx fremstilling eller handel og transport af andre arsager bade er meget
automatiserede og har hgj produktivitet. Imidlertid genfindes det samme generelle billede inden for
disse brancher jf. figur 14. Automatiserings sammenhaeng med produktivitet kan ogsa afspejle den
positive sammenhaeng mellem virksomhedsstgarrelse og produktivitet (Erhvervsministeriet 2017).

7 Der er ikke pa samme miéde stor variation i anvendelsesmonstret for servicerobotter, nir virksomheder inddeles ud fra
storrelse — heller ikke nar virksomheder i samme branche sammenlignes med hinanden.
8 Darougheh og Rozsypal (2022) naevner dette som fortolkning af deres resultater om digitalisering.
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Figur 13
Robotter ses ofte i produktive virksomheder...
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Figur 14
... ogsa inden for erhverv med mange robotter
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Industri mv. Handel og transport mv.

B Industrirobotter u Servicerobotter

Anm.: Virksomhederne i 2020 er inddelt i lige store grupper ud fra arbejdsproduktiviteten. Se anmerkning til figur 7.
Kilde: Danmarks Statistik og egne beregninger pd baggrund af registerdata.

Virksomheder, der udbetaler en forholdvis lav andel af deres vaerditilvaekst i form af Ianninger,
anvender hyppigere robotter, jf. figur 15. Denne sammenhaeng afspejler ikke kun, at der er en raekke
store, automatiserede virksomheder, der har en lav lgnkvote, for mgnstret genfindes ogsa, nar
virksomheder af omtrent samme stgrrelse sammenlignes med hinanden, jf. figur 16.°

Figur 15
Der er flere automatiserede virksomheder
blandt dem med lav lgnkvote...
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H Industrirobotter u Servicerobotter

Figur 16
... hvilket ikke kun afspejler, at store og
automatiserede virksomheder har lav lankvote
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45 45

30

30

100-249 ansatte
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B Industrirobotter u Servicerobotter

Anm.: Der vises andele af vitksomhederne med en lonkvote i det angivne spand, som anvender industri- hhv.
servicerobotter. Lonkvoten er definetet som samlet udbetaling af lon, gager og vederlag som andel af
virksomhedens varditilvakst. Tallene er fra 2020. Se anmzrkning til figur 7.

Kilde: Danmarks Statistik og egne beregninger pd baggrund af registerdata.

? Dette er i overensstemmelse med tidligere resultater fra Erhvervs- og Vakstministeriet (2016). Der er ligeledes en positiv
sammenhzeng mellem digitalisering og produktivitet pa virksomhedsniveau (Erhvervsministeriet 2017).
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En nyere undersggelse pa danske data finder, at der pa virksomhedsniveau i industrien ikke blot er
en sammenhaeng mellem automatisering, hgj produktivitet og lav lankvote, men at der er tegn pa, at
automatisering er arsag til det sidstnaevnte. Séledes lader det til, at automatisering ager en
fremstillingsvirksomheds timeproduktivitet og beskaeftigelse med omtrent 8 pct. men mindsker dens
lenkvote med ca. 7 pct. efter tre ar, jf. figur 17.

Man kan dog ikke umiddelbart drage en konklusion om effekten af automatisering pa branche- eller
samfundsniveau pa baggrund af effekten i virksomheder. Det skyldes, at der kan vaere konsekvenser
af automatisering i en virksomhed pa det efterfglgende forlgb i andre virksomheder. Hvis automatise-
ring i en virksomhed fx medfgrer, at den overtager markedsandele og beskeeftigelse fra sine konkur-
renter, kan automatiseringens effekt pa den samlede beskeeftigelse i samfundet veere langt mindre
end effekten i den enkelte virksomhed. Effekten pa branchens og samfundets samlede produktivitet
kan omvendt veere stgrre, da automatiserende virksomheder bade bliver mere produktive og fylder
mere i branchen og gkonomien under ét (De Gkonomiske Rad 2023, Digitaliserings- og Ligestillings-
ministeriet 2023, Acemoglu, Lelarge og Restrepo 2020).

Figur 17
Automatisering i industrivirksomheder har gget deres beskaftigelse og produktivitet samt mindsket
deres Ignkvote

Effekt af automatisering i industrivirksomheder, pct. Effekt af automatisering i industrivirksomheder, pct.
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Anm.: Tal viser estimerede effekter 3 ar efter automatisering med 95-pct.-konfidensintervaller i De @Okonomiske Rad
(2023): Produktivitet 2023, kapitel 3.5. Hvis intervallet krydser nullinjen, er resultatet statistisk insignifikant pa
dette niveau. Effekterne er estimeret pa baggrund af data for danske industrivitksomheder i drene 2005-2018.
Kilde: De @konomiske Rad.

Ved at sammenligne sterre geografiske omrader, som indeholder bade automatiserende og ikke-au-
tomatiserende virksomheder, kan der derimod sk@nnes over konsekvenserne af automatisering pa
branche- og samfundsniveau.
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4. Automatisering pa lokale danske arbejdsmarkeder

| det fglgende forsgges det at komme naermere et estimat over konsekvenserne af automatisering pa
samfundsniveau. Konkret sammenlignes udviklingen pa lokale danske arbejdsmarkeder og for
danske industrilanmodtagere med forskellig eksponering over for automatisering de seneste 20-25
ar.'% Analysen foretages pa et unikt dataseet, der kobler individoplysninger om beskeeftigelse, lgn og
branche med internationale data om branchevariation i automatisering. Der fokuseres af datahensyn
pa automatisering i industrien. Analysens samlede resultater findes i bilag 2. Den anvendte metode er
udbredt i forskningslitteraturen (Dauth, Findeisen, Suedekum og Woessner 2021, Acemoglu og
Restrepo 2020), og resultaterne her kan derfor umiddelbart sammenholdes med denne, jf. bilag 1 om
datagrundlag og metode samt afsnit 5.

Overordnet er der ikke noget, som tyder p3, at der har vaeret mindre fremgang i beskeeftigelsen i om-
rader med meget automatisering i industrien — hverken nar der ses pa beskaeftigelsen i industrien
selv eller den samlede beskeeftigelse. Automatisering har dog heller ikke ledt til hgjere industri-
beskaeftigelse, jf. figur 18. Nar beskaeftigelsen typisk stiger i automatiserende industrivirksomheder, jf.
afsnit 3, lader det altsa primeert til at afspejle, at de overtager beskaeftigelse fra andre industrivirksom-
heder. Der er endvidere tegn pa, at automatiseringen har en positiv effekt pa beskaeftigelsen i andre
brancher, som dog ikke er staerk nok til at drive en foragelse af den samlede beskaeftigelse i omradet.

Figur 18
Automatisering i industrien har ikke mindsket beskaftigelsen, hverken samlet eller i industrien selv

Effekt pa beskeeftigelsesfremgang, pct.-point Effekt pa beskeeftigelsesfremgang, pct.-point
14 14
7 7
0 0
-7 7
-14 - T T =14

| alt | industrien selv Uden for industri

Anm.: Der vises den skonnede effekt af en stigning i robottetheden pa 1 industrirobot pr. 1.000 beskeaftigede pa
beskaftigelsesvaeksten i pet. fra 1996 til 2019 i den relevante branche pa det lokale arbejdsmarked. Der bruges
robuste standardfejl og vises 90-pct.-konfidensintervaller. Hvis dette dekker nullinjen, er tesultatet statistisk
insignifikant pd dette niveau. Der udnyttes kun den del af branchevariationen i automatisering i Danmark, der
kan forklares af tendenser i udlandet. Metoden folger Dauth, Findeisen, Suedekum og Woessner (2021): ”The
adjustment of labot markets to robots”, Journal of the Enropean Economic Association. Se i ovrigt bilag 1.

Kilde: Danmarks Statistik, International Federation of Robotics, EU KLEMS, Comtrade og egne beregninget.

10T det folgende sammenlignes Danmarks Statistiks 45 pendlingsomrider i 1995. Disse er defineret ved, at storstedelen af
de beskaftigede, som bor i omradet, ogsa arbejder der, samtidig med at storstedelen af dem, der arbejder der, ogsi bor der.
De kan opfattes som lokale arbejdsmarkeder (Danmarks Statistik 2016). I anden del sammenlignes enkelte lonmodtagere,
der var ansat i industrien i 2000, var mellem 22 og 42 4r og havde mindst 2 drs tilknytning til deres arbejdsplads.
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Resultatet indebeerer, at en stigning i robottaetheden pa 1 industrirobot pr. 1.000 beskeaeftigede med-
farer en forggelse af den samlede beskaeftigelsesfremgang uden for industrien i omradet fra 1996 til
2019 pa knap 6 pct.-point. Gabet mellem den mindst og mest robotintensive fierdedel af pendlings-
omraderne var netop pa omtrent 1 industrirobot pr. 1.000 beskaeftigede.!" Resultatet skal ses i lyset
af, at beskaeftigelsen uden for industrien steg omtrent 16 pct. i Igbet af perioden. Der er desuden stor
usikkerhed om effekten og 90-pct.-konfidensintervallet spaender fra omtrent 1 til 11 pct.-point.

Den positive effekt uden for industrien kan fx afspejle, at automatisering har gget de pageeldende in-
dustrivirksomheder efterspgrgsel pa tjienesteydelser leveret af beskaeftigede fra samme omrade i an-
dre brancher, fx ingenigrer, renggringspersonale eller revisorer. Det kan endvidere fx veere i nye job-
funktioner relateret til tilstedevaerelsen af industrirobotter i omradet.

Der er netop tegn pa, at arbejdssteder uden for industrien har vaeret bedre end deres modstykker i
andre omrader til at tiltreekke arbejdskraft fra resten af landet eller indtraedende ungdomsargange, nar
industrien i deres omrade har automatiseret. De har til gengeeld ikke veeret lige sa gode til at fast-
holde deres oprindelige medarbejdere, jf. figur 19."2 En stigning pa 1 industrirobot pr. 1.000 beskaefti-
gede lader saledes til at have foraget beskaeftigelsesfremgangen uden for industrien fra 1996 til 2019
i et pendlingsomrade med 7,5 pct.-point gennem @get tiltraekning af ny arbejdskraft og mindsket den
med omtrent 1%z pct.-point som fglge af mindsket fastholdelse af den oprindelige arbejdskraft. Igen er
der forholdsvis stor usikkerhed om effekterne.

Figur 19
Nar industrien har automatiseret, har brancher uden for industrien tiltrukket mere arbejdskraft
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Tilstramning af ny arbejdskraft i forhold til 1996 Fastholdelse af oprindelig arbejdskraft

Anm.: Der vises skonnede effekter af en stigning i robottatheden pd 1 industrirobot pr. 1.000 beskaftigede pa
drivkraefter til den ogede beskaftigelsesfremgang fra 1996 til 2019 uden for industrien i omradet fra figur 18 med
90-pct.-konfidensintervaller. Hvis konfidensintervallet dackker bade top og bund pi sejlen, er skonnet
insignifikant pd dette niveau. Se i ovrigt anmerkning til figur 18.

Kilde: Danmarks Statistik, International Federation of Robotics, EU KLEMS, Comtrade og egne beregninger.

11'Tal i dette afsnit for antal industrirobotter pr. 1.000 beskzftigede kan ikke sammenlignes med tal i fx figur 5, da enheden
her er industrirobotter pt. 1.000 beskaftigede i industtien.

121 omrader med automatiserende industri er beskzftigelsesfremgangen i industrien omvendt mindre drevet end ellers af
tiltraekning af arbejdskraft fra andre brancher, jf. bilag 2.
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Selvom beskaeftigelsen i industrien under ét i et omrade ikke er blevet pavirket veesentligt af auto-
matisering, har industrilgnmodtagerne i hgjere grad end ellers fundet beskaeftigelse i andre industri-
virksomheder og nye jobfunktioner, nar deres branche har automatiseret, jf. figur 20. Det indikerer, at
virksomhedernes behov for kompetencer sendrer sig, nar de automatiserer. Nar beskaeftigelsen typisk
er steget i automatiserende industrivirksomheder, jf. afsnit 3, lader det altsa ikke til at afspejle
fastholdelse af den eksisterende arbejdskraft men ansaettelse af nye Isnmodtagere.

Figur 20
Beskaeftigede i automatiserende industribrancher har fundet job i andre virksomheder og funktioner
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Anm.: Der vises effekten pé en industrilonmodtager i 2000 af, at robottztheden i vedkommendes branche stiger med 1
industritobot pr. 1.000 beskaftigede. Der bruges klyngerobuste standardfejl pa brancheniveau og vises 90-pct.-
konfidensintervaller. Hvis dette dackker nullinjen, er resultatet statistisk insignifikant pa dette niveau. Effekten er
malt i pet. af individets arbejdstid i 2000 og omregnet til uger med den gennemsnitlige arbejdstid for alle
beskaftigede i dette dr. Se i ovrigt anmarkning til figur 18.

Kilde: Danmarks Statistik, International Federation of Robotics, EU KLEMS, Comtrade og egne beregninger.

Effekterne svarer til, at industrilanmodtagerne i gennemsnit tilboragte omtrent 27 uger eller godt et
halvt ar yderligere ud af hele perioden fra 2000 til 2019 ved en anden arbejdsgiver og jobfunktion end
vedkommendes oprindelige som fglge af den gennemsnitlige stigning i robottaetheden i perioden for
de oprindelige industrilanmodtagere pa knap 13 industrirobotter pr. 1.000 beskaeftigede.

De oprindelige industrilanmodtageres samlede tid i beskaeftigelse i perioden har derimod ikke vaeret
pavirket veesentligt af automatisering, hvilket indikerer, at omstillingen fra en arbejdsplads og job-
funktion til en anden i gennemsnit er forlgbet uden en vaesentlig mellemliggende periode med ledig-
hed."® Der er endvidere ikke nogen vaesentlig effekt pa den reale timelensfremgang, jf. figur 21.1

13 Dette gaelder bade for ufaglarte, faglaerte samt lonmodtagere med korte, mellemlange og lange uddannelser, jf- bilag 2.

14 Der vil veere en effekt pa reallonnen, da automatisering mindsker produktionsomkostninger og derved priser. Et nyere
studie nar frem til, at automatisering har oget gennemsnitslonnen i Danmark med 0,8 pct. blandt andet ad denne vej (Hum-
lum 2021). Denne effekt er dog fxlles for alle lonmodtagere og ikke specifik for dem i automatiserende virksomheder.
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Figur 21
Lenmodtagerne i industrien i 2000 har ikke vaeret pavirket pa beskaftigelse eller lan
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Anm.: Effekten pa den drlige reale timelonsfremgang er estimeret kun pa baggrund af lonmodtagere, der er observeret
med en timelon i bade 2000 og 2019. Der vises 90-pct.-konfidensintervaller. Hvis dette daekker nullinjen, er re-
sultatet statistisk insignifikant pa dette niveau. Se i ovrigt anmaerkning til figur 20.

Kilde: Danmarks Statistik, International Federation of Robotics, EU KLEMS, Comtrade og egne beregninger.

Opsummerende kan det siges, at analyser pa dansk data paviser en positiv effekt pa produktiviteten i
fremstillingsvirksomheder af automatisering. Umiddelbart vil denne effekt veere endnu sterre pa
samfundsniveau end indikeret af effekten i den enkelte virksomhed. Denne produktivitetsforagelse
skaber vaekst og velstand i Danmark. P4 samme tid vises det her, at automatisering i industrien med-
forer frigarelse af arbejdskraft til varetagelse af nye jobfunktioner, fortrinsvis i industrien selv, saledes
at stigning i robotteetheden ikke driver et fald i industriens samlede beskeeftigelse. Denne omstilling er
et udtryk for dynamikken pa det danske arbejdsmarked, hvor arbejdskraften finder hen i de virksom-
heder og omrader, hvor der er mest behov for den. Det er med til at sikre, at gevinsten ved auto-
matisering spreder sig fra de automatiserende virksomheder og omrader og ud i resten af gkonomien
(Hsieh og Moretti 2019).

Selvom omstillingen fra en arbejdsplads til en anden og oplaeringen i en ny jobfunktion kan kraeve tid
og kreefter af den enkelte Ianmodtager, er der ikke noget, der tyder pa, at disse gevinster har vaeret
forbundet med store omkostninger for de oprindelige Ianmodtagere i industrien i form af lavere lgn
eller en periode med ledighed. De oprindelige industrilanmodtagere ma som udgangspunkt betragtes
som de mest udsatte over for omstillingsomkostningerne ved automatiseringen de seneste artier.

Pa samme made som i en sammenligning af virksomheder kan ovenstaende resultater afspejle en
omfordeling af arbejdskraft. Det vil fx veere tilfeeldet, hvis arbejdssteder i omrader med
automatiserende industri overtager markedsandele og beskeeftigelse fra arbejdssteder i andre omra-
der. Der vil endvidere veere en positiv effekt af automatisering i en industrivirksomhed pa beskeef-
tigelsen i andre virksomheder og omrader: En hgjere produktivitet i en automatiserende virksomhed
kan reducere produktionsomkostninger i andre virksomheder, som anvender varer i deres produktion
fra virksomheder, der automatiserer. Det vil typisk veere ledsaget af en stigning i deres beskaeftigelse,
Jf. afsnit 1.
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Disse effekter bliver indfanget i desto hgjere grad, jo sterre omrader der sammenlignes, dvs. omra-
der, som i hgjere grad indeholder bade de automatiserende virksomheder og disses konkurrenter og
erhvervskunder. Det er dog vanskeligt at gennemfgre en analyse pé sterre omrader end pendlings-
omrader i Danmark, og i en sadan analyse vil det altsa ofte ikke vaere muligt at drage konklusioner
specifikt for Danmark. En nyere analyse, der sammenligner vesteuropaeiske omrader, der omtrent er
pa starrelse med danske regioner, finder, at automatisering i industrien i gennemsnit ikke har pavirket
beskeeftigelsesfrekvensen i Skandinavien. Der er derimod tegn pa, at den har gget gennemsnitsign-
nen (Arbejderbeveegelsens Erhvervsrad 2020).

5. Forskellige effekter af automatisering af industrien pa
tveers af lande

Da resultaterne i afsnit 4 er fremkommet ved hjeelp af en anerkendt og udbredt metode, kan de
sammenholdes med en reekke resultater for andre lande fra den internationale forskningslitteratur. |
USA er der tegn p4, at automatisering i arene 1990-2014 mindskede beskeeftigelsesfrekvensen og
gennemsnitslannen pa lokale amerikanske arbejdsmarkeder, jf. figur 22 og figur 23. Sterstedelen af
faldet lader til at skyldes skift til ledighed eller ud af beskeeftigelse og kun i mindre grad migration ud
af det lokale arbejdsmarked.

Figur 22 Figur 23
Automatisering har sanket beskaftigelses- Samme meonster galder automatiseringens
frekvensen i USA men ikke i Tyskland effekt pa lenninger
Pct.-point Pct.-point Pct. Pct.
0,1 0,1 03 03
0,0 { 0,0 0,0 i 0,0
-0,1 -0,1 0,3 03
-0,2 0,2 0,6 0,6
0,3 0,3 0,9 09
0,4 0,4 1,2 41,2
05 : " 0,5 15 : " 1,5
Tyskland USA Tyskland USA

Anm.: Der vises den skonnede effekt af en stigning i robottatheden pé 1 industrirobot pr. 1.000 beskaftigede pa
beskaftigelsens andel af befolkningen i pct.-point og den gennemsnitlige time- (USA) eller dagslon (Tyskland) i
pet. med 90-pct.-konfidensintervaller. I Tyskland sammenlignes amter i 1994-2014, i USA pendlingsomradet i
1990-2014. Kun den del af branchevariationen i automatisering i landet udnyttes, som kan forklares af tendenser
i udlandet. Der er kontrolleret for en lang raekke faktorer, herunder eksponering over for import fra Kina for
USA samt @ndringen i nettoeksport og investeringer i informations- og kommunikationsudstyr for Tyskland.
Kilde: Acemoglu og Restrepo (2020), Dauth et al. (2021) og egne beregninger.
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Resultaterne for USA indebeerer, at installationen af en industrirobot i perioden mindskede

beskeeftigelsen pa det lokale arbejdsmarked med omtrent fire personer. Ligesom i Danmark kan man
dog ikke drage konklusioner om konsekvenser af automatisering pa samfundsniveau pa baggrund af
denne lokale effekt (Acemoglu og Restrepo 2020, seerligt tabel 7, panel C og fodnoter 22, 26 og 30).

| tyske amter lader automatisering derimod ikke til at have mindsket beskeeftigelse eller Ianninger fra
1994 til 2014. Der er dog tegn pa, at automatisering har medfert en forskydning af beskaeftigelsen fra
industrien til andre brancher. Resultaterne indebeerer, at installationen af én robot i gennemsnit farte
til et fald pa 1,7 beskaeftigede i amtets industribranche og en stigning pa 2 beskeeftigede i amtets
andre brancher. Tilpasningen af branchesammensaetningen i amtet lader endvidere ikke til at veere
sket ved afskedigelser: Derimod steg den eksisterende industriarbejdsstyrkes jobsikkerhed og
lgnninger i amter med en automatiserende industri. Tilpasningen skete derimod ved, at de
pageeldende virksomheder oprettede faerre nye stillinger og i hgj grad beskeaeftigede deres
eksisterende arbejdsstyrke med nye opgaver (Dauth, Findeisen, Suedekum og Woessner 2021, seer-
ligt tabel 4, 7 og 9).

Det er nzerliggende at forklare denne forskel i resultaterne i de meget forskellige arbejdsmarkeder i
USA, Tyskland og Danmark. USA er praeget af en meget mobil arbejdsstyrke uden jobbeskyttelses-
regler, og som ikke er sikret en hgj andel af deres tidligere indkomst i tilfaelde af ledighed. | Tyskland
er kompensationsgraden derimod hgj og jobbeskyttelsesreglerne strenge, jf. figur 24 og figur 25. Det
kan gere det vanskeligt for virksomhederne at installere robotter og betyde, at arbejdskraft i mindre
grad bliver frigjort til varetagelse af nye funktioner.

Figur 24 Figur 25
Tyskland har hgjere kompensationsgrad end ... og det er vaesentlig svaerere at afskedige
USA under forste 24 maneders ledighed... medarbejdere i Tyskland
Kompensationsgrad, pct. Kompensationsgrad, pct. Indekspoint Indekspoint
100 100 25 25
80 80 2,0 2,0
60 —\— 60 15 1,5
40 40 1,0 1,0
20 20 0,5 0,5
0+ 0 0,0 : : 0,0
1.3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 Tyskland USA Danmark
Maneder
——Tyskland ——USA Danmark

Anm.: Tallene i figur 24 er for 2022 og er for en enlig uden born, der tjener 67 pct. af middellonnen, og indeholder
ogsé boligbeskyttelse samt andte sociale ydelset, som ikke er direkte relateret il ledighed. Der er tale om en
familietypeberegning. OECDs definition af kompensationsgrad kan afvige fra @konomiministeriets. I figur 25
vises version 4 af OECDs indikator for Strictness of Employment Protection ved kollektive og individuelle
afskedigelser og almindelige kontrakter i 2019. En hoj veerdi betyder, at det er svaerere at afskedige medarbejdere,
hvor 6 er den hojst mulige vaerdi.

Kilde: OECD.

Danmark ligger et sted imellem disse yderpoler. Det er forholdsvis nemt for arbejdsgiverne at hyre og
fyre i Danmark, men det sociale sikkerhedsnet sikrer til gengaeld, at lsnmodtagere i hgj grad kan
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opretholde deres levestandard, hvis de rammes af kortvarig ledighed. Gode muligheder for videre-
uddannelse betyder, at Isnmodtagerne Igbende kan holde sig klar til nye opgaver. Det er formentlig
en del af baggrunden for, at lanmodtagerne finder nye job ved andre arbejdsgivere i Danmark, nar
deres branche automatiserer — og dermed den store dynamik pa det danske arbejdsmarked.
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Bilag 1 Data og metode

| dette bilag gennemgas metode og datagrundlag til analyserne i afsnit 4. Analyserne kan inddeles i to
dele. | fgrste del sammenlignes lokale arbejdsmarkeder med hinanden, i anden del er er det enkelte
lgnmodtagere i industrien i 2000. Metoden fglger gennemgéende Dauth, Findeisen, Suedekum og
Woessner (2021).

For de lokale arbejdsmarkeder males den samlede automatisering over perioden fra 1996 til 2019
ved at sammenveje aendringen i robotteetheden over hele perioden i 24 forskellige brancher i
Danmark som helhed med branchernes andele af beskaeftigelsen pa det enkelte arbejdsmarked i
startaret (hvor j angiver brancher og r omrader):

Arobotj 996-2010 _ beskeaftigedejy 1996

automatisering, = .
gr - beskaftigede; 996 beskaftigede, 1996
=

Der er saledes tale om en sakaldt shift-share-variabel.
Herefter estimeres regressioner af typen:
Ay, = Byautomatisering, + 6x, + &,

pa data for lokale arbejdsmarkeder, hvor Ay; fx angiver den samlede beskaeftigelsesfremgang i
omradet over hele perioden. Dermed opnas en vaerdi for 81, der angiver effekten pa Ay: af en stigning
i automatisering pa en robot pr. 1.000 beskeeftigede.

| alle tilfeeldes kontrolleres i estimationen for omradets erhvervsstruktur og demografiske sammen-
saetning, herunder alders-, uddannelses- og kenssammensaetning, andelen af indvandrere og
efterkommere med henholdsvis vestlig og ikke-vestlig herkomst samt andele af beskaeftigelsen i
landbrug, produktion af henholdsvis fadevarer, forbrugsgoder, industrivarer, kapitalgoder samt i
byggeriet, service til husholdninger, erhvervsservice og den offentlige branche. Derudover kontrol-
leres for aendringen i nettoeksporten og investeringer i informations- og kommunikationsudstyr med
mal, der ligesom variablen for automatisering er shift-share-variable.

Det er muligt, at udviklingen i brancherne i Danmark er arsag til deres automatisering og ikke
omvendt. For at undga at drage konklusioner om konsekvenserne af automatisering pa baggrund af
denne omvendte kausalitet udnyttes kun den del af branchevariationen i automatisering i Danmark,
der kan forklares med automatiseringen i de samme brancher i Tyskand, Spanien, Finland, Frankrig,
Italien, Norge, Sverige og Storbritannien. Der er saledes tale om estimation med instrumentvariable.
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| anden del af analysen sammenlignes personer, der var beskeeftiget i industrien i 2000. Hvor der kan
veere konsekvenser af automatisering pa et lokalt arbejdsmarked som falge af en pavirkning af
personer, der endnu ikke var pa arbejdsmarkedet i starten af perioden eller var beskaeftiget uden for
industrien, undersgges altsa i denne del kun pavirkningen af de oprindelige lsnmodtagere i
industrien.

For lsnmodtagerne males eksponeringen som den samlede automatisering i deres oprindelige
branche fra 2000 til 2019:

qutomatisering. — —r0POti2000-2019
9i beskaeftigede; 2000

Herefter estimeres regressioner af typen, ligeledes med instrumentvariable:
Ay; ; = pyautomatisering; + 6x; + &;.

Her indfanger B+ saledes effekten af en stigning i automatisering pa en robot pr. 1.000 beskaeftigede
pa fx den enkelte Isnmodtagers tid i beskaeftigelse over hele perioden. Hvis effekten er negativ, kan
det fx indikere en periode med ledighed.

Der kontrolleres for udviklingen i nettoeksport og investeringer i informations- og kommunikationsud-
styr i individets oprindelige branche samt samme demografiske variable som ovenfor. Derudover
kontrolleres for erfaring, alder, logaritmen af Igannen og starrelsen pa arbejdsstedet i startaret, region
og tilhgrsforhold til otte overordnede industribrancher.

Analysevariablene konstrueres pa baggrund af registerdata i et unikt datasaet, der kobler individoplys-
ninger med internationale data om branche- og landevariation i automatisering, nettoeksport og inve-
steringer i informations- og kommunikationsudstyr. Oplysninger om individers beskaeftigelse, branche,
lgnindkomst og timelgn er primeert hentet i Danmarks Statistiks registre IDAN og RAS.

| sammenligningen af lokale arbejdsmarkeder er individoplysninger aggregeret i de 45 pendlingsom-
rader fra 1995. Nogle arbejdssteder, der kun observeres efter 2007, kan ikke entydigt knyttes til et
pendlingsomrade af 1995. De tildeles et pendlingsomrade pa baggrund af det oftest forekommende
match mellem deres kommune efter kommunalreformen og pendlingsomrader i 1995 for Isnmodta-
gere, der forekommer med begge oplysninger.

Brancheklassifikationen er skiftet to gange i Igbet af den betragtede periode, og for arbejdssteder, der
kun observeres far 2000, er det ikke i alle tilfaelde muligt entydigt at bestemme en branche i den nye
DBO07-inddeling. De tildeles en DBO7-branche ud fra det oftest forekommende match mellem deres
DB93-branche og brancher i DBO7 for arbejdssteder, der forekommer i registrene med en branche i
bade den nye og den gamle inddeling. Det er dog nedvendigt at anvende at anvende brancheindde-
lingen DB03 som mellemled.

Oplysninger om antallet af industrirobotter i brancher og lande er indsamlet af International Fede-
ration of Robotics. | Danmark er der er et betragteligt antal robotter i uspecificeret branche. Disse er
udeladt af analysen.
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Bilag 2 Detaljerede resultater

| dette bilag praesenteres detaljerede resultater af analysen i afsnit 4. Bilagstabel 1 viser effekter af
automatisering i industrien pa beskaeftigelsesfremgangen i pendlingsomrader.

Bilagstabel 1
Effekter af automatisering pa beskaftigelsen, samlet, i industrien selv og uden for industri

I alt | industrien selv Uden for industri
Beskaftigelsesfremgang, pct.-point
Effekt af automatisering 3,1 3,0 2,1 2,7 5,4* 5,8** 5,9*
Robuste standardfejl 2,7 4.8 4,7 5,9 3,0 2,8 3,1
Kontrol for aendring i nettoeksport Ja Nej Ja Ja Nej Ja Ja
Kontrol for investeringer i ICT Ja Nej Nej Ja Nej Nej Ja

Anm.: Effekter af stigning pa 1 industrirobot pr. 1.000 beskaftigede pa de 45 lokale arbejdsmarkeder i 1996-2019. *
Signifikant pa 90-pct.-niveau. ** Signifikant pd 95-pct.-niveau. *** Signifikant pa 99-pct.-niveau. Se bilag 1.
Kilde: Danmarks Statistik, International Federation of Robotics, EU KLEMS, Comtrade og egne beregninger.

| bilagstabel 2 opdeles effekten pa fremgangen industrien i effekter pa drivkreefter for fremgangen.

Bilagstabel 2
Effekter af automatisering pa drivkraefter for beskaftigelsesfremgang siden 1996 i industrien

Tiltradt fra... Fastholdt pa...
andre andet uden for arbeids- samme anden
brancher 5 arbejds- ! arbejds  arbejds-

q 5 omrade los
i omradet styrken plads plads

Beskaftigelsesfremgang, pct.-point

Effekt af automatisering -2,2%** 1,3 -1,7 0,1 -1,1 0,9
Robuste standardfejl 0,5 2,2 3,2 0,2 0,8 0,7

Anm.: Se anmaerkning til bilagstabel 1. Der er kontrolleret for aendring i nettoeksport og investeringer i ICT.
Kilde: Danmarks Statistik, International Federation of Robotics, EU KLEMS, Comtrade og egne beregninger.

Det samme ggres for effekten pa fremgangen i omradet i brancher uden for industri i bilagstabel 3.
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Bilagstabel 3
Effekter af automatisering pa drivkraefter for beskaftigelsesfremgang siden 1996 uden for industri

Tiltradt fra... Fastholdt pa...
n A uden for A samme anden
|ndu§tr| ! an}iet arbejds- e arbejds- arbejds-

omradet omrade los
styrken plads plads

Beskaftigelsesfremgang, pct.-point

Effekt af automatisering 0,2 3,7 3,6* 0,1 -0,5%* -1,1*
Robuste standardfejl 0,2 1,3 2,1 0,1 0,3 0,7

Anm.: Se anmaerkning til bilagstabel 2.
Kilde: Danmarks Statistik, International Federation of Robotics, EU KLEMS, Comtrade og egne beregninger.

Bilagstabel 4 viser effekten pa den samlede tid i beskaeftigelse fra 2000 til 2019 for Ianmodtagere, der
var beskeeftiget i industrien i 2000, var mellem 22 og 42 ar gamle og havde mindst 2 ars tilknytning til
deres daveerende arbejdsplads. | brgdteksten er tallene omregnet til uger ved at skalere med den
gennemsnitlige arbejdstid for alle beskeeftigede i 2000, der var pa 1.519 timer eller omtrent 41 ar-
bejdsuger af 37 timer. Tiden i beskeeftigelse opdeles pa tveers af brancher og arbejdsgivere.

Bilagstabel 4
Effekter pa tid i beskaeftigelse i 2000-2019 for industrilanmodtagere opdelt pa branche og
arbejdsgiver

I alt I industri | service

Alle Samme Anden Alle
arbejdsgivere  arbejdsgiver arbejdsgiver arbejdsgivere

Tid i beskaeftigelse, pct. af arbejdstid i 2000
Effekt af automatisering -0,8 -5,6** 5,2%** -0,4
Klyngerobuste standardfejl 1,0 2,2 1,6 1,8

Anm.: Effekter af stigning pa 1 industrirobot pr. 1.000 beskaftigede i de oprindelige brancher for 84.152 personer, der
var lonmodtagere i industrien i ar 2000. * Signifikant pa 90-pct.-niveau. ** Signifikant pd 95-pct.-niveau. ***
Signifikant pa 99-pct.-niveau. Se i ovrigt bilag 1.

Kilde: Danmarks Statistik, International Federation of Robotics, EU KLEMS, Comtrade og egne beregninger.

Bilagstabel 5 opdeler tiden i beskeeftigelse pa tveers arbejdsgivere og jobfunktioner.
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Bilagstabel 5
Effekter pa tid i beskaeftigelse i 2000-2019 for industrilenmodtagere opdelt pa arbejdsgiver og
jobfunktion

Samme arbejdsgiver Anden arbejdsgiver

Samme Anden Samme Anden
jobfunktion jobfunktion jobfunktion jobfunktion

Tid i beskaeftigelse, pct. af arbejdstid i 2000
Effekt af automatisering -4,8** -0,8 -0,4 5,2*
Klyngerobuste standardfejl 2,1 0,9 0,4 3,0

Anm.: Se anmaerkning til bilagstabel 4.
Kilde: Danmarks Statistik, International Federation of Robotics, EU KLEMS, Comtrade og egne beregninger.

Bilagstabel 6 viser effekten pa tid i beskeeftigelse i alt for Isnmodtagere med forskellige uddannelser.

Bilagstabel 6
Effekter pa tid i beskzaeftigelse i 2000-2019 for industrilanmodtagere med forskellig uddanelse

Kort eller
Ufagleert Fagleert Mellemlang Lang
Tid i beskaeftigelse, pct. af arbejdstid i 2000
Effekt af automatisering -1,2 -1,1 1,1 -0,9
Klyngerobuste standardfejl 1,0 1,0 0,9 1,3

Anm.: Se anmaerkning til bilagstabel 4.
Kilde: Danmarks Statistik, International Federation of Robotics, EU KLEMS, Comtrade og egne beregninget.

Bilagstabel 7 viser effekten pa lsnmodtagernes gennemsnitlige arlige reale timelgnfremgang.

Bilagstabel 7
Effekter pa gennemsnitlig arlig real timelenfremgang i 2000-2019 for industrilenmodtagere

Arlig real timelenfremgang, pct.-point
Effekt af automatisering -0,005

Klyngerobuste standardfejl 0,004

Anm.: Effekten er estimeret pa baggrund af 65.520 lenmodtagere i industrien i 2000, der var observeret med en
timelon i bade dette 4t og 2019. Se anmarkning til bilagstabel 4.
Kilde: Danmarks Statistik, International Federation of Robotics, EU KLEMS, Comtrade og egne beregninger.
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