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RAPPORTENS HOVEDKONKLUSIONER

Rapportens farste kapitel indeholder vurderinger og an-
befalinger om den aktuelle skonomiske politik med seerligt
fokus pa emner, der har betydning for produktiviteten.

Af kapitel Il fremgar, at produktivitetsveeksten i Danmark i
perioden efter finanskrisen har veeret hgjere end i en
reekke andre lande. Det har sammen med bytteforholds-
gevinster gget velstanden i Danmark. Kapitlet indeholder
ogsa en analyse, der blandt andet viser, at reallokering er
en vigtig drivkraft for produktivitetsveeksten i Danmark. En
anden analyse ser naermere pa sammenhangen mellem
energipriser og produktivitet.

| kaptitel Ill undersgges konsekvenserne af automatisering
| danske fremstillingsvirksomheder. Kapitlet finder, at der
er sket en stigning i antallet af virksomheder, der investe-
rer i automatiserende maskiner, men der er ikke tale om
en dramatisk udvikling. En analyse viser, at fremstillings-
virksomheder, der investerer i automatisering, gger pro-
duktiviteten og beskeaeftigelsen samtidig med, at Iannens
andel af produktionsveerdien mindskes.
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RAPPORTENS
HOVEDKONKLUSIONER

Denne produktivitetsrapport fra De @konomiske Rads formandskab,
der udger Produktivitetsradet, bestar af tre kapitler. | det felgende gi-
ves en kort praesentation af rapportens konklusioner i hvert af kapit-
lerne.

RAPPORTENS KAPITLER

Kapitel | Aktuel gkonomisk politik
Kapitel Il Udviklingen i produktiviteten
Kapitel Il Automatisering i fremstillingssektoren

KAPITEL I, AKTUEL GKONOMISK POLITIK

| kapitel | kommenteres aktuelle skonomisk-politiske forslag med rele-
vans for produktiviteten. Diskussionen er inddelt i fire emner:

e  Skat

. Uddannelse og arbejdsmarked
e Tiltag afledt af den hgje inflation
e  Grgnne tiltag.

Regeringsgrundlaget for den nyligt tiltradte SVM-regering indeholder
flere initiativer pa skatteomradet. Et af disse initiativer er en reduktion
i skatten pa virksomhedsoverdragelser inden for familien. Lavere skat
pa virksomhedsoverdragelser vil give gget tilskyndelse til, at virksom-
heder overdrages til naeste generation. Der er imidlertid tegn pa, at fa-
miliedrevne virksomheder opnar darligere resultater end andre virk-
somheder. Derfor risikerer forslaget at pavirke produktiviteten negativt.

Et andet forslag er at gagre den nuveerende, midlertidige forhgjelse af
virksomhedernes fradrag for udgifter til forskning og udvikling perma-
nent. Regeringen har ikke fremlagt dokumentation for, at der er posi-
tive effekter af at gge den allerede eksisterende subsidiering af forsk-
ning og udvikling i private virksomheder, og grundlaget for en beslut-
ning om at gge fradraget ber derfor tilvejebringes faor det eventuelt be-
sluttes at g@re det forhgjede fradrag permanent.
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Regeringsgrundlaget indeholder endvidere et forslag om reduktion i
marginalskatten for en del af de personer, som med de nuveerende
regler skal betale topskat. Samtidig foreslas en forggelse af marginal-
skatten for de hgjeste indkomster. Den farste del af de foreslaede aen-
dringer (forhgjelsen af topskattegraensen) vil sandsynligvis @ge savel
arbejdsudbud som produktivitet, mens det modsatte ggr sig geeldende
for den anden del (den @gede topskat for de hgjeste indkomster). Sam-
let er der tale om en klassisk afvejning mellem effekter pa effektivitet
og effekter pa fordeling.

Regeringen er ogsa kommet med et udspil om at forkorte leengden af
op imod halvdelen af pladserne pa kandidatuddannelserne. Kortere
kandidatuddannelser ma formodes at seenke produktiviteten, men den
foreslaede reform indeholder mange andre elementer. Den samlede
effekt af udspillet afhaenger derfor af den konkrete implementering.

Regeringen foreslar ogsa, at belgbsordningens greense ssenkes. For-
mandskabet har tidligere anbefalet, at belgbsgraensen saenkes, da det
kan bidrage til en strukturel stigning i arbejdstyrken og i produktiviteten,
jf. Produktivitet, 2022 og Dansk @konomi, forar 2017.

Regeringsgrundlaget indeholder endvidere en intention om, at jobcen-
trene skal nedlaegges, og at den aktive arbejdsmarkedspolitik skal om-
leegges. Det er muligt at overfare en del af indsatsen for ledige til pri-
vate aktgrer, som det foreslas i regeringsprogrammet. Det er dog ikke
oplagt, at det vil have en gunstig effekt pa afgangen fra ledighed eller
reducere de offentlige udgifter. Formandskabet anbefaler derfor, at en
eventuel beslutning om at nedleegge jobcentrene ber bygge pa en
samlet analyse af fordele og ulemper.

Et tiltag, der er afledt af den hgje inflation, er det huslejeloft, der blev
indfart i 2022. Loftet indebaerer, at der skabes usikkerhed om afkastet
af boliginvesteringer, hvilket risikerer at mindske det fremtidige udbud
af lejeboliger. Samtidig @ger indgrebet risikoen for, at der skabes ind-
lasningseffekter, der kan reducere mobiliteten pa bade bolig- og ar-
bejdsmarkedet og dermed potentielt sveekke produktiviteten.

EU-Kommissionens forslag om statsstette til granne investeringer er
en reaktion pa den amerikanske Inflation Reduction Act, der indebaerer
statsstette til virksomheder i USA. Danmark har stor fordel af en fri
verdenshandel, og dansk deltagelse i konkurrence pa gget statsstatte
ma som udgangspunkt forventes at medfere et samfundsgkonomisk
tab.
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Det seneste ar er der indgaet en reekke klimapolitiske aftaler. Klimapo-
litikken har som alle andre politkomrader et potentiale for at pavirke
effektivitet og produktivitet i samfundet, da den pavirker virksomheder-
nes og borgernes rammevilkar i dansk gkonomi.

I juni 2022 blev aftalen om Grgn skattereform for industrien mv. ind-
gaet. Det vaesentligste element i aftalen er en afgift pa 750 kr. pr. ton
udledt CO2. En ensartet CO2z-afgift er et omkostningseffektivt instru-
ment til at na klimamalene, og aftalen er et i skridt i den retning. Aftalen
indeholder dog en raekke afvigelser fra en ensartet afgift, hvilket gar de
samfundsgkonomiske omkostninger hgjere end ngdvendigt.

I juni 2022 blev der ogséa indgéet en aftale om Etablering af en gron
fond. Aftalen indebeerer, at der kan gives tilskud til grenne investerin-
ger. Som udgangspunkt bgr offentlige tilskud kun gives, hvis det kan
godtgeres, at der eksisterer markedsfejl, og hvis det samtidig geelder,
at tilskud er det mest effektive instrument til at imgdega markedsfejlen,
jf. @konomi og Miljg 2022.

Endelig er der indgaet en aftale om Mere gren varme og udfasning af
naturgas. Udbygning af fiernvarme og udfasning af naturgas kan bi-
drage til oget forsyningssikkerhed, men det er vigtigt, at projekter un-
derlaegges samfundsgkonomiske analyser af rentabiliteten. En force-
ret udbygning af eksempelvis fiernvarmenettet risikerer at medfgre en
ringere produktivitetsudvikling, hvis der sleekkes pa kravene til den
samfundsgkonomiske rentabilitet.

KAPITEL Il, UDVIKLINGEN | PRODUKTIVITETEN

| kapitel Il beskrives den langsigtede udvikling i produktiviteten i Dan-
mark. Kapitlet indeholder to analyser. | den ene undersages det, i hvor
hgj grad danske virksomheder opnar produktivitetsfremskridt ved at
endre deres produktsammensaetning. | den anden analyse estimeres
de kortsigtede produktivitetseffekter af stigende energipriser. Herud-
over indeholder kapitlet en diskussion af, i hvilke tilfeelde produktivitets-
fremskridt kan @ge arbejdsudbuddet og forbedre de offentlige finanser.

Timeproduktiviteten i de private byerhverv i Danmark er steget ca. 1'%
pct. arligt siden artusindeskiftet. | perioden efter finanskrisen har pro-
duktivitetsveeksten i Danmark veeret hgjere end i en reekke andre lande.
Det kan seerligt tilskrives en relativt hgj produktivitetsveekst i Industrien,
men en relativt hgj produktivitetsfremgang i Handel og transport har
ogsa bidraget.
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Produktivitetsvaeksten giver anledning til velstandsfremgang. Herud-
over er dansk velstand yderligere foraget som fglge af bytteforholds-
gevinster pa dansk vareeksport. Bytteforholdsgevinsterne skal blandt
andet ses i sammenhaeng med en gunstig specialisering af dansk in-
dustri. Visse typer af innovationer kan bidrage til bade produktivitets-
og bytteforholdsfremgang. Det geelder seerligt sakaldt produktinnova-
tion, hvor nye produkter introduceres, eller eksisterende forbedres,
hvorved de kan oppebeere en hgjere pris. En analyse af danske frem-
stillingsvirksomheder i perioden 2000-19 viser, at omtrent en tredjedel
af produktivitetsfremskridt internt i virksomhederne er drevet af, at virk-
somhederne Igbende andrer deres produktsammensaetning.

De kommende ar haemmes produktivitetsudviklingen potentielt af, at
energipriserne risikerer at vaere hgjere og forbundet med starre usik-
kerhed end tidligere. En langvarig foragelse af energipriserne vil alt
andet lige svaekke produktiviteten. Effekterne afhaenger dels af, i hvor
hgj grad virksomhederne er i stand til at substituere veek fra relativt
dyre energikilder, dels af energiintensiteten i produktionen. En analyse
af danske fremstillingsvirksomheder peger pa, at hgjere energipriser
forer til et betydeligt fald i timeproduktiviteten pa kort sigt, mens den
underliggende effektivitet i produktionsprocessen, opgjort ved totalfak-
torproduktiviteten (TFP), ikke aendres.

| tillaeg til, at produktivitetsvaekst giver anledning til velstandsfremgang,
potentielt ogsa igennem bytteforholdseffekter, kan produktivitetsfrem-
skridt ogsa pavirke arbejdsudbuddet og de offentlige finanser. | dag
leegges det typisk til grund, at produktivitetsstigninger ikke pavirker det
langsigtede arbejdsudbud og er omtrent neutrale for de offentlige fi-
nanser. Der er imidlertid mangel pa empirisk viden pa omradet. | kapit-
let klarggres det, at det er plausibelt, at visse typer af produktivitets-
fremskridt kan styrke arbejdsudbuddet og derigennem de offentlige fi-
nanser. Der er saledes behov for empirisk viden pa dette omrade.

KAPITEL Ill, AUTOMATISERING |
FREMSTILLINGSSEKTOREN

| kapitel 1l undersgges konsekvenserne af automatisering i fremstil-
lingsvirksomheder. Analysen er motiveret af et nyere forskningsfelt,
som undersgger betydningen af fremkomsten af robotter og andre au-
tomatiserende maskiner. Kapitlet belyser effekterne af denne udvikling
for Danmark baseret pa en gennemgang af relevant gkonomisk teori,
eksisterende empiriske studier, et overblik over udbredelsen af auto-
matisering i fremstillingssektoren samt en analyse af automatisering i
danske fremstillingsvirksomheder.
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Automatisering indebeerer, at robotter og anden teknologi erstatter
menneskers arbejdsopgaver. Automatisering leder til gget produktivi-
tet, men kan ogsa indebaere, at en mindre andel af produktionsveerdien
udbetales som Ign til medarbejderne, da behovet for arbejdskraft rela-
tivt til kapital mindskes. Lgnudviklingen ma isaer forventes sveekket for
de grupper af beskaeftigede, som mister mange arbejdsopgaver til de
nye teknologier. Dette kan gge indkomstuligheden. Under visse forud-
seetninger kan automatisering mindske reallgnnen og beskaeftigelsen
for de pavirkede beskeeftigede.

Flere forhold kan bidrage til at mindske de negative konsekvenser af
automatisering. For det farste kan uddannelse og efteruddannelse aen-
dre arbejdsstyrkens kompetencer til at varetage arbejdsopgaver, som
er vanskelige at erstatte med maskiner. For det andet kan den tekno-
logiske udvikling ogsa skabe nye arbejdsopgaver og dermed kompen-
sere for de arbejdsopgaver, som er automatiseret.

Empiriske studier i andre lande finder, at automatisering @ger produk-
tiviteten af virksomheder, men sanker lannens andel af produktions-
veerdien, hvilket er i overensstemmelse med forventningen. Typisk fin-
des ogsa en positiv effekt pa antal ansatte i de automatiserende virk-
somhederne. Denne stigning kan imidlertid ske pa bekostning af antal-
let af ansatte andre steder i skonomien — eksempelvis fordi konkurre-
rende virksomheder mister markedsandele til automatiserende virk-
somheder. Derfor indebeerer automatisering ikke ngdvendigvis en
samlet positiv effekt pa beskeeftigelsen i den pagaeldende branche el-
ler i samfundet.

Kapitlet viser, at der er sket en stigning i antallet af danske fremstil-
lingsvirksomheder, som investerer i automatiserende maskiner sasom
robotter og automatiske fraese-, skaere- og svejsemaskiner. Der er
ogsa sket en stigning antallet af anvendte industrirobotter.

De automatiserende maskiner har dog ikke i et betydeligt omfang vun-
det indpas relativt til andre typer af investeringer. Saledes udger de
automatiserende maskiner en lille og konstant andel af de samlede in-
vesteringer i fremstillingssektoren. En af arsagerne til dette kan vaere,
at der er sket en stigning i immaterielle investeringer, navnlig software
samt forskning og udvikling, pa bekostning af investeringer i fysiske
maskiner.
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En analyse praesenteret i kapitlet viser, at produktivitet og beskaefti-
gelse @ges, mens lgnnens andel af produktionsveerdien mindskes, nar
danske fremstillingsvirksomheder begynder at investere i automatise-
ring. Dermed er der en produktivitetsgevinst, men en stgrre del af ge-
vinsten tilfalder ejerne. Analysen finder, at automatisering @ger produk-
tiviteten med 7 pct., hvilket er pa linje med, hvad lignende undersggel-
ser fra andre lande finder.

Der er ikke et staerkt samfundsgkonomisk grundlag for at regulere om-
fanget af automatisering, hverken gennem subsidier eller skatter. Der
er séledes ingen indikation af samfundsgkonomiske gevinster ved au-
tomatisering, som kan begrunde stgtte. | teorien kan automatisering
under visse omstaendigheder fare til en uhensigtsmaessig stor reduk-
tion i beskeeftigelsen, hvilket kunne veere en begrundelse for at s@ge
at mindske omfanget af automatisering. Imidlertid peger hverken ana-
lysen pa danske data praesenteret i kapitlet eller undersggelser fra an-
dre lande pa nogen negativ effekt pa beskeeftigelsen. Derfor er der hel-
ler ikke et steerkt samfundsgkonomisk grundlag for at begreense om-
fanget af automatisering gennem skatter eller anden regulering.
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KAPITEL |
AKTUEL OGKONOMISK POLITIK

Kapitlet praesenterer formandskabets vurderinger af
aktuelle skonomisk-politiske tiltag af relevans for produk-
tiviteten. De fleste af tiltagene indgar i regeringsgrundlaget
fra december 2022.

Farst behandles forskellige skattepolitiske tiltag.

Dernaest diskuteres tiltag med relation til uddannelse og
arbejdsmarkedet. Det drejer sig blandt andet om regerin-

gens foreslaede omlaegning af kandidatuddannelser.

Derefter kommenteres forskellige tiltag, der er afledt af de
seneste ars relativt hgje prisstigninger.

Endelig kommenteres en reekke indgaede klimaaftaler, og
opnaelsen af klimamalsaetningerne tages op.
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| det falgende behandles aktuelle gkonomisk-politiske tiltag med seerlig
fokus pa omrader med relevans for produktivitetsudviklingen. De fleste
tiltag indgar i regeringsgrundlaget Ansvar for Danmark - Det politiske
grundlag for Danmarks regering fra december 2022. Der ses pa fol-
gende omrader:

e  Skattepolitik

e Uddannelse og arbejdsmarked
e Tiltag afledt af prisstigninger

e  Klimapolitik.

SKATTEPOLITIK

Lavere skat pa virksomhedsoverdragelser

| regeringsgrundlaget foreslas det, at bo- og gaveafgiften skal saenkes
fra 15 til 10 pct. for virksomhedsarvinger, samtidig med at der afseettes
2 mia. kr. til at udvikle en ny model for veerdisaetning ved generations-
skifte af virksomheder.

Nedseettelsen af beskatningen indebaerer en favorisering af virksom-
hedsarvinger i forhold til andre typer af arv. Det skaber et incitament
til, at ejere af virksomheder sparer op i virksomheden og lader denne
ga i arv frem for at placere deres opsparing i andre aktiver, der poten-
tielt kan give et stgrre afkast.

Den lave beskatning giver et incitament til, at virksomheder overdrages
til neeste generation, ogsa i tilfeelde hvor arvingerne ikke er de bedste
ledere af virksomheden. Der er tegn p4, at de familiegjede virksomhe-
der i gennemsnit er darligere ledet og opnar darligere regnskabsmaes-
sige resultater end andre virksomheder, jf. Dansk @konomi, forér 2019.
En gget tendens til at fastholde et familieejerskab kan derved resultere
i misallokering af talent pa samfundsniveau og en lavere gennemsnitlig
produktivitet, jf. Caselli og Gennaioli (2013).

Det er muligt, at en mindre effektiv virksomhedsledelse kan mindske
den aggregerede produktivitet og dermed det samlede arbejdsudbud,
jf. diskussionen i afsnit I.4. | s& fald sveekkes de offentlige finanser
mere, end den umiddelbare lempelse tilsiger. Det er imidlertid ikke mu-
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ligt med det nuvaerende vidensgrundlag at skanne over hvor store pro-
venutab, der kan frembringes af produktivitetsfald via mekanismer som
denne.

Det er nu tredje gang pa mindre end ti ar, at der sker aendringer i skat-
ten pa virksomhedsoverdragelse. Farst vedtog VLAK-regeringen grad-
vist at saenke skatten fra 15 til 5 pct. fra 2017 til 2020, hvorefter den
efterfalgende S-regering i 2019 valgte at haeve skatten til 15 pct. Hyp-
pige aendringer i skattesystemet skaber usikkerhed og kan give incita-
menter til at s@ge at foretage virksomhedsoverdragelser pa det tids-
punkt, hvor det er skattemeessigt favorabelt fremfor, nar det er oppor-
tunt af hensyn til viksomhedens fremtidige drift.

Fradrag for virksomhedernes udgifter til forskning og udvikling

| regeringsgrundlaget omtales, at der skal anvendes 1 mia. kr. til blandt
andet et fradrag for forskning og udvikling (F&U), som skal finansieres
af besparelser pa den gvrige erhvervsstgtte.! Der har i perioden 2020
til 2022 veeret et forhgjet fradrag for udgifter til F&U pa 130 pct. af in-
vesteringerne, men da det forhgjede fradrag nu er bortfaldet, er fradra-
get i stedet pa 108 pct. i 2023-25 stigende til 110 pct. fra 2026 og frem.
Modsat andre investeringer, der afskrives over en arraekke, kan inve-
steringer i F&U afskrives i det ar, de afholdes, hvilket indebaerer et
yderligere subsidie til denne type investeringer.

Stette til privat F&U kan begrundes med, at gevinsterne ved forsknin-
gen ikke i fuldt omfang tilfalder den enkelte virksomhed. En del af for-
delene kan tilfalde konkurrerende virksomheder, nar der skabes resul-
tater, andre virksomheder kan anvende, eller hvis forskningen giver
medarbejderne ggede kompetencer, der ogsa vil veere til gavn for an-
dre virksomheder i forbindelse med jobskifter, jf. Dansk @konomi, ef-
terér 2021.

Hvis der kun er et begraenset antal personer, der kan deltage i de spe-
cialiserede forskningsprojekter, er det ikke sikkert, at en gget stotte til
F&U medferer mere forskning. Det kan i stedet sla ud i stigende lgn-
ninger til forskere. Endvidere er der en risiko for, at den eksisterende
erhvervsstruktur fastfryses, hvis stgtten til F&U primeert tilfalder store
virksomheder, jf. Dansk @konomi, efterar 2021. Endelig kan det naev-
nes, at det ikke er givet, at markedet leverer for lidt forskning i forhold
til det niveau, der kan anses for at vaere samfundsakonomisk effektivt,

1) Det blev med aftalen En ny reformpakke for dansk @skonomi fra januar 2022 aftalt, at
det midlertidigt forhgjede fradrag skulle geres permanent fra 2023, og dette skulle fi-
nansieres ved besparelser pa erhvervsstgtten. Lovgivningen er imidlertid ikke vedtaget.

De @konomiske Réd"‘



Aktuel gkonomisk politik

... hvorfor fradraget
ikke bor gores
permanent, for der
er foretaget en
vurdering af fordele
og ulemper

Marginalskatten
reduceres for visse
indkomster, men
oges for de hgjeste
indkomster

Den lavere
marginalskat kan
oge mobilitet,
uddannelsesniveau
og innovation, ...

... sa her er tale om
afvejning mellem
effektivitet og
fordeling

Mindre rent seeking
kan reducere
produktivitetstab
ved den hgjere
marginalskat

De @konomiske Réd"'.

jf. f.eks. Aghion og Howitt (1992). Dermed kan @get subsidiering lede
til lavere samfundsgkonomisk effektivitet.

En permanent forhgjelse af fradraget for investeringer i F&U til 130 pct.
indebaerer en vaesentlig favorisering af F&U sammenlignet med andre
investeringer, og regeringen har ikke fremlagt dokumentation for, at
der er positive spillover-effekter af et sdadan omfang, at det kan godt-
gere subsidiet til F&U. S& laenge det ikke er sandsynliggjort, at de sam-
fundsgkonomiske gevinster modsvarer det forhgjede fradrag, ber fra-
draget ikke gares permanent.

Omlagning af topskat

Der foreslas i regeringsgrundlaget en omlaegning af topskatten, som
svaekker de offentlige finanser med ca. 1 mia. kr. For en del af skatte-
yderne vil omlaegningen reducere marginalskatten pa indkomst. Dette
sker ved, at topskattegreensen gges, mens der indfares en ny mellem-
skat pa 7' pct. for indkomster pa op til 750.000 kr. fgr arbejdsmar-
kedsbidrag, hvor den nuvaerende topskattesats i dette indkomstinter-
val udger 15 pct. For indkomster mellem 750.000 og 2% mio. kr. beva-
res den nuveerende topskat pa 15 pct. Endelig indfgres for gruppen af
skatteydere med indkomster over 2% mio. kr. en ny skat pa 5 pct., som
altsd kommer oveni topskatten pa 15 pct. For denne gruppe forages
marginalskatten dermed.

Den lavere marginalskat for indkomster op til 750.000 kr. vil forventeligt
gge arbejdsudbuddet og kan samtidig resultere i en hgjere produktivi-
tet. En lavere marginalskat kan blandt andet gare det mere attraktivt at
veelge uddannelser, der giver en hgjere lgn, ligesom det kan gge til-
skyndelsen til at opkvalificere sig og til at sgge efter en bedre Ignnet
beskeeftigelse. Derudover kan lavere beskatning sge meengden og
kvaliteten af forskning og innovation, jf. Stantcheva (2021), Jones
(2022), Akcigit mfl. (2016) og Akcigit mfl. (2022).

Af de naevnte arsager ma det samlet set forventes, at reduktionen i
marginalskatten op til 750.000 kr. gger den samfundsgkonomiske ef-
fektivitet. Samtidig vil skattelettelsen forage indkomstuligheden, hvilket
betyder, at forslaget indebaerer en klassisk afvejning mellem fordeling
og effektivitet.

Den @gede marginalskat for personer med indkomster over 2% mio.
kan omvendt svaekke arbejdsudbuddet og fare til en mindsket produk-
tivitet af de ovennaevnte kanaler via mobilitet, uddannelse og innova-
tion. | den internationale litteratur er der imidlertid ogsa indikationer af,
at en hgjere marginalskat for de hgjeste indkomster ikke udelukkende
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svaekker den gkonomiske effektivitet. Det skyldes, at der er tegn p3, at
rent seeking spiller en vis rolle for personer med meget hgje indkom-
ster, herunder direktgrer, jf. f.eks. Piketty mfl. (2014) og Edmans mfl.
(2017). Rent seeking deekker her over, at personer med en vis indfly-
delse pa egen aflenning, eksempelvis topledere, anvender tid og res-
sourcer pd at forhandle sig til en hgj aflenning snarere end at sikre det
bedste resultat for den enkelte virksomhed. Safremt rent seeking spil-
ler en betydningsfuld rolle for de hajest aflannede, kan haje marginal-
skatter pa de hgjeste indkomster veere effektivitetsfremmende, da de
mindsker gevinsten ved at foretage aktiviteter, der fremmer den enkel-
tes aflenning, men som ikke forgger den samlede indkomst i samfun-
det.

Der er altsa bade forhold, der taler for, at omlaegningen farer til en
svaekkelse af produktiviteten, og forhold, der taler for det modsatte. De
gkonomiske ministerier indregner generelt ikke effekter pa de offent-
lige finanser af en aendring i produktiviteten, men som forklaret i afsnit
I1.4 kan man forestille sig, at nogle tiltag, der @ger produktiviteten, ogsa
forbedrer de offentlige finanser via et @get arbejdsudbud. Hvis produk-
tiviteten samlet gges som fglge af omleegningen, kan provenutabet
derfor vise sig at veere mindre end lagt til grund af ministerierne. Hvis
produktiviteten i samfundet omvendt mindskes, kan provenutabet til
gengeeld blive starre end lagt til grund.

UDDANNELSE OG ARBEJDSMARKED

Omlagning af kandidatuddannelser

Regeringen foreslar i udspillet Forberedt pa fremtiden | at forkorte op
mod halvdelen af pladserne pa kandidatuddannelserne med trekvart
studiear. Samtidig gnskes det at fgre besparelsen pa kandidatuddan-
nelserne tilbage til uddannelsessystemet for blandt andet at forbedre
kvaliteten i de videregaende uddannelser ved at gge antallet af ugent-
lige undervisningstimer, skabe mindre hold og mere vejledning. Endvi-
dere skal det blive nemmere at vende tilbage til universitetet efter et
stykke tid pa arbejdsmarkedet. Regeringens forslag felger nogle af Re-
formkommissionens anbefalinger fra Nye Reformveje 1. Reformkom-
missionens tiltag var begrundet i et gnske om at gge produktiviteten
ved at reformere de videregdende uddannelser, samt voksen- og ef-
teruddannelsessystemet.

Pa den ene side vil kortere kandidatuddannelser i sig selv medfare, at

kandidaterne vil have feerre kompetencer, end det er tilfaeldet i dag,
hvor der er to ar til at tage en kandidatuddannelse. Dette kan saenke
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produktiviteten pa samfundsniveau. Pa den anden side kan en forbed-
ret kvalitet i uddannelserne, en stgrre erhvervserfaring ved at komme
tidligere pa arbejdsmarkedet og bedre muligheder for efteruddannelse
@ge produktiviteten.

Effekterne pa produktiviteten af bade en forkortelse af kandidatuddan-
nelserne og et kvalitetslgft af uddannelserne afhsenger af, hvor stor
betydning uddannelse i det hele taget har for samfundsgkonomien. Det
konventionelle synspunkt er, at uddannelse gger kompetencerne og
den enkeltes produktivitet, hvilket bade giver hgjere lgn og starre pro-
duktivitet pa samfundsniveau, jf. Becker (1964). Dette synspunkt gar
igen i en omfattende empirisk litteratur, som argumenterer for, at ud-
dannelse fgrer til opbygningen af kompetencer og dermed hgjere pro-
duktivitet og lgn for den enkelte, jf. f.eks. Burgess (2016) og Lovenheim
og Smith (2022).

Der er imidlertid ogsa teoretiske argumenter i litteraturen for, at uddan-
nelse ikke gger kompetencerne og dermed ikke har den store betyd-
ning for den enkeltes produktivitet. Den positive sammenhasng mellem
lon og uddannelse i arbejdsstyrken skyldes i stedet, at en lang uddan-
nelse sender et signal om evner, sdsom hgj |Q eller arbejdsomhed, jf.
Spence (1973). Disse evner taenkes her at veere iboende og ikke skabt
af uddannelse. Hvis dette er tilfeeldet, kan aendringer i kvaliteten og
leengden af uddannelserne have begreenset betydning for den enkeltes
produktivitet, jf. Stiglitz (1975). | princippet kan aendringer i uddannel-
sessystemet dog godt gge den enkeltes produktivitet, hvis aendrin-
gerne gor det muligt at sende et mere preecist signal om evner, og
dette giver et bedre match mellem medarbejdere og arbejdsgivere, jf.
Huntington-Klein (2021). Sadanne effekter gennem bedre match er
dog teoretisk og empirisk underbelyst.

Den overvejende konsensus i den empiriske litteratur er, at signalef-
fekter er begreensede, og at humankapitaleffekter dermed er den pri-
meere arsag til, at der er et lgnafkast af uddannelse, jf. Deming (2022),
Burgess (2016) og Wyness mfl. (2021). | litteraturen findes dog bade
studier, som finder tegn pa signaleffekter (f.eks. Piupiunik mfl. (2020)
og Barrera-Osorio og Bayona-Rodriguez (2019)) og studier, der ikke
finder tegn pa dette (f.eks. Clark og Martorell (2014) og Arteaga
(2018)), og generelt er det vanskeligt at adskille, hvor stor en del af det
private afkast til uddannelse, der skyldes signalering, og hvor stor en
del, der skyldes opbygning af humankapital, jf. Huntington-Klein
(2021).
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Undersagelser pa et mere aggregeret niveau indikerer, at der er sam-
fundsmeessige produktivitetsgevinster ved et hgjere uddannelsesni-
veau. For det fgrste er der en steerk sammenhaeng mellem uddannel-
sesniveauer og produktivitet pa tveers af lande, jf. eksempelvis Sunde
og Wischer (2015). For det andet tyder undersggelser indenfor lande
pa, at uddannelse gger produktivitet, jf. eksempelvis Gennaioli mfl.
(2013) og Iranzo og Peri (2009).

Et lavere uddannelsesniveau vil alt andet lige mindske produktiviteten,
men det er vanskeligt at opgere starrelsen af produktivitetstabet. Der
er saledes begreenset faglig viden om produktivitetseffekten af forkor-
telser, der pavirker uddannelsesniveauet for en stor del af en ung-
domsaérgang, jf. Reformkommissionen (2022). En undersggelse fra
Colombia finder, at en reduktion i omfanget af kurser pa Universidad
de Los Andes sankede lgnnen betydeligt for dimittenderne, men det
er ikke sikkert, at disse resultater kan overfares til danske forhold. |
lgbet af 1980’erne blev en raekke kandidatuddannelser forkortet fra
seks til fem ar, jf. Ministeriet for Videnskab, Teknologi og Udvikling
(2007), og en evaluering af dette kunne give en indikation af effekten
af kortere uddannelse i Danmark. P& det nuvaerende vidensgrundlag
er sken for produktivitetstabet imidlertid behaeftet med betydelig usik-
kerhed, jf. Dansk @konomi, forar 2022. Som konsekvens vurderer Fi-
nansministeriet, at det ikke er muligt at skenne over produktivitetsef-
fekten af forkortelsen. Da det samtidig er en stor del af en ungdomsar-
gang, som vil blive pavirket pa sigt, er der risiko for, at produktivitets-
tabet forbundet med forkortelserne bliver stort.

Produktivitetstabet fra kortere uddannelser kan blive modvirket af ge-
vinster fra tilbageferslen af midler, starre erhvervserfaring og bedre
muligheder for efteruddannelse. Der er imidlertid stor usikkerhed om
den samlede storrelse af disse gevinster. Dels er det usikkert, hvor
mange som Vil gnske at efteruddanne sig, og hvordan deres produkti-
vitet pavirkes. Dels er effekten af kvalitetslgftet som fglge af @gede
midler usikkert. Empirien tyder pa, at kvalitet og indhold af uddannelse
er vigtigt for produktivitet, jf. gennemgangen i Hanushek og Woess-
mann (2008). Men der er mindre viden om, hvorvidt forggelser af til-
skud ferer til kvalitetsforbedringer pa universitetsniveau. Analysen fra
Produktivitet, 2019 belyste konsekvenserne af eendringer i tilskud til de
almene gymnasier. Her fandtes ingen signifikante effekter pa elever-
nes succes i uddannelsessystemet. Disse resultater kan ikke umiddel-
bart overfgres til universitetsniveau, men det indikerer, at ggede tilskud
ikke med sikkerhed giver mere indlaering.
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Samlet set har omlaegningen af kandidatuddannelser en saerdeles usik-
ker virkning pa produktiviteten i samfundet - en betydelig negativ effekt
kan eksempelvis ikke afvises. Til gengaeld vurderes tiltaget at frigive
midler, der kan prioriteres politisk grundet en positiv (mekanisk) arbejds-
udbudseffekt. Det vurderes at veere szerdeles vaesentligt at sikre, at re-
formen ikke blot bytter produktivitet ud for starre arbejdsudbud.

Forkortelse af SU-perioden

| regeringsgrundlaget foreslas, at det som hovedregel kun skal veere
muligt at fa SU til den normerede studietid. Regeringens forslag omfat-
ter hovedparten af SU-berettigede studerende pa videregaende ud-
dannelser. Samtidigt abnes der for, at der skal blive bedre muligheder
for at fa slutlan. Derudover foreslas en analyse af det samlede SU-
system for at fremtidssikre hele SU-systemet.

| Dansk @konomi, forar 2018 analyseredes uddannelsesstatten for stu-
derende pa de videregaende uddannelser. Analysen viste, at de ge-
vinster, samfundet far af at flere uddanner sig, ikke star mal med den
aktuelle statte til uddannelser i form af udgifter til videregaende uddan-
nelser og stipendier. Derfor anbefalede formandskabet, at stipendier
skulle omleegges til lan for de kandidatstuderende. Det blev vurderet,
at dette kunne ggres uden, at det ville fa vaesentlige negative konse-
kvenser for optaget pa studierne, og samtidigt ville det tendere til at
reducere forskelle i livstidsindkomsten, da personer med en kandidat-
uddannelse typisk ender med en hgj livstidsindkomst. Den foresldede
begraensning pa perioden, der modtages SU, vil primeert indtraeffe pa
kandidatdelen af uddannelser, der har bade en bachelor- og en kandi-
datdel, og treekker saledes i retning af formandskabets anbefaling.

For uddannelser, der ikke indeholder en kandidatdel, er regeringens
forslag mere vidtgaende end det, der tidligere har vaeret foreslaet af
formandskabet, og formandskabet har ikke analyseret effekterne af en
forkortelse af SU-perioden for de kortere videregaende uddannelser.
Det er dermed ikke muligt at vurdere, om denne del af reformen ma
forventes at veere samfundsgkonomisk hensigtsmeessig.

Nedsaettelsen af graensen i belgbsordning geres permanent

Med virkning fra juli 2022 blev det besluttet at nedseette graeensen i be-
Igbsordningen, der afger, hvor hgj en lgn personer fra lande uden for
EU skal have for at kunne komme til Danmark under ordningen. Ned-
seettelsen af belgbsgraensen var midlertidig og skulle kun geelde i to ar,
sa leenge bruttoledigheden er under 3% pct. i de tre foregdende mane-
der. Denne midlertidige nedsaettelse vil regeringen nu gare permanent.
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| Produktivitet, 2022 blev det anbefalet, at nedseettelsen burde veere
permanent. En nedsaettelse af belgbsgraensen vil kunne medfare en
vis forgget tilgang af udenlandsk arbejdskraft, hvilket af flere arsager
kan resultere i en aget produktivitet i Danmark, jf. Dansk @konomi,
forar 2017.

Jobcentrene foreslas nedlagt

Af regeringsgrundlaget fremgar, at jobcentrene, som de kendes i dag,
skal nedleegges, og kommunerne skal fritages fra nogle af de statslige
proceskrav. Det skal medfgre en besparelse pa 3 mia. kr., hvilket er
omtrent en fijerdedel af udgifterne til jobcentrene i 2022. Jobcentrenes
opgaver skal altsa delvist erstattes af andre initiativer. Der er imidlertid
ikke et konkret forslag til hvilke dele af jobcentrenes udgifter, der skal
spares p3, jf. Beskaeftigelsesministeriet (2023). Det er dog i regerings-
grundlaget anfert, at a-kasser og private aktgrer skal spille en stgrre
rolle i indsatsen, jf. Regeringen (2022).

Det er muligt at overfare en del af indsatsen for ledige til private akto-
rer, som det foreslas i regeringsprogrammet. Det er dog ikke oplagt, at
det vil fgre til bedre resultater for de ledige. Internationale studier tyder
pa, at private aktarer ikke er bedre end det offentlige til at fa personer,
der har en svag tilknytning til arbejdsmarkedet, tilbage i job, jf. Rehwald
mfl. (2017). | Danmark er der lavet et forsgg blandt ledige med en laen-
gere uddannelse. Denne gruppe ma som udgangspunkt formodes at
veere forholdsvis nem at fa i beskeeftigelse. Forsgget indebar, at nogle
i gruppen modtog tilbud fra offentligt regi, mens andre fik et privat til-
bud. Det viste sig, at der ikke var nogen forskel pa sandsynligheden
for beskeeftigelse for personer, der fik et privat tilbud sammenlignet
med personer, der fik et offentligt tilbud. Samtidigt var det private tilbud
vaesentligt dyrere end det offentlige tilbud, jf. Rehwald mfl. (2017). Det
er altsa ikke oplagt, at en udlicitering af jobcentres opgaver til private
aktgrer vil have en gunstig effekt pa afgangen fra ledighed eller redu-
cere de offentlige udgifter.

Danmark er det land i OECD, der bruger flest midler pa den aktive ar-
bejdsmarkedspolitik, jf. Kreiner og Svarer (2022). De store danske ud-
gifter til den aktive arbejdsmarkedspolitik ger det relevant at overveje,
om der skabes tilstraekkeligt veerdi for indsatsen. Stgrrelsen af en
eventuel besparelse bgr dog komme som et resultat af en gennem-
gang af, hvad der virker og ikke virker i den aktuelle jobindsats, frem
for den nuveerende tilgang, hvor malet for besparelser er meldt ud pa
forhand.
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TILTAG AFLEDT AF PRISSTIGNINGER

| de senere ar er vedtaget en reekke hjaelpepakker til erhvervslivet. Der
har veeret hjeelpepakker afledt af covid-19. Efterfglgende var der hjeel-
pepakker afledt af den hgje inflation, hvor de fleste tiltag er rettet mod
husholdningerne, men der er ogsa enkelte tiltag, som pavirker er-
hvervslivet. Tiltagene malrettet erhvervslivet kan have betydning for in-
citamenter til investeringer og derved ogsa produktiviteten i Danmark.

Loft over huslejestigninger

Normalt falger reguleringen af huslejerne pa en del af boligmarkedet
nettoprisindekset. Men for 2022 og 2023 er der indfgrt en begraensning
pa stigningen i huslejerne pa 4 pct., uanset at nettoprisindekset i 2022
steg med 7,7 pct. | Dansk @konomi, efterér 2022 blev aftalens mulige
konsekvenser for blandt andet fordeling behandlet, mens der her alene
dreftes de mulige konsekvenser for produktiviteten.

Loftet over huslejestigninger vil mindske investorernes afkast ved in-
vestering i lejeboliger i en periode frem til, at de omfattede boliger fra-
flyttes, og der kan aftales en ny leje for de nye beboere. Med husleje-
loftet skabes ogsa en usikkerhed om afkastet af boliger fremover, da
der blandt investorer kan opsta en bekymring for, at der ogsa i fremti-
den kan blive grebet ind over for reguleringen af lejen, hvilket pavirker
det forventede afkast af investeringer i boliger. Det vil potentielt mind-
ske udbuddet af private lejeboliger i fremtiden. Endvidere er der en ri-
siko for indlasningseffekter, da den enkelte beboer vil fa en lavere hus-
leje, sa lenge vedkommende bliver i sin nuvaerende bolig. Det kan in-
debaere, at der kan blive lavere mobilitet pa bade boligmarkedet og
arbejdsmarkedet, jf. Dansk @konomi, forar 2001.

Beskatning af overnormal profit

Der er pa europaeisk plan vedtaget en forordning om nadindgreb for at
imgdegad de hgje energipriser. Forordningen medfgrer en merind-
komstbeskatning af de ekstraordinaere indtaegter, der er i visse sekto-
rer, afledt af de aktuelt haje energipriser. Denne forordning bliver ogsa
indfgrt i Danmark i forbindelse med lov om midlertidigt solidaritetsbi-
drag og lov om loft over indtaegter fra elproduktion. Disse ekstra skat-
teindtaegter anvendes til en del af finansieringen af aftalen om inflati-
onshjeelp fra februar. Solidaritetsbidraget betales af virksomheder, der
udvinder olie, gas og kul samt raffinaderier, hvor der skal betales en
ekstra skat pa 33 pct. af det overskud, der overstiger det gennemsnit-
lige overskud i perioden 2018 til 2021 tillagt 20 pct. Loft over indtaegter
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fra elproduktion omfatter de fleste elproducenter. For disse virksomhe-
der betales endvidere 90 pct. af indtaegter fra el, der overstiger €180
pr. MWh i 2023, hvor der dog tages hgjde for prissikringsaftaler og
eventuelt hgje udgifter for producenter, der anvender réolieprodukter
mv.

En engangsskat, der kun beskatter ren profit, vil som udgangspunkt
ikke medfare forvridninger. Det skyldes, at merindkomsten ikke er op-
staet som folge af konkrete handlinger for modtageren af indkomsten,
jf. Dansk @konomi, efterar 2022. En merindkomstskat kan imidlertid
pavirke forventningerne til den fremtidige beskatning, da der er en vis
sandsynlighed for, at fremtidige indtaegter ogsa vil blive underlagt eks-
traordinaere skatter, hvilket kan pavirke incitamentet til at investere.

Statsstotte i EU

Der har det sidste ar veeret en stigende tendens til, at der gives stats-
statte til de nationale virksomheder, seerligt inden for de grgnne bran-
cher. | USA gges statsstatten til virksomheder med Inflation Reduction
Act fra august 2022. Det har faet EU-Kommissionen til at fremsaette et
forslag kaldet A Green Deal Industrial Plan for the Net-Zero Age, der
lemper reglerne for, hvornar medlemsstater kan give statsstotte. Et af
elementerne i forslaget er, at det skal vaere nemmere at give statsstotte
til granne initiativer. Et af malene med EU-Kommissionens forslag er
at ggre det muligt for medlemslande at give statte til vicksomheder, der
matcher det, konkurrenter modtager i andre lande.

Dansk deltagelse i en international konkurrence pé statsstotte mé som
udgangspunkt forventes at medfere et samfundsgkonomisk tab. Uan-
set om udlandets omkostningsfordel indenfor en given industri skyldes
lavere lgn- og energiomkostninger eller statsstatte, vil det som ud-
gangspunkt vaere en samfundsgkonomisk fordel for Danmark at ud-
nytte gevinsten ved at importere de billigere varer, og at danske virk-
somheder i stedet eksporterer pa markeder, hvor udlandet ikke har
samme omkostningsfordel. Hvis der gives dansk statsstette, skal den
finansieres af andre dele af dansk gkonomi, hvor omkostningerne
gges, hvilket som ved andre stgtteordninger, der ikke modsvarer en
markedsfejl, er forbundet med en samfundsgkonomisk omkostning.
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Forleengede kredittider for betaling af A-skat

Der blev den 10. februar 2023 indgaet aftale om inflationshjeelp. De
starste af tiltagene er begrundet i fordelingsmaessige hensyn, men der
er ogsa enkelte tiltag som giver midlertidig hjeelp til virksomheder. Det
er blandt andet aftalt at forlaenge kredittiderne for de A-skatter, der skal
betales i juli og august maned, med henholdsvis 3% og 6 maneder,
hvilket er begrundet med, at hgje energipriser presser mange virksom-
heders likviditet. Det er nu tredje gang, at kredittiderne forlaenges. Det
skete forste gang efter finanskrisen og anden gang i flere omgange i
forbindelse med covid-19-pandemien. Fzelles for de tre forleengelser
er, at kredit ydes pa mere favorable vilkar, end det vil vaere muligt at
opna i pengeinstitutterne. Kreditten er rentefri, og der er ikke krav om
nogen forudgaende kreditvurdering, for den ydes.

De tidligere forlaengelser af kredittider er sket i situationer, hvor der har
veeret en ekstraordineer usikkerhed knyttet til de finansielle markeder
eller gkonomien som helhed. Finanskrisen gjorde det usikkert, om det
finansielle system var i stand til fuldt ud at Igfte deres normale opgaver
med at levere kredit, mens usikkerheden afledt af covid-19 kunne gere
det sveert for pengeinstitutterne at lave en retvisende kreditvurdering. |
den nuvaerende situation er der ikke den samme grad af usikkerhed
om udviklingen for de enkelte virksomheder. Det bgr derfor vaere mu-
ligt for pengeinstitutterne at lave deres normale kreditvurderinger af
virksomhederne. Der er heller ikke udsigt til, at de underliggende gko-
nomiske forhold for virksomhederne vil aendre sig pa kort sigt. Er en
virksomhed presset pé likviditeten i dag som fglge af f.eks. de hgje
energipriser, vil viksomheden antageligt ogsa vaere det om et halvt ar.

Den forleengede kredit kan vaere med til at holde ikke levedygtige virk-
somheder i live leengere. Det forsinker en ngdvendig omstilling og vil
mindske produktiviteten i samfundet. Det kan veere hensigtsmaessigt
under helt saerlige forhold som eksempelvis i forbindelse med nedluk-
ningerne efter covid-19, hvor den meget store usikkerhed risikerede at
fore til et stort antal konkurser pa samme tid, men i den nuvaerende
situation bgr kreditgivningen forega pa markedsvilkar.

KLIMAPOLITIK

| det falgende kommenteres pa en raekke indgéede klimapolitiske af-
taler. Malsaetningerne i klimapolitikken vil normalt kraeve nogle tiltag,
der pavirker gkonomiens allokative effektivitet og dermed produktivite-
ten i Danmark.
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Aftale om gren fond

I juni 2022 indgik regeringen aftale om Etablering af en gren fond med
Venstre, Socialistisk Folkeparti, Radikale Venstre, Enhedslisten og Det
Konservative Folkeparti. Aftalen indebeerer, at der arligt frem mod
2040 skal reserveres midler til et sakaldt grant raderum, som skal an-
vendes til investeringer i den grgnne omstilling i bred forstand. Likvidi-
teten til den grgnne fond skal tilvejebringes ved at gge loftet for indbe-
taling til aldersopsparing. Modsat gvrige pensionsordninger beskattes
indbetalinger til aldersopsparing pa indbetalingstidspunktet, og en gget
brug af ordningen vil dermed medfare en fremrykning af skatteindtaeg-
ter, der ligesom lanefinansiering vil reducere fremtidige generationers
forbrugsmuligheder.

Aftalen praeciserer ikke naermere, hvilke investeringer midlerne i den
grenne fond skal bruges til. Ud fra et snsevert effektivitetssynspunkt
bgr staten kun foretage investeringer eller give tilskud til private inve-
steringer, hvis det kan godtgeres, at der eksisterer markedsfejl, som
bevirker, at det samfundsgkonomiske afkast ved en investering over-
stiger det privatgkonomiske afkast. Fonden bgr endvidere kun give til-
skud til private investeringer, hvis tilskud er det mest effektive instru-
ment til at imgdega markedsfejlen, jf. @konomi og Miljg, 2022. Det kan
eksempelvis geelde tilskud til investeringer, hvor der eksisterer tydelige
positive sideeffekter.

Delaftale om mere gren varme og udfasning af naturgas

Delaftale om mere gren varme og udfasning af naturgas fra juni 2022
indeholder en ambition om, at al gas i Danmark fra 2030 skal besta af
gren gas, og at der fra 2035 ikke lzengere skal veere boliger i Danmark,
der opvarmes med gasfyr. Sigtet med delaftalen er at sge hastigheden
pa den grenne omstilling for dermed at bidrage til, at Danmark hurtigst
muligt bliver uafthaengig af russisk gas. Delaftalen indeholder en raekke
konkrete tiltag, der skal fremskynde udfasningen af naturgas, fremme
udrulningen af fiernvarme og @ge produktionen af biogas.

Det vil gge forsyningssikkerheden, nar Tyra-feltet efter forventningen
abner igen i 2024.2 Det er pa den baggrund ikke oplagt, at man bgr
fremskynde elektrificering eller udfasning af brugen af naturgas i Dan-
mark udover, hvad klimapolitikken og markedspriserne pa energi tilsi-
ger.

2) EU’s solidaritetsprincip kan medfare, at Danmark skal dele gassen med de @vrige EU-
lande, safremt der opstar gasmangel i disse lande. Hvis dette sker, vil Danmark ikke
ngdvendigvis have nok gas til at daekke sit eget forbrug.
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Hgje og svingende energipriser deemper generelt investeringer og der-
med produktivitetsudviklingen i skonomien. Derfor vil en reduktion af
bade niveauet for og usikkerheden pa de fremtidige energipriser alt
andet lige @ge produktiviteten. En fremskyndelse af energiprojekter,
som viser sig ikke at leve op til kravene til samfundsgkonomisk renta-
bilitet, vil omvendt pavirke produktiviteten negativt. En forceret udbyg-
ning af eksempelvis fiernvarmenettet risikerer dermed at medfare en
ringere produktivitetsudvikling, hvis der sleekkes pa kravene til sam-
fundsgkonomiske analyser og rentabilitet.

Skattereform for industri mv.

Med Aftale om Gren skattereform for industri mv. blev det i juni 2022
besluttet at omlaegge en raekke eksisterende energiafgifter til en CO2-
afgift. Ifelge aftalen skal afgiften i 2030 udgere 750 kr. pr. ton COz i
ikke-kvotesektoren, 375 kr. pr. ton i kvotesektoren og 125 kr. pr. ton for
mineralogiske processer mv.

De samfundsgkonomisk billigste drivhusgasreduktioner opnas med en
ensartet drivhusgasbeskatning. Den indgaede aftale er et skridt i ret-
ning af en sadan ensretning, men afviger pa flere omrader. For det
forste indebeerer aftalen et nedslag i CO2-afgiften i kvotesektoren, der
svarer til halvdelen af den forventede kvotepris, samtidig med at virk-
somhederne beholder de gratiskvoter, der tildeles af EU. En ensartet
COz-beskatning indebaerer fuldt nedslag for kvoteprisen og en inddra-
gelse af gratiskvoterne fra EU. For det andet gives der med aftalen et
seerligt nedslag for mineralogiske processer mv., hvilket betyder, at
den effektive CO2-beskatning er lavere end i den gvrige del af kvote-
sektoren. For det tredje gives der oven i afgiftsbesparelsen et tilskud
til CO2-fangst og -lagring (CCS). Endelig indebeerer aftalen blot en min-
dre reduktion af elafgiften, og energiafgifter pa blandt andet rumvarme
fastholdes. Nar en CO2-afgift lsegges oven i eksisterende afgifter af
forskellig stgrrelse, bliver den effektive CO2-beskatning uens.

Formandskabets beregninger viser, at den indgaede aftale indebaerer
en reduktion af udledningerne i 2030 pa ca. 3,1 mio. ton CO2e samtidig
med, at der opnas en samfundsgkonomisk gevinst, jf. @konomi og
Miljo, 2022. Den samfundsgkonomiske nettogevinst opstar pa grund
af lempelsen i elafgiften og en raekke positive sideeffekter pa miljg og
helbred af aftalen, som overstiger omkostningerne ved CO2-afgiften
som fglge af blandt andet misallokering af investeringer, der reducerer
produktiviteten. Gennemfgres den samme reduktion i udledningerne
via en ensartet CO2-beskatning, opnas en stgrre samfundsgkonomisk
gevinst.
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Opnaelse af klimamalsatninger

Aftale om Gran skattereform for industri mv. omfatter ikke drivhusgas-
udledninger i landbruget. Der er fastlagt et mal om, at drivhusgasud-
ledningerne for land- og skovbrugssektoren skal reduceres med 55-65
pct. i 2030 i forhold til 1990. Beregninger pa formandskabets modelap-
parat viser, at en malopnaelse kreever betydelige reduktioner i nettoud-
ledningerne fra skov- og arealanvendelse eller en afgift pa landbrugets
ikke-energirelaterede udledninger, der er hgjere end de 750 kr. pr. ton
CO:ze, der fglger af Aftale om Gran skattereform for industri mv.

Ifelge klimaloven skal de samlede nettoudledninger af drivhusgasser
reduceres med 70 pct. i 2030 i forhold til 1990. Formandskabets be-
regninger viser, at malsaetningen kan opnas med en omlaegning af de
nuveerende afgifter til en ensartet drivhusgasbeskatning, der inkluderer
landbrugets udledninger, pa ca. 1.100 kr. pr. ton COze. Hvis der ikke
indfares en tilstreekkelig hgj afgift i landbruget, vil det kreeve samfunds-
gkonomisk dyrere reduktioner i andre dele af gkonomien at n& 70 pct.-
malsaetningen. De samfundsgkonomiske meromkostninger kan blandt
andet vise sig gennem mindsket produktivitet i andre brancher.

| regeringsgrundlaget foreslar regeringen at haeve malsastningerne for
de fremadrettede reduktioner i nettoudledningerne af drivhusgasser i
Danmark. Regeringen vil fremrykke malet om klimaneutralitet fra 2050
til 2045, seette et nyt mal om 110 pct. reduktion i 2050 i forhold til 1990,
foresla et ambitigst reduktionsmal for 2035 og overveje, om redukti-
onsmalet i 2030 skal opjusteres. Pgede drivhusgasreduktioner gavner
klimaet, men gger ogsa de samfundsgkonomiske omkostninger. Om-
kostningerne minimeres imidlertid, hvis méalene nas gennem en hgj og
ensartet beskatning af alle nettoudledninger af drivhusgasser i Dan-
mark, der annonceres hurtigt og troveerdigt
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KAPITEL 1l
UDVIKLINGEN | PRODUKTIVITETEN

Produktivitetsveeksten i Danmark har i perioden efter
finanskrisen veeret hgjere end i en reekke andre lande.

Det geelder seerligt i industrien. Produktivitetsfremskridt har
sammen med bytteforholdsgevinster gget velstanden i
Danmark. | kapitlet preesenteres en analyse, der viser, at
reallokering er en vigtig drivkraft for produktivitetsvaeksten i
Danmark, og at fremstillingsvirksomhederne opnar produk-
tivitetsfremskridt ved lgbende at eendre deres produktmix.

Der er en risiko for, at energipriserne langvarigt vil veere
forhgjede. Det vil alt andet lige svaekke produktiviteten.
En analyse af danske fremstillingsvirksomheder viser, at
timeproduktiviteten historisk set er faldet pa kort sigt, nar
energipriserne er steget. TFP pavirkes omvendt ikke.

Produktivitetsveekst antages ofte at efterlade arbejdsud-
buddet uaendret og vaere omtrent neutralt for de offentlige
finanser. | kapitlet argumenteres dog for, at der kan veere
politiske tiltag, der @ger produktiviteten, og som forgger
arbejdsudbuddet og styrker de offentlige finanser.
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INDLEDNING

| dette kapitel beskrives forskellige aspekter af produktivitetsudviklin-
gen i Danmark. Kapitlet er suppleret af to baggrundsnotater, som fin-
des pa De @konomiske Rads sekretariats hjemmeside. Det ene har til
formal at dokumentere dele af produktivitets- og konkurrenceevneud-
viklingen, som ikke er beskrevet i detaljer i kapitlet, mens det andet
uddyber beregningerne bag de analyser pa virksomhedsdata, der pree-
senteres i kapitlet.

| afsnit 11.2 beskrives den langsigtede udvikling i produktiviteten i Dan-
mark. Produktivitetsfremskridt har @get velstanden i Danmark, og her-
udover er velstanden forgget som falge af bytteforholdsgevinster. | af-
snittet diskuteres mulige kilder til bytteforholdsgevinsterne. Produktivi-
tetsfremskridt, som opstar som falge af virksomhedernes investeringer
i nye eller forbedrede produkter (produktinnovation), kan bidrage til byt-
teforholdsgevinster, og denne type produktivitetsfremskridt kan der-
med bidrage dobbelt til velstandsfremgang. | afsnittet praesenteres en
analyse af, hvor meget et eendret produktmix i danske fremstillingsvirk-
somheder bidrog til produktivitetsfremgangen over perioden 2000-19.
Dekomponeringen er den ferste af sin slags foretaget pa produktni-
veau pa danske data.

Energipriserne steg kraftigt igennem 2021 og 2022, og niveauet er
trods et prisfald siden slutningen af 2022 fortsat hgjere end tidligere.
Samtidig er usikkerheden forbundet med energiprisudviklingen fortsat
hgj. Den grgnne omstilling méa ogsa forventes at fere til hgjere priser
pa seerligt fossile breendsler. Samlet er det pa den baggrund relevant
at overveje de potentielle produktivitetseffekter af laengerevarende for-
hgjede energipriser. Dette diskuteres i afsnit 11.3, som ogsa indeholder
en ny analyse af, hvordan danske fremstillingsvirksomheders produk-
tivitet historisk er eendret pa kort sigt som falge af hajere energipriser.

Stigninger i produktiviteten er som naevnt en vigtig kilde til aget vel-
stand, men kan herudover ogsa pavirke de offentlige finanser. En stig-
ning i produktiviteten vil forage bade de offentlige indtaegter og udgifter
og antages normalt at have en omtrent neutral effekt pa den offentlige
saldo. Det er imidlertid ikke alle typer af produktivitetsfremskridt, der
ma forventes at have en neutral effekt pa de offentlige finanser. | afsnit
11.4 diskuteres det, under hvilke betingelser gkonomisk-politiske tiltag,
der pavirker produktiviteten i den private sektor, kan styrke eller
svaekke de offentlige finanser via et eendret arbejdsudbud.
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UDVIKLINGEN I
PRODUKTIVITETEN

Begrebet produktivitet er en betegnelse for produktionsprocessens ef-
fektivitet og er et udtryk for, hvor meget veerditilveekst produktionspro-
cessen frembringer i forhold til maengden af ressourcer, der anvendes
i produktionen. Hgj produktivitet opnas ved en effektiv tilretteleeggelse
af produktionsprocesserne og anvendelsen af ny teknologi. Produkti-
vitetsfremskridt er en made, hvorpa virksomhederne skaber vaerdi med
de tilgeengelige ressourcer. Herudover kan en hgj veerdiskabelse for
givent ressourceinput opnas ved at produktudvikle og producere varer,
forbrugerne er villige til at betale en hgjere pris for.

Et grundlzeggende mal for produktiviteten i samfundet er timeproduktivi-
teten, der angiver, hvor meget der produceres pr. arbejdstime. Timepro-
duktiviteten i Danmark er i gennemsnit steget ca. 2% pct. over perioden
1966-2022 for gkonomien som helhed og ca. 2%z pct. for de private by-
erhverv, jf. Figur- og tabelbilag til kapitel Il, Produktivitet 2023. Produkti-
vitetsvaeksten aftog i en leengere periode frem mod artusindeskiftet,
hvorefter den i de private byerhverv har ligget mere stabilt p4 omkring
1% pct., omend med betydelige udsving fra ar til ar, jf. figur 11.1.

Produktivitetsveeksten i Danmark har siden finanskrisen i gennemsnit
veeret hgjere end i en reekke af de lande, vi normalt sammenligner os
med, jf. figur I1.2. Det geelder saerligt produktivitetsvaeksten i industrien,
der har veeret markant hgjere end i andre lande, men ogsa produktivi-
tetsfremgangen i handel har veeret relativt hgj i Danmark, jf. Figur- og
tabelbilag til kapitel I, Produktivitet 2023.

Timeproduktiviteten kan opdeles i bidrag fra hver af produktionsfakto-
rerne, jf. faktaboksen. Ifglge Danmarks Statistik er der set over en laen-
gere periode en betydelig del af produktivitetsudviklingen i Danmark,
der ikke kan forklares af en sendret sammensaetning af arbejdskraften
(uddannelsesniveauet) eller af eendringer i den maengde kapital, ar-
bejdskraften har til radighed. Det efterlader en betydelig del af forkla-
ringsbidraget til den sakaldte totalfaktorproduktivitet (TFP), jf. Figur- og
tabelbilag til kapitel Il, Produktivitet 2023. TFP deekker grundlaeggende
over effektiviteten i produktionsprocessen, safremt alle relevante input
er medtaget. Det betydelige forklaringsbidrag fra TFP ses ikke kun i
Danmark, men ogsa i en lang raekke andre lande. Bidraget fra TFP er
seerligt stort i industrien, og den hgje TFP-vaekst er den vaesentligste
arsag til, at produktivitetsveeksten i industrien 2010-20 har veeret bety-
deligt hgjere end i en raekke andre lande, jf. figur 11.3.
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FIGUR II.1 TIMEPRODUKTIVITETSVAEKST

Timeproduktiviteten i de private byerhverv i Danmark er i gennemsnit
steget ca. 2% pct. arligt siden 1966. Siden artusindeskiftet har den
gennemsnitlige veekst veeret ca. 1% pct.

Pct.
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-2 ——— — ——
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Anm.: Figuren viser timeproduktivitetsvaeksten (realt BVT pr. erlagt arbejds-
time) i de private byerhverv (private tjenesteydende erhverv, indu-
strien samt bygge- og anlaeg). Seneste observation er 2022. Den sti-
plede kurve viser et syvars centreret glidende gennemsnit.

Kilde: Danmarks Statistik, ADAM’s databank, Statistikbanken og egne be-
regninger.

TOTALFAKTORPRODUKTIVITET

Det antages typisk, at sammenhaengen mellem produktion (real veer-
ditilvaekst), Y, og produktionsinput i gkonomien kan opskrives som:

Y=A-F(K,L)

K er kapital, L er arbejdskraftinput, A er totalfaktorproduktivitet (TFP)
og F(-,-) er den anvendte produktionsfunktion.

TFP opger altsa forholdet mellem den reale vaerditilvaekst og en sam-
menvejning af de anvendte produktionsinput. TFP kan opfattes som
et empirisk mal for teknologiniveauet og angiver, hvor effektivt en gi-
ven maengde ressourcer omseettes til produktion. Det opgjorte TFP
afhaenger af, hvilke produktionsinput der medtages i produktions-
funktionen, f.eks. om humankapital er med eller e;j.
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FIGUR I1.2 TIMEPRODUKTIVITET, FIGURII.3 BIDRAG TIL PRODUKTIVI-

LANDE TETSVAKST, INDUSTRI
Timeproduktiviteten er steget hurtigere i TFP-vaekst ydede et betydeligt bidrag til produk-
Danmark end i andre lande efter finanskri- tivitetsfremgangen i industrien i perioden 2010-
sen. 20 i en rekke lande.
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Anm.: Venstre figur viser timeproduktiviteten for hele gkonomien (BNP pr. arbejdstime). Seneste observation
er 2022. Hejre figur viser de gennemsnitlige bidrag til timeproduktivitetsvaeksten i perioden 2010-20. Im.
Kap. er immateriel kapital. For Danmark er seneste observation dog 2019.
Kilde: Macrobond, OECD, EU-KLEMS og egne beregninger.
DANSK BYTTEFORHOLD ER VEDVARENDE FORBEDRET
SIDEN 1980’ERNE
Bytteforholds- Hgajere timeproduktivitet indebaerer, at der kan produceres flere enhe-
gevinster gger der med en given arbejdsindsats. Hgjere timeproduktivitet muligger
vaerdien af derfor et hagjere velstandsniveau og en hgjere levestandard. Timepro-
indkomsten duktiviteten fortzeller dog kun en del af historien om, hvor meget vaerdi
der skabes pr. arbejdstime. Den samlede veerdiskabelse afhaenger
ogsa af, hvor hgj en pris forbrugerne er villige til at betale for varen.
Safremt danske virksomheder er i stand til i gennemsnit at @ge priserne
pa de varer, vi saelger til udlandet, i forhold til priserne pa de varer, vi
importerer, vil Danmark kunne kgbe flere varer i udlandet for en given
eksport. Derfor vil kabekraften af den gennemsnitlige indkomst i Dan-
mark veere steget. Forholdet mellem eksport- og importpriser kaldes
ogsa bytteforholdet, jf. boks II.1.
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BOKS II.1 BYTTEFORHOLD

Bytteforholdet maler forholdet mellem eksport- og importpriser. Bytteforholdet opger, hvor stor en
mangde import, en given mangde eksport kan finansiere. Derfor har bytteforholdet betydning for
velstandsniveauet og velstandsudviklingen, seerligt i lande som har en stor udenrigshandel.

Bytteforholdsforbedringer kan pr. definition komme gennem to kanaler: enten gennem hgjere eks-
portpriser eller gennem lavere importpriser. En bytteforholdsforbedring gennem eksportpriserne kan
overordnet skyldes fire forhold. Den farste mulighed er, at omkostningsniveauet er steget, og virk-
somhederne derfor haever prisen pa deres varer (cost-push). Den anden mulighed er, at eksporta-
rernes markedsmagt er steget, hvilket tillader dem at saette en hgjere pris. Den tredje mulighed er,
at efterspargslen efter landets varer er steget, hvilket muligger en hajere salgspris (demand-pull).
Den fierde mulighed er, at produktmixet er gendret, sa virksomhederne har orienteret sig mod varer,
der kan selges til en hgjere pris (sammensaetningseffekter). Farstnaevnte effekt gennem ggede
omkostninger kan ikke vedvarende forbedre bytteforholdet, idet det svaekker konkurrenceevnen.
Derfor ma lgnnen tilpasse sig nedad med hgjere ledighed til falge i en periode. De to sidstnaevnte
effekter, hvor man hgster gevinsterne ved den internationale arbejdsdeling, kan derimod vedva-
rende forbedre bytteforholdet. Tilsvarende kan en bytteforholdsforbedring gennem importpriserne
opnas, hvis udenlandske producenter seenker prisen pa deres varer, ligesom en sendret sammen-
saetning af importen kan bidrage til en bytteforholdsforbedring i det omfang, at landets virksomheder
og forbrugere orienterer sig mod billigere importvarer.

| opggrelsen af realveeksten i BNP ses bort fra aendringer af bytteforholdet. Derfor giver realvaeksten
i BNP ikke et retvisende billede af velstandsudviklingen, hvis den ledsages af en bytteforholdsaen-
dring. Det er muligt at tage hgjde for denne velstandseffekt ved at bytteforholdskorrigere BNP. Det
geres ved at deflatere eksportvaerdien med importpriserne i stedet for med eksportpriserne. Konkret
beregnes det bytteforholdskorrigerede BNP efter metoden i @lgard (2006) som:

PX
Yo=Y —-X+2x
Py

hvor Y, Y og X er henholdsvis bytteforholdskorrigeret BNP, BNP og eksport, alle opgjort i maengder.
Py og Py er nationalregnskabets deflatorer for henholdsvis eksport og import. Nar der deflateres
med importpriserne i stedet for eksportpriserne, opjusteres eksportmeengden og dermed realt BNP,
hvis landet oplever en stigning i bytteforholdet.

De @konomiske Réido Produktivitet, 2023 37



Udviklingen i produktiviteten - Udviklingen i produktiviteten 11.2

Markant dansk
bytteforholds-
forbedring

38

FIGUR 1.4

Siden 1980’erne er det danske bytteforhold Igbende forbedret, jf. ven-
stre del af figur 11.4. Bytteforholdsgevinsterne er szerligt opnaet pa va-
rehandlen (ekskl. energi), mens bytteforholdet pa tjenestehandlen har
veeret omtrent uzendret siden midten af 1980’erne." Bytteforholdsge-
vinsterne giver et positivt bidrag til vaerdien af den gennemsnitlige ind-
komst i Danmark og dermed velstandsudviklingen. Stgrrelsen af vel-
standsbidraget fra bytteforholdet kan eksempelvis opg@res ved at be-
regne, hvad BNP ville have veeret, hvis eksportpriserne havde udviklet
sig ligesom importpriserne. Det svarer til at opgare eksporten som den
maengde importvarer, eksporten kan kgbe, jf. boks 11.1. Denne korrek-
tion @ger den gennemsnitlige BNP-vaekst med knap 0,2 pct.point arligt
i perioden 2010-21 i Danmark. Det er et stgrre bidrag end i en raekke
andre vestlige lande, jf. hgjre del af figur 11.4.

BYTTEFORHOLD

De danske eksportpriser er steget vedvarende mere end importpriserne siden 1980’erne, hvorved
bytteforholdet er forbedret. Bytteforholdsforbedringen har vaeret starre i Danmark end i andre lande.

Dansk bytteforhold Mervakst i bytteforholdskorrigeret BNP
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Hgaijre figur viser den gennemsnitlige, arlige merveekst i bytteforholdskorrigeret, realt BNP i forhold til
BNP for udvalgte lande over perioden 2010-21. Seneste observation for dansk bytteforhold i venstre

figur er 2022.

Danmarks Statistik, ADAM'’s databank og Statistikbanken, OECD og egne beregninger.

Produktivitet, 2023

1) 2021 er en vaesentlig undtagelse herfra. | 2021 steg bytteforholdet for tienester mar-
kant, primaert som fglge af hgje fragtrater, mens bytteforholdet for varer omvendt faldt
betydeligt som falge af haje importpriser pa energi- og fedevarer. Kraftigt faldende byt-
teforhold for varer sas ogsa i forbindelse med oliekriserne i 1970’erne, som forggede
seerligt importpriserne markant. Det store fald i bytteforholdet fra 1973-74 samt fra
1979-81 kan i stort omfang tilskrives disse effekter, jf. Sarensen (1994).
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Siden 1980 er savel eksportpriser som importpriser steget, men stig-
ningen i importpriserne har veeret betydeligt mindre, end den stigning
der har veeret i de gennemsnitlige danske eksportpriser. Der er flere
mulige forklaringer pd, at danske eksportgrer har vaeret i stand til at
opna en hgjere pris pa varerne, end det vi betaler for vores importvarer,
jf. boks 11.1. Eksportprisstigninger kan saledes bade skyldes, at ekspor-
tarernes omkostninger er steget, at eksportgrernes markedsmagt er
steget, at efterspargslen efter varerne er steget og sammensaetnings-
effekter. Sidstneevnte kan bade vaere sammensaetningseffekter relate-
ret til erhvervsstrukturen, men det kan ogsa veaere forskydninger i ret-
ning af produkter med en hgj eksportpris eller et aendret produktmix i
de enkelte virksomheder. Produktivitetskommissionen (2013) har tidli-
gere peget pa, at en betydelig del af de danske bytteforholdsgevinster
kan tilskrives industriens specialisering.

Selv for fastholdt erhvervsstruktur kan bytteforholdet forbedres, hvis
dansk samhandel med udlandet er specialiseret i produkter med en
relativt set gunstig prisudvikling. Danmark eksporterer i stort omfang
medicin, maskiner og fedevarer, mens vi i hgjere grad importerer trans-
portmidler og IT-udstyr, jf. figur 11.5. Den globale prisudvikling over pe-
rioden har betydet, at vi kan kgbe bedre og billigere computere for den
indtjening, vi opnar ved at eksportere eksempelvis medicinalvarer til
udlandet, hvorved bytteforholdet forbedres.

Bytteforholdsudviklingen kan ogsa taenkes at vaere relateret til danske
varers kvalitet relativt til kvaliteten af udenlandske varer. Dels kan der
over tid ske forskydninger over mod produkter af hgjere kvalitet, dels
kan virksomhederne investere i at kvalitetsopgradere de enkelte pro-
dukter med det formal at opna en hgjere pris pa dem. Nationalregn-
skabets prisopggrelser er pr. kvalitetskorrigeret enhed, og kvalitets-
fremgang, der muligger en hgjere pris pa varen, vil som udgangspunkt
ikke optraede som en prisstigning, men i stedet som en meengdemaes-
sig fremgang. Bytteforholdsforbedringen vist i figur 11.4 bgr derfor ikke
afspejle, at virksomhederne har opnaet hgjere pris pa de enkelte pro-
dukter ved at hgjne kvaliteten pa dem.

Kvalitetskorrektionen er dog forbundet med betydelig vanskelighed,
seerligt indenfor visse brancher, jf. Produktivitetskommissionen (2013).
Hvis der ikke korrekt tages hgjde for, at en prisstigning skyldes kvali-
tetsforbedring, vil kvalitetsfremgangen kunne optraede som en bytte-
forholdsforbedring. En vedvarende forbedring af bytteforholdet gen-
nem kvalitetsforbedringer i de enkelte produkter kreever dog, at kvali-
tetsaendringer systematisk males forkert.
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FIGURIL.5 INDUSTRIENS SPECIALISERING

Dansk industri nettoimporterer transportmidler, metal og elektronik
og nettoeksporterer i stort omfang medicinal-, maskin- og fadevarer.
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Anm.: Figuren viser nettoeksporten indenfor hver af industriens underbran-

cher som andel af samlet industriproduktion i 2019. 2019 er anvendt,
da det er seneste endelige ar i nationalregnskabets input-outputta-
beller. Beregningen er foretaget i Isbende priser.

Kilde: Danmarks Statistik, Statistikbanken og egne beregninger.

Bytteforholdsforbedringen vist i figur 11.4 kan imidlertid godt veere rela-
teret til kvalitet, selvom den ikke som udgangspunkt bgr afspejle kvali-
tetsopgraderinger af de enkelte produkter. Safremt eksporten Igbende
er forskudt i retning af produkter med hgj eksportpris, kan det give byt-
teforholdsgevinster selv for en uaendret pris pa de enkelte produkter.
Kvalitetsopgraderinger vil typisk veere forbundet med hgjere betalings-
vilje fra forbrugerne, jf. Vandenbussche (2014), og en forskydning imod
varer med en hgj salgspris kan dermed eksempelvis skyldes, at va-
rerne har en hgj opfattet kvalitet.

En tidligere analyse har peget pa, at dansk eksport har en relativt stor
andel af sakaldte upmarket-produkter, dvs. produkter der kan seelges
til en hgjere pris end tilsvarende produkter fra andre lande, jf. DI
(2017). Analysen peger pa, at levetiden for upmarket-produkter er re-
lativt kort. Der kraeves derfor konstant produktudvikling, safremt bytte-
forholdet vedvarende skal forbedres som fglge heraf. Analysen finder
i den forbindelse tegn pa, at de virksomheder, der er specialiseret i
upmarket-produkter, ogsa investerer mest i forskning og udvikling.
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Vandenbussche (2014) finder, at sammensaetningen af dansk eksport
i perioden 2007-11 er skiftet i retning af flere produkter med hgj kvalitet
(som derfor oppebaerer en hgj pris), hvilket dermed kan have bidraget
til bytteforholdsgevinsterne.

PRODUKTINNOVATIONER KAN FORBEDRE
BYTTEFORHOLDET

| gaengse makrogkonomiske modeller vil produktivitetsfremgang inde-
baere lavere produktionsomkostninger, hvorved prisen pa produktet
normalt vil falde. Produktivitetsfremskridt i danske virksomheder vil
med den mekanisme alt andet lige forveerre det danske bytteforhold
gennem lavere eksportpriser.

Der kan dog veere effekter, der traekker i retning af, at produktivitets-
fremskridt kan forbedre bytteforholdet. En effekt er, at forbrugerne
veerdseetter et varieret produktudbud. Safremt produktivitetsfremskridt
saenker omkostningerne ved at skabe nye produkter og @ge variatio-
nen, kan produktivitetsfremskridt veere forbundet med bytteforholdsge-
vinster, jf. Corsetti mfl. (2007). En anden effekt kan opstd gennem va-
rernes kvalitet. Produktivitetsfremskridt, der er malrettet forbedringer
af det enkelte produkt (produktinnovationer) kan fare til hgjere kvalitet,
hvilket som tidligere neevnt fgrer til hgjere betalingsvilje for forbru-
gerne. Ved at hgjne kvaliteten og differentiere produkterne opnar virk-
somhederne en form for markedsmagt pa de specifikke produkter,
hvorved de kan undga den negative effekt, produktivitetsfremskridt
normalt vil have pa produktets pris.? Produktivitetsfremskridt kan der-
med @ge prisen pa de enkelte produkter, men bytteforholdsgevinster i
nationalregnskabsmaessig forstand vil fortsat kreeve, at sammensaet-
ningen af produkter eendres over tid i retning af de produkter, der har
den hgjeste kvalitet (og dermed pris).

Chan mfl. (2023) undersgger pa data for danske fremstillingsvirksom-
heder, hvordan forskellige typer af forsknings- og udviklingsaktiviteter
i virksomhederne pavirker varernes kvalitet, prisen pa dem samt pro-
duktionsprocessens effektivitet. Danske fremstillingsvirksomheder an-
giver, at op mod tre fijerdedele af deres investeringer i forskning og

2) Debaere og Lee (2004) viser, at lande, der @ger kvaliteten eller variationen i produkt-
udbuddet, kan mere end afbe@de de negative konsekvenser pa bytteforholdet, som nor-
malt opstar ved produktivitetsfremskridt. Hummels og Klenow (2005) viser, at rigere
lande typisk eksporterer flere produkter med hgjere priser (hvilket kan vaere konsistent
med at produkterne har hgjere kvalitet). | samme boldgade konkluderer Schott (2004),
at rige lande tilfgjer specifikke egenskaber eller kvalitet til deres produkter, hvorved de
kan oppebaere en relativt set hgjere pris.
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udvikling har produktinnovation som formal. Den sidste fijerdedel af in-
vesteringerne var malrettet dels procesinnovation (f.eks. implemente-
ring af ny eller forbedret produktionsmetode), dels generel innovation
(organisationsmetoder, marketing mv.). Analysen viser, at investerin-
gerne i produktinnovation farer til hgjere produktkvalitet, ligesom det
oger produktets pris. Omvendt finder analysen, at investeringer i pro-
cesinnovation er forbundet med lavere marginalomkostninger og la-
vere priser. Det bekraefter dermed, at produktinnovationer kan under-
statte bytteforholdsfremgang.

DANSKE VIRKSOMHEDER OPNAR PRODUKTIVITETSVAEKST
GENNEM ANDRET PRODUKTMIX

Nar virksomhederne innoverer, skaber de veerdi, bade som fglge af
selve produktivitetsfremgangen og som fglge af eventuelle kvalitetsfor-
hgjelser pa produkterne. For at den Igbende veerdiforggelse i virksom-
hederne slar ud i en aggregeret bytteforholdsfremgang, kraeves som
tidligere neevnt forskydninger pa tveers af produkter i retning af produk-
ter, der oppebaerer en relativt hgj pris. P4 baggrund af virksomheds-
data pa produktniveau kan det undersgges, i hvor hgj grad virksomhe-
derne Igbende forskyder aktiviteten i retning af produkter, hvor produk-
tionen er forbundet med hgj produktivitet. Den Igbende reallokering in-
denfor og mellem virksomheder er en vigtig forudsaetning for, at der
labende kan opnas bytteforholdsgevinster som fglge af produktinno-
vation.

Den samlede produktivitetsveekst i skonomien kan dekomponeres i bi-
drag fra produktivitetsveekst i de enkelte virksomheder (virksomheds-
intern vaekst) samt bidrag fra forskydning af aktiviteten mellem virk-
somheder (reallokering). Eksempelvis stiger den samlede produktivi-
tet, nar hgjproduktive virksomheder vinder markedsandele pa bekost-
ning af mindre produktive virksomheder. Denne forskydning af aktivi-
teten kan ske bade mellem virksomheder indenfor samme branche og
mellem brancher. Pa baggrund af virksomhedsdata pa produktniveau
kan produktivitetsveeksten internt i de enkelte virksomheder under
visse antagelser dekomponeres yderligere i bidrag fra aendret sam-
mensaetning af produkter, dvs. aendret produktmix (reallokering), og
produktivitetsfremskridt forbundet med produktionen af de enkelte pro-
dukter (intern veekst), jf. boks 11.2. Dekomponeringsmetoden beskrevet
i boksen er tidligere anvendt pa virksomhedsniveau i litteraturen, men
er sa vidt vides ikke tidligere foretaget pa produktniveau.

De @konomiske Réd‘:.
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Den samlede produktivitetsfremgang i gkonomien kan deles op i bidrag fra to kanaler: intern veekst
henholdsvis reallokering. De to bidrag kan beregnes pa bade branche-, virksomheds- og produkt-
niveau, jf. figuren nedenfor. Brancheniveauet daekker i dette tilfaelde over industriens underbran-
cher. Pa virksomhedsniveau daekker intern veekst eksempelvis over, at den enkelte virksomhed
bliver mere produktiv, mens reallokering i dette tilfeelde deekker over de produktivitetsfremskridt, der
opstar, fordi aktiviteten forskydes mellem virksomheder. Reallokeringsbidragene deekker i alle til-
feelde bade over bidraget fra, at aktiviteten forskydes mellem fortseettende brancher/virksomhe-
der/produkter, og bidraget fra nettoindtraeden. Beregningen er uddybet i Baggrundsnotat: Virksom-
hedsberegninger til kapitel Il, Produktivitet, 2023.

ATFP
/ ~
Brancher Reallokering Intern vaekst
7 N
Virksomheder Reallokering Intern vaekst
/ \
LS icy Reallokering Intern vaekst

| analysen anvendes regnskabsstatistikken (FIRE) og data om industriens salg af varer (VARS) fra
Danmarks Statistik i perioden 2000-19. | alt indeholder stikpraven 3.476 unikke fremstillingsvirk-
somheder. Stikpraven dsekker ca. 80 pct. af produktionen og ca. 50 pct. af beskeeftigelsen i frem-
stillingsvirksomhederne.

Beregningen tager udgangspunkt i en estimation af produktionsfunktioner pa produktniveau. Den
generelle metode er udformet af De Loecker mfl. (2016). Beregningen er uddybet i Baggrundsnotat:
Fremstillingsvirksomheder og energipriser fra @konomi og Miljs, 2022. | estimationen beskrives
produktionen for hvert af virksomhedens produkter med en produktionsfunktion med arbejdskraft,
kapital og materialer (inkl. energi) som inputfaktorer. Produktionsfunktionerne kan estimeres i
meengder som fglge af, at alle produkters salgspriser kendes. | beregningen skal materialernes
omkostningsandel anvendes. Denne kendes imidlertid ikke pa produktniveau, hvorfor omsaetnings-
andelene for de enkelte produkter i stedet anvendes, jf. Hintermann mfl. (2020) og Foster mfl.
(2008).

Virksomhedsintern
vaekst er en vigtig
drivkraft for
produktiviteten

De @konomiske Rédo

Dekomponeringen af produktivitetsveeksten (opgjort ved TFP) i danske
fremstillingsvirksomheder over perioden 2000-19 viser, at ca. 70 pct.
af den samlede produktivitetsvaekst kommer fra produktivitetsfrem-
skridt internt i de enkelte virksomheder, jf. figur 11.6. Reallokering mel-
lem virksomheder indenfor samme branche bidrager med ca. 10 pct.
af vaeksten, mens reallokering mellem industriens brancher bidrager
med ca. 20 pct. af den samlede produktivitetsvaekst.
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FIGUR 1.6 DEKOMPONERING AF PRODUKTIVITETS-
VAEKST

Omtrent halvdelen af den samlede produktivitetsveekst i fremstil-
lingsvirksomhederne i perioden 2000-19 kan tilskrives reallokering
pa enten branche-, virksomheds- eller produktniveau. Reallokering
mellem produkter bidrager med ca. en tredjedel af produktivitets-
fremgangen internt i fremstillingsvirksomhederne.

.
Brancheniveau Virksomhedsniveau Produktniveau

@ Intern vaekst O Reallokering

Anm.: Figuren dekomponerer TFP-vaeksten over perioden 2000-19 i et ud-
snit af danske fremstillingsvirksomheder i bidrag fra reallokering hhv.
internt vaekst pa branche-, virksomheds- og produktniveau, jf. boks
I1.2. Summen af intern vaekst og reallokering pa produktniveau er lig
den interne veekst pa virksomhedsniveau.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.

Den virksomhedsinterne vaekst kan som naevnt yderligere opdeles ved
hjeelp af data pa produktniveau for virksomhederne. Omkring en tred-
jedel af produktivitetsvaeksten internt i virksomhederne kan tilskrives at
virksomhederne lgbende sendrer deres produktmix (reallokering pa
produktniveau). Det kan bade skyldes, at virksomhederne forskyder
ressourcerne i retning af de produkter, hvor produktionen er forbundet
med den hgjeste produktivitet, og at virksomhederne skifter ud i deres
produktsortiment og introducerer nye produkter (og stopper produktio-
nen af eksisterende produkter). De resterende to tredjedele af produk-
tivitetsfremskridtene internt i virksomhederne skyldes, at virksomhe-
derne bliver mere effektive i produktionen af de enkelte produkter for
uzendret sammensaetning (dvs. intern vaekst pa produktniveau).

De konomiske Réd':‘
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Samlet indikerer dekomponeringsanalysen, at reallokering bade mel-
lem brancher, mellem virksomheder i samme branche og mellem pro-
dukter indenfor den enkelte virksomhed kan drive op mod halvdelen af
produktivitetsfremskridtene i Danmark. En del af reallokeringen inden-
for de enkelte virksomheder kan skyldes, at virksomhederne Igbende
investerer i at g@re deres produkter bedre. | disse tilfeelde kan produk-
tivitetsfremskridtene bidrage dobbelt til velstandsfremgang, idet pro-
duktinnovation udover produktivitetsfremgang kan medvirke til fort-
satte bytteforholdsgevinster.

PRODUKTIVITETSEFFEKTER
AF HOJERE ENERGIPRISER

Energipriserne steg kraftigt i Iabet af 2021 og 2022, jf. figur 11.7. Pris-
stigningerne afspejler en reekke forskellige faktorer, men skal ikke
mindst ses i sammenhaeng med Ruslands invasion af Ukraine i begyn-
delsen af 2022. Krigen har givet betydelig usikkerhed om den gkono-
miske situation, seerligt om fgdevare- og energiforsyningen, og har
gget det inflationaere pres i store dele af den vestlige verden. De hgje
energiprisstigninger er medvirkende til, at 2022 har veeret praeget af
historisk hgj inflation, der ikke er set siden 1970’erne.

Energipriserne er faldet igennem sidste del af 2022 og i begyndelsen
af i &r, men var i begyndelsen af marts fortsat over niveauet fra 2019.
Prisen pa naturgas var eksempelvis omtrent dobbelt sa hgj i begyndel-
sen af marts i ar som gennemsnittet for 2019. Der vurderes at veere
betydelig risiko for, at den geopolitiske uro vil fare til, at energipriserne
i en leengere periode vil vaere forbundet med stgrre udsving og et hg-
jere niveau end tidligere. Hertil kommer, at den grgnne omstilling sand-
synligvis ogsa vil fgre til hgjere priser pa isaer fossile breendsler, jf.
@konomi og Miljs, 2020. Samlet giver det anledning til at overveje,
hvordan en langvarig forggelse af energipriserne eller vedvarende hg-
jere volatilitet kan pavirke produktiviteten pa savel kort som lang sigt.
Disse effekter diskuteres derfor nedenfor.
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FIGUR IL.7 ENERGIPRISER

Energipriserne steg kraftigt fra midten af 2021 og igennem 2022. De
er siden faldet tilbage, men er fortsat pa et hgjere niveau end i 2019.

Euro pr. MWh Dollar pr. tande
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300 300
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Anm.: Elektricitetsprisen er vist for Vestdanmark og er opgjort af Nordpool.
Elektricitetsprisen for @stdanmark fglger i store traek samme udvik-
ling. Som falge af store daglige udsving er elprisen vist som 14 dages
glidende gennemsnit. Den viste oliepris er Brent, mens naturgaspri-
sen er hollandsk TTF. Seneste observation er 6. marts 2023 for gas-
og olieprisen og 7. marts 2023 for elektricitetsprisen.

Kilde: Macrobond.

PAVIRKNINGEN AF GKONOMIEN PA KORT SIGT

Krigen i Ukraine har pavirket energiforsyningen i szerligt Europa nega-
tivt, idet leverancerne af savel gas som olie fra Rusland og Ukraine er
reduceret vaesentligt. Begraensningen af virksomhedernes adgang til
input i produktionen presser produktiviteten og @ger omkostningerne.
Den umiddelbare virkning af et negativt stgd til energiproduktionen er,
at prisen pa energi forhgjes, hvilket deemper efterspergslen, sa den
matcher det reducerede udbud. Safremt gkonomien rammes af gen-
tagne udbudsforstyrrelser, kan det forarsage en leengere periode med
hgj inflation og lav veekst, sakaldt stagflation, som man sa det i forbin-
delse med oliekriserne i 1970’erne.

De konomiske Rédr"
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Der er en raekke indikationer af, at forstyrrelser pa udbudssiden (her-
under olieprisstedene) spillede en vigtig rolle i forhold til at forklare
stagflationen i 1970’erne, jf. Blinder og Rudd (2013). Mere generelt pe-
ger Hamilton (2013) pa, at der historisk har veeret en tendens til, at
perioder med abrupte olieprisstigninger er blevet efterfulgt af skonomi-
ske tilbageslag i USA.

Et energiprissted kan ogsa pavirke produktiviteten via efterspgrgsels-
siden. Man kan eksempelvis forestille sig, at hgjere energipriser pavir-
ker husholdningernes gnskede forbrugssammensaetning, fordi forbru-
gerne substituerer vaek fra energiintensive varer og tjenester og over
imod et mindre energiintensivt forbrug. Det er derfor ngdvendigt, at ar-
bejdskraft og kapital skifter mellem sektorer eller mellem virksomheder
indenfor den samme sektor. Hvis denne reallokering sker langsomt
(f.eks. fordi der er friktioner pa arbejdsmarkedet, eller fordi kapital og
arbejdskraft er specialiseret), er resultatet en periode med tab af akti-
vitet, der pa aggregeret niveau vil fremsta som et negativt produktivi-
tetsstad, jf. Hamilton (1988).

PAVIRKNINGEN AF GKONOMIEN PA LANG SIGT

| kglvandet pa oliekriserne i 1970’erne faldt produktivitetsvaeksten mar-
kant i en leengere periode i store dele af verden. Dette leengerevarende
fald i produktivitetsveeksten betegnes ofte “the great productivity slow-
down”. Det er uklart, hvilke faktorer der la til grund for dette laengere
fald i produktivitetsvaeksten, og der er ikke konsensus i litteraturen om,
hvorvidt olieprisstigningerne spiller en betydelig rolle i produktivitetsfal-
det. Nordhaus (2004) fremhaever, at der er en tendens til, at produkti-
vitetsafdeempningen i USA seerligt skete i brancher, som var steerkt
pavirkede af oliekriserne, herunder olie- og gasudvinding, bilreparatio-
ner og rgrledninger. Det kunne tyde pa, at olieprisstigningerne spillede
en rolle i produktivitetsafmatningen. Andre studier har peget pa, at pro-
duktivitetsafdeempningen begyndte, inden oliekriserne indtraf, 3 og der
er foreslaet flere alternative forklaringer pa det leengerevarende fald i
produktivitetsveeksten.* Eksempelvis peger Bloom mfl. (2020) pa, at

3) Et gkonometrisk studie peger pa, at nedgangen i produktivitetsveeksten kan spores til-
bage til slutningen af 1960’erne og starten af 1970’erne for savel USA som europeeiske
lande og Japan, jf. Antolin-Diaz mfl. (2017).

4

=

Andre forklaringer pa bidrag til produktivitetsafdaempningen inkluderer baby boomer-
nes indtog i arbejdsstyrken i 1960’erne og 1970’erne, jf. Vandenbroucke (2021), male-
problemer, seerligt til den voksende brug af computere, jf. Baily og Gordon (1988) samt
leeringseffekter af ny teknologi, hvor de ikke anvendes effektivt i begyndelsen, jf. Green-
wood og Yorukoglu (1997).
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produktivitetsveeksten har veeret aftagende, fordi det er blevet vanske-
ligere at fa ideer, hvilket saenker forskningsproduktiviteten. Historien
giver derfor ikke en entydig indikation af, om den seneste tids energi-
prisstigninger kan forventes at fa vaesentlig betydning for produktivi-
tetsudviklingen pa leengere sigt.

Imidlertid vil en permanent forhgjelse af energipriserne alt andet lige
seenke det strukturelle niveau for BNP og dermed produktiviteten. Hg-
jere energipriser saenker efterspergslen efter energi og @ger umiddel-
bart de samlede omkostninger ved produktion. Det reducerer alt andet
lige produktionsniveauet og dermed efterspgrgslen efter alle produkti-
onsinput. Herudover kan strukturel produktivitet pavirkes igennem en
substitutionseffekt. | det omfang, at brugen af arbejdskraft og maskiner
i produktionen sker i et samspil med brugen af energi (dvs. at de i et
vist omfang er komplementer), vil et reduceret energiforbrug tendere
til ogsa at seenke effektiviteten af de gvrige produktionsinput og der-
med ogsé efterspargslen efter disse, jf. Hogan (1979). Jo hgjere sub-
stitutionsmulighederne er, jo mindre strukturel effekt.

Starrelsesordenen af effekten pa strukturel produktivitet afhaenger af
flere faktorer, herunder energiintensiteten i produktionen samt substi-
tutionsmulighederne indenfor energiinput samt mellem energi og de
gvrige produktionsfaktorer, jf. Barwell mfl. (2007).5 | mange tilfeelde vil
brugen af arbejdskraft og maskiner i et vist omfang ske i et samspil
med brugen af energi. Det gaelder eksempelvis strem til computere pa
vidensarbejdspladser, strgm til betjente maskiner i industrien samt
braendselsstoffer i transportbranchen. Pa laengere sigt vil mulighe-
derne for at substituere fossile braendsler med arbejdskraft eller kapital
veere starre, jf. Hassler mfl. (2021).

Sammenlignet med situationen i 1970’erne er afheengigheden af olie i
produktionen mindsket betydeligt, og Blanchard og Gali (2008) peger p3,
at effekten af olieprisstad ogsa er aftaget betydeligt siden 1970’erne. Det
aktuelle energiprisstad har imidlertid ramt mere bredt pa tveers af ener-
gikilder, og bade gas, olie og el er steget betydeligt i pris igennem 2021
og 2022. Substitutionsmulighederne indenfor energikilder har derfor
ogsa veeret mere begraensede pa kort sigt end ved et isoleret oliepris-
stad. De begraensede substitutionsmuligheder i den aktuelle situation
kan betyde, at effekterne af det aktuelle stgd kan minde mere om olie-
kriserne, end man umiddelbart ville tro baseret pa mere nylige erfaringer
med isolerede energiprissted, jf. eksempelvis Carvalho mfl. (2021).

5) ECB (2010) illustrerer dette i en DSGE-model. | hovedscenariet indebzerer en energi-
prisstigning pa 10 pct. et fald i strukturelt output pa 0,1 pct. En stigning i substitutions-
elasticiteten mellem energi og andre input fra 0,2 til 1 mindsker effekten til cirka det
halve. 15 pct. lavere energiintensitet mindsker effekten pa BNP fra -0,1 til -0,06.

De @konomiske Réd"‘
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Hajere energipriser kan i tillseg til effekterne pa produktivitetsniveauet
pa savel kort som leengere sigt have effekt pa produktivitetsveeksten.
Krigen i Ukraine @ger usikkerheden om energiforsyningen, men ogséa
den geopolitiske situation mere bredt. Hgjere usikkerhed daemper in-
vesteringslysten blandt virksomheder og reducerer kapitalapparatet
med potentiel negativ effekt pa produktivitetsveeksten til falge. Hertil
kommer, at den hgje volatilitet pa energimarkederne det seneste ar
gger usikkerheden om energiprisernes niveau, hvilket i sig selv kan
reducere produktivitetsvaeksten, jf. Balashova og Serletis (2021). Pa
den anden side kan hgjere energipriser gge incitamentet til at investere
i nye, granne teknologier, der kan mindske de ugunstige produktivitets-
effekter af hgje energipriser. Popp (2002) finder eksempelvis, at ener-
gipriser har en betydelig, positiv effekt pa forskning og udvikling. Pa
leengere sigt kan disse effekter potentielt afbgde en del af det initiale
produktivitetsfald knyttet til hgjere priser og starre usikkerhed.

HOJERE ENERGIPRISER GIVER LAVERE PRODUKTIVITET
PA KORT SIGT | DANSKE FREMSTILLINGSVIRKSOMHEDER

| @konomi og Miljs, 2022 blev det undersagt, hvordan danske fremstil-
lingsvirksomheder tilpasser sig, nar energipriserne stiger. Fokus i ana-
lysen var pa effekten pa virksomhedernes COz-udledning samt over-
vaeltningen af de ggede omkostninger i salgspriserne. Analysen viste,
at danske fremstillingsvirksomheder i perioden 2000-18 i hgj grad var
i stand til at tilpasse sig de hgjere energipriser. En stigning i energipri-
serne pa 1 pct. gav saledes anledning til et fald i udledningen pa 2 pct.
Heraf kunne en tredjedel tilskrives gget energieffektivitet, mens to tred-
jedele skyldtes substitution mellem energikilder i retning af mindre for-
urenende energikilder. Virksomhederne var i stand til at sende godt 80
pct. af stigningen i deres marginalomkostninger videre til forbrugerne i
labet af det farste ar, og deres omsaetning var ueendret trods omkost-
ningsstigningen. Overordnet set viste analysen, at fremstillingsvirk-
somhederne i hgj grad var i stand til at tilpasse deres produktion, nar
energipriserne eendredes.

Analysen fra @konomi og Miljg, 2022 kan udvides til at undersege,
hvordan virksomhedernes produktion, beskaeftigelse og produktivitet
aendres, nar de star overfor energiprisstigninger. Data og fremgangs-
made bygger pa tilgangen i @konomi og Miljg, 2022, som er kort be-
skrevet i boks 11.3. Analysetilgangen indebeerer, at der findes arsags-
sammenhaenge mellem energipriserne og de undersggte variable.
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BOKS I1.3 ANALYSE AF EFFEKTEN AF ENERGIPRISER PA PRODUKTIVITET

Pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik kan det undersgges, hvordan virksomhedernes
produktion, beskaeftigelse og produktivitet eendres, nar energipriserne aendres. Analysen falger me-
toden fra @konomi og Miljg, 2022, og er naermere beskrevet i Baggrundsnotat til fremstillingsvirk-
somheder og energipriser. Nedenfor er hovedpunkterne kort beskrevet.

| analysen benyttes et ubalanceret panel af danske fremstillingsvirksomheder i branchegrupperin-
gen Industri i perioden 2001-18. Der benyttes data for virksomhedernes energiforbrug fra registret
ENERGI samt oplysninger fra regnskabsstatistikken FIRE. Datasaettet indeholder 16.371 virksom-
hed-ar observationer fordelt pa 3.171 unikke fremstillingsvirksomheder. Virksomhederne i datasaet-
tet star for ca. 80 pct. af omsaetningen og ca. 50 pct. af beskeeftigelsen i fremstillingsvirksomhederne
i 2019. Ved estimation af TFP reduceres stikprgven til 2.283 unikke virksomheder.

Analysen sgger at finde en arsagssammenhasng mellem aendringer i virksomhedernes energipriser
og henholdsvis deres produktion, beskeeftigelse og produktivitet. Det kan her vaere problematisk at
anvende virksomhedens faktiske energipriser. Det skyldes, at virksomhederne selv sammensaetter
deres energimix. Hvis en virksomhed oplever en uventet stigning i efterspgrgslen, vil den overveje at
@ge produktionen, selvom det kreever anvendelse af dyrere energikilder, end den normalt anvender.
Det kan give en positiv sammenhaeng mellem omseaetning og energipris, som ikke skyldes udviklingen
i de faktiske energipriser. For at udelukke en sadan sammenhzeng benytter analysen kun den variation
i energipriserne, der kommer fra variation i virksomhedernes energipriser ved fastholdt energimix. Her-
udover kontrolleres for faste virksomhedskarakteristika samt den generelle udvikling i industriens un-
derbrancher (fremover blot brancher) over tid. Hermed findes arsagssammenhzenge mellem energi-
priserne og forskellige tilpasninger ved at sammenligne virksomheder, der bliver pavirket forskelligt af
priseendringerne over tid.

Konkret foretages analysen i to trin. | farste trin undersgges det, om markedsprisen pa virksomhe-

dens oprindelige energimix, z; . (instrumentet), kan forklare den virksomhedsspecifikke pris pa ener-
gimixet, pf;, som virksomhederne anvender i produktionen nu:

log(pfy) = B -log(zy) + @i + 6, + €y, (1)

hvor pf; = Yeer sf: - pé er den faktiske virksomhedsspecifikke energipris, z; . er instrumentet, ¢; og
&, er virksomhed og ars fixed effects, og ¢;, er fejlledet. | praksis inkluderes branchespecifikke ars
fixed effects, men notationen er udeladt.

| andet trin benyttes de estimerede veerdier fra (1) til at forklare udviklingen i virksomhedens pro-
duktion, beskaeftigelse henholdsvis produktivitet. Der estimeres falgende ligning:

log(X;,) = 0p - log(pfy) + @; + 8¢ + €. )

hvor X; . kan veere bruttoveerditilveekst (BVT), beskeeftigelse, arbejdskraftproduktivitet eller TFP.
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Timeproduktivitet
falder ved hgjere
energipriser, men
TFP er upavirket

Analysen viser, at nar danske fremstillingsvirksomheder star overfor 1
pct. hajere energipriser, sa falder timeproduktiviteten med 0,3 pct. jf.
tabel I.1. Der kan ikke findes en signifikant effekt pa produktionsni-
veauet (opgjort ved BVT), men produktionen tilvejebringes med mere
arbejdskraft. Der er i analysen ikke tegn pa, at de hgjere energipriser
pavirker den underliggende effektivitet i produktionsprocessen (opgjort
ved TFP). Det kan dog blandt andet skyldes, at aendringerne i energi-
forbruget i den betragtede periode ikke er betydelige nok til at kunne
pavirke TFP.8

TABEL 1.1 EFFEKTEN AF ENERGIPRISA ENDRINGER

Nar energipriserne stiger, @ger virksomhederne arbejdskraftanvendelsen, mens produktionen ikke
pavirkes signifikant. Timeproduktiviteten falder derfor.

BVT Beskaftigelse Timeproduktivitet TFP
log(pfy) -0,0515 0,268* -0,319** 0,0230
(0,151) (0,106) (0,120) (0,0554)

Anm.: Tallene i parentes angiver standardfejl. Signifikansniveau: * p < 0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001. Yderli-
gere detaljer er beskrevet i boks I1.3.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.

Effekten pa
beskaftigelse
varierer pa tvaers
af virksomheder, ...
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Resultaterne praesenteret i tabel II.1 indikerer, at der i gennemsnit sker
en vis substitution mellem arbejdskraft og energi, nar energipriserne
stiger. Der er imidlertid forskel pa denne effekt pa tveers af virksomhe-
derne. For virksomheder med et relativt hgjt energiforbrug er effekten
negativ, jf. beregninger i Baggrundsnotat: Virksomhedsberegninger til
kapitel 1l, Produktivitet, 2023. Disse virksomheder har med andre ord
ikke mulighed for at substituere fuldt ud mellem arbejdskraft og energi,
nar energipriserne stiger. | stedet tyder det pa, at der en vis komple-
mentaritet mellem arbejdskraft og energi, nar der er et relativt stort
energiforbrug i virksomheden, og analysen viser, at disse virksomhe-
ders produktion falder. Den positive effekt pa beskaeftigelsen i gen-
nemsnit kan daekke over, at virksomheder med hgj substituerbarhed
fylder relativt meget i stikprgven.

6) Energi er ikke et selvsteendigt input i produktionsfunktionen i analysen, men optraeder
som en del af materialeudgifterne. Energi udger kun en mindre del af de samlede ma-
terialeudgifter, og hejere energipriser er derfor ikke ngdvendigvis betydelige nok til at
pavirke materialeudgifterne og derigennem TFP. Eftersom energi er en del af materiale-
inputtet er det ogsa muligt, at der er en substitution eller komplementaritet mellem
energi og materialer, der ikke kan observeres.
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Effekten pa timeproduktiviteten og TFP varierer i stgrrelse pa tveers af
virksomheder afhaengig af deres energiforbrug, men de kvalitative re-
sultater fra tabel I.1 er usendrede. Hajere energipriser betyder dermed
i alle tilfaelde et fald i timeproduktiviteten, men et omtrent uaendret TFP.

Resultaterne fra analysen indikerer, at der kan vaere betydelige effek-
ter pa beskeeftigelse og produktivitet pa kort sigt, nar energipriserne
stiger. Effekterne er i analysen identificeret pa baggrund af et udsnit af
danske virksomheder og pa baggrund af relativt sma energiprisstignin-
ger i en virksomhed relativt til energiprisstigninger hos konkurrenterne.
Effekten af viksomhedens substitution mellem energikilder estimeres
ikke direkte, men der ma formodes at ske en vis substitution i retning
af billigere energikilder.” Herved mindskes omkostningsstigningen set
fra virksomhedens side. Estimaterne kan pa den baggrund ikke umid-
delbart overfgres til de voldsomme prisstigninger, der er set pa de en-
kelte energikilder det seneste ar. Det er herudover uvist, om virksom-
hederne reagerer proportionalt pa sma og store energiprisbevaegelser,
og dermed om produktivitet og beskeeftigelse vil reagere pa samme vis
i den aktuelle situation som i analyseperioden.

En lignende analyse pa data for franske fremstillingsvirksomheder i pe-
rioden 2000-15 finder modsat analysen pa danske data, at beskeefti-
gelseseffekten er negativ pa kort sigt. Beskeeftigelsen reduceres sale-
des med knap 0,1 pct., nar energipriserne stiger 1 pct., jf. Marin og
Vona (2021). Der er dog betydelig heterogenitet pa tveers af virksom-
heder, ligesom i analysen pa danske data. Den negative beskaeftigel-
seseffekt er koncentreret i store, multinationale selskaber, der er udsat
for international konkurrence, i energiintensive brancher. Omvendt sti-
ger beskeeftigelsen lidt pa kort sigt i sma virksomheder, der ikke er ud-
sat for handel, og som tilhgrer de mindst energiintensive brancher.
Disse virksomheder reagerer i stedet pa de hgjere energipriser ved at
reducere Ignningerne.

7) Analyser i @konomi og Miljs, 2022 tyder som naevnt pa, at ca. to tredjedele af redukti-
onen i virksomhedernes udledninger sker gennem substitution mellem energikilder. Der
er altsa en vis mulighed for at substituere mellem energikilder i danske fremstillings-
virksomheder.
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Produktivitetseffekten af stigende energipriser er negativ i analysen pa
franske data, bade for sa vidt angar effekten pa timeproduktiviteten og
effekten pa TFP. 8 Den kortsigtede effekt pa timeproduktiviteten er af
omtrent samme stgrrelsesorden som i naervaerende analyse. Marin og
Vona (2021) undersgger, om effekterne er ens pa kort og laengere sigt
og finder, at produktivitetseffekterne aftager over tid. Effekten pa time-
produktiviteten er saledes insignifikant, nar den anskues over en tre-
arig periode.

Hverken Marin og Vona (2021) eller den preesenterede analyse pa
danske data estimerer substitutionselasticiteten mellem arbejdskraft
og energi direkte, og de estimerede effekter pa beskeeftigelsen deekker
over savel heterogenitet mellem virksomheder som sammensaetnings-
effekter. Bretschger og Jo (2021) s@ger mere direkte at estimere sub-
stitutionselasticiteten mellem arbejdskraft og energi pa baggrund af
data for franske fremstillingsvirksomheder. Analysen finder, at arbejds-
kraft og energi er komplementer i de fleste virksomheder med en sub-
stitutionselasticitet mellem 0,6 og 0,8. Der er dog betydelig forskel pa
virksomhedernes mulighed for at substituere input. | gennemsnit er der
i Bretschger og Jo (2021) en negativ beskaeftigelseseffekt af hajere
energipriser, som er drevet af firmaer med begraensede substitutions-
muligheder. Denne effekt er kvalitativt i overensstemmelse med Marin
og Vona (2021). Beskeeftigelsen i virksomheder med hgj substituerbar-
hed pavirkes derimod stort set ikke. Resultaterne fra analysen pa dan-
ske data kan dermed daekke over, at virksomheder med hgj substitu-
erbarhed fylder mere, eller at der er komplementaritet mellem energi
og arbejdskraft for en mindre del af de betragtede virksomheder end i
Frankrig.

AFRUNDING

Energipriserne er steget kraftigt de seneste ar og har veeret forbundet
med betydelige udsving. Energipriserne er faldet igennem sidste del af
2022 og i 2023, men er fortsat hgjere end i eksempelvis 2019. Den
grenne omstilling ma herudover forventes at fgre til stigende priser pa
visse typer af energi de kommende ar. Langvarigt foregede eller mere
volatile energipriser vil alt andet lige have negativ effekt pa produktivi-

8) Resultaterne angdende TFP kan ikke direkte sammenlignes med nzerveerende ana-
lyse. | Marin og Vona (2021) anvendes en veerditilvaekstproduktionsfunktion. Det inde-
beerer, at materialeudgifter ikke indgar som produktionsinput, hvilket det gor i analysen
pa danske registerdata.
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teten pa savel kort som laengere sigt. Effekten pa strukturel produktivi-
tet vil athaenge dels af energiintensiteten i produktionen, dels af sub-
stitutionsmulighederne mellem energi og @vrige input.

Beregninger i @konomi og Miljs, 2022 viste, at energiforbruget udger
en begraenset del af danske fremstillingsvirksomheders samlede om-
kostninger, og energiintensiteten i Danmark er generelt faldende og lav
i forhold til andre lande, jf. IEA (2022). Det taler alt andet lige i retning
af en begraenset strukturel effekt i Danmark af hgjere energipriser. Stu-
dier af olieprisstad har peget pa, at lavere olieathaengighed i produkti-
onen har betydet, at effekten af et olieprisstgd er aftaget betydeligt si-
den 1970’erne, ligesom mere nylige erfaringer med andre typer af
energiprisstad peger i retning af begreenset effekt. Det aktuelle sted
har imidlertid ramt energikilder bredt, hvilket begraenser substitutions-
mulighederne mellem energikilder pa kort sigt. Marin og Vona (2021)
peger desuden pa, at det er nemmere for den gennemsnitlige franske
virksomhed at substituere vaek fra COz-intensive braendsler end fra
elektricitet og gas. Det taler for stagrre effekter, end mere nylige erfarin-
ger med isolerede energiprisstad indikerer.

Analysen af, hvordan hgjere energipriser pavirker danske fremstillings-
virksomheder pa kort sigt illustrerer, at der kan vaere betydelige effek-
ter pa timeproduktiviteten pa kort sigt, mens den underliggende effek-
tivitet i produktionsprocessen (TFP) ikke pavirkes. Andre analyser pe-
ger pa, at effekten pa timeproduktiviteten mindskes pa leengere sigt.
Det taler samlet i retning af begraensede strukturelle effekter. Herud-
over tyder analysen i naerveerende kapitel pa, at der i gennemsnit sker
en vis substitution mellem energi og arbejdskraft, nar energipriserne
stiger, hvilket ogsa vil tendere til at begreense de strukturelle effekter.
Det aktuelle stad er imidlertid betydeligt anderledes end de energipris-
stigninger, virksomhederne har staet overfor i analyseperioden, og det
er uvist, om erfaringerne fra analyseperioden kan overfgres til den ak-
tuelle situation.
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PRODUKTIVITET,
ARBEJDSUDBUD 0OG
OFFENTLIGE FINANSER

Stigninger i produktiviteten er en vigtig kilde til @get velstand, men kan
herudover ogsa pavirke de offentlige finanser. Generelt vil stigninger i
produktiviteten @ge bade de offentlige indteegter og udgifter. Ofte laeg-
ges det til grund, at generelle produktivitetsstigninger ikke pavirker ar-
bejdsudbuddet og er omtrent neutrale for de offentlige finanser. | af-
snittet pointeres det dog, at man kan forestille sig skonomisk-politiske
tiltag, der forgger produktiviteten i den private sektor, og som styrker
savel arbejdsudbuddet som de offentlige finanser. Farst diskuteres ef-
fekter pa arbejdsudbuddet af @get produktivitet og dernaest samles op
pa sammenhaengen mellem produktivitet og offentlige finanser.

PRODUKTIVITET OG ARBEJDSUDBUD

Produktivitetsfremskridt kan pavirke arbejdsudbuddet via forskellige
kanaler. En mulig effekt er via reallennen. Nar produktiviteten stiger,
bliver arbejdskraften mere vaerdifuld for virksomhederne, og det vil ofte
fare til, at Ignningerne stiger, da virksomhedernes efterspargsel efter
arbejdskraft gges.

Hvis husholdningernes veerdi af fritid ikke pavirkes i samme omfang,
vil den hgjere reallgn traekke i retning af at age det samlede arbejds-
udbud, som illustreret i figur A i boks Il.4. Dette skyldes, at en hgjere
reallgn forgger gevinsten ved at arbejde en time ekstra relativt til veer-
dien af fritid. Det er den sakaldte substitutionseffekt ved en hgjere re-
allgn, der i princippet virker pa samme made som en reduktion af mar-
ginalskatten pa arbejdsindkomst. | tilleeg hertil kan der ogsa veere en
indkomsteffekt, der treekker i retning af, at den enkelte beskeeftigede
vil efterspgrge mere fritid, og dermed arbejde mindre ved en hgjere lan
efter skat. Ved vurderinger af effekter af skattereformer laegges det
normalt til grund, at substitutionseffekten er sterre end indkomsteffek-
ten, da empiriske studier af arbejdsindkomstbeskatning typisk indike-
rer, at dette er tilfeeldet, jf. Dansk @konomi, efterar 2018.
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BOKS I1.4 OGET PRODUKTIVITET OG ARBEJDSUDBUD

En stigning i produktiviteten kan pavirke arbejdsudbuddet og den samlede beskeeftigelse pa for-
skellige mader afhaengigt af, hvilke forhold der ligger til grund for produktivitetsstigningen og hvilke
nye forbrugsgoder, som produktivitetsstigningen giver anledning til.

Det er naturligt at forestille sig, at den samlede beskeeftigelse og reallan pa lang sigt bestemmes
ud fra virksomhedernes efterspgrgsel efter arbejdskraft og husholdningernes udbud heraf. | de ne-
denstaende figurer er dette illustreret ved en ligeveegt pa arbejdsmarkedet, hvor en nedad heel-
dende kurve, der angiver efterspergslen efter arbejdskraft, skeerer en opad haeldende kurve, der
angiver udbuddet af arbejdskraft.

En stigning i produktiviteten vil gge efterspgrgslen efter arbejdskraft, fordi virksomhedernes anven-
delse af arbejdskraft bliver mere vaerdifuld. Dette vil isoleret set treekke i retning af at forage savel
den samlede timebeskeeftigelse som reallgnnen, som illustreret i figur A.

For nogle typer af produktivitetsfremskridt kan det veere tilfeeldet, at ikke kun efterspgrgslen efter
arbejdskraft, men ogsa udbuddet af arbejdskraft pavirkes for en given reallgn. Eksempelvis kan
man forestille sig produktivitetsstigninger afledt af ny teknologi, der gger vaerdien af fritid og dermed
mindsker arbejdsudbuddet. | figur B er dette illustreret i et tilfaelde, hvor den samlede effekt af den
ogede efterspargsel efter arbejdskraft og det mindskede udbud er, at beskaeftigelsen er upavirket.
Som det kan ses ved at sammenligne figur A og B, bliver stigningen i reallgnnen stgrre i de tilfeelde,
hvor den hgjere produktivitet samtidig @ger veerdien af fritid.

FIGUR A UDEN EFFEKT PA FIGUR B MED EFFEKT PA
VZRDIEN AF FRITID VZRDIEN AF FRITID
Realign Reallgn Udbud af arbejdskraft
¢ Udbud af arbejdskraft ¢ L
L LZZ T P NG
Efterspgrgsel efter Efterspgrgsel efter
arbejdskraft arbejdskraft
L‘ L Timebeskeeftigelse 7 Timebeskeeftigelse

Anm.: Figuren til venstre viser, hvordan man kan forestille sig, at reallen og timebeskaeftigelse pavirkes af en
stigning i produktiviteten, der ikke pavirker veerdien af fritid. Figuren til hgjre viser et tilsvarende eksem-
pel, hvor veerdien af fritid samtidig forgges, hvorved arbejdsudbudskurven rykker til venstre.
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Selv hvis substitutionseffekten af hgjere reallgn overstiger indkomstef-
fekten, vil arbejdsudbuddet ikke ngdvendigvis @ges som fglge af alle
typer af produktivitetsfremskridt. Det skyldes, at produktivitetsfremskridt
ikke kun ager reallgnnen, men ogsa pavirker husholdningernes vaerdi
af fritid. Eksempelvis vil (bedre) internetadgang ikke kun @ge produkti-
viteten i virksomhederne, men ogsa gere fritid mere attraktivt, fordi det
muligger streaming af film og TV i hgj kvalitet i hjemmet. Husholdnin-
gernes veerdi af fritid @ges derfor, hvilket traekker i retning af, at arbejds-
udbuddet reduceres for en given reallgn. Det modvirker den positive
arbejdsudbudseffekt af hgjere reallgn, og den samlede effekt pa ar-
bejdsudbuddet kan veere nul eller endda negativ, jf. figur B i boks 11.4.

Nogle typer af teknologiske fremskridt kan endvidere treekke i retning
af at @ge arbejdsudbuddet som felge af @get produktivitet i hjemme-
produktionen. Det kan f.eks. taenkes at veere tilfaeldet med forbedrede
vaskemaskiner eller robotstgvsugere, der potentielt kan frigere ar-
bejdskraft fra hjemmeproduktion. Eksempelvis peger flere studier p3a,
at teknologiske forbedringer i hjemmeproduktionen i Igbet af det ty-
vende arhundrede var med til at muligggre den @gede arbejdsmar-
kedsdeltagelse for kvinder, jf. Greenwood mfl. (2005), Coen-Pirani mfl.
(2010) og de V. Cavalcanti og Tavares (2008).

Om arbejdstiden samlet forgges eller formindskes ved en produktivi-
tetsstigning afhaenger dermed af, hvordan den underliggende arsag til
produktivitetsstigningen pavirker forholdet mellem reallgnnen og veer-
dien af fritid. Man kan forestille sig, at nogle typer af politiske tiltag pa-
virker produktiviteten uden at veerdien af fritid pavirkes. Det kan blandt
andet dreje sig om afskaffelse af lovgivning, som begraenser realloke-
ringen i skonomien og dermed hindrer en effektiv udnyttelse af gkono-
miens ressourcer pa tveers af virksomheder og sektorer. For sadanne
tiitag kan man derfor forestille sig, at arbejdsudbuddet forages som
konsekvens af en hgjere reallgn.

Historisk har der veaeret en tendens til, at arbejdstiden over en lang pe-
riode er faldet i takt med, at produktiviteten og velstanden er steget.
Dette kan ses som udtryk for, at nye teknologier generelt har gget veer-
dien af fritid relativt til aflenningen af arbejdstid, og at husholdningerne
har haft et gnske om at omsaette en del af velstandsfremgangen til
gget fritid.®

9) Der er ogsa andre mulige forklaringer pa faldet i arbejdstiden over tid. | Boppart og Kru-
sell (2020) forklares det vedvarede fald i arbejdstiden eksempelvis med, at indkomstef-
fekten er en anelse sterre end substitutionseffekten ved en stigning i reallgnnen.
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| formandskabets lange fremskrivninger af dansk gkonomi til brug for
beregninger af finanspolitisk holdbarhed lsegges det beregningstek-
nisk til grund, at hgjere lgnninger afledt af generelle produktivitetsstig-
ninger hverken forgger eller reducerer arbejdsudbuddet.® Det antages
séledes, at den ggede tilskyndelse til at arbejde mere i form af hgjere
Iznninger opvejes af, at fritid ogsa bliver mere vaerdifuld, som illustreret
i figur B i boks I.4. Det samme er tilfaeldet i eksempelvis Finansmini-
steriets lange fremskrivninger.

GGET PRODUKTIVITET OG OFFENTLIGE FINANSER

Generelt vil stigninger i produktiviteten i den private sektor forage bade
de offentlige indtaegter og udgifter. Det gaelder uanset, om produktivi-
tetsstigningen giver anledning til arbejdsudbudseffekter eller ej.

Hgjere lanninger og overskud i virksomhederne forgger skattegrund-
laget og dermed de offentlige indteegter. | det omfang, at arbejdsud-
buddet pavirkes, kan der ligeledes veere en effekt pa de offentlige ind-
teegter herfra.

Over tid ma de hgjere private lgnninger forventes ogsa at give sig ud-
slag i hgjere lgnninger i den offentlige sektor. Dette kan bade skyldes
formelle reguleringsmekanismer i overenskomster, og at arbejdskraf-
teni hgjere grad s@ger over imod den private sektor, hvorved der bliver
starre knaphed pa arbejdskraft i den offentlige sektor. En stigning i pro-
duktiviteten i den private sektor ma derfor forventes at forgge de of-
fentlige udgifter som konsekvens af hgjere udgifter til offentligt forbrug.

Samtidig vil de offentlige indkomstoverfgrsler stige, da satserne for de
offentlige indkomstoverfarsler falger lanudviklingen, om end med en
vis forsinkelse. Den velstandsstigning, der skabes ved hgjere produk-
tivitet, bliver saledes automatisk omsat til hajere realindkomst for over-
farselsmodtagere. Denne stigning i de offentlige udgifter er dermed et
resultat af politiske prioriteringer i indretningen af overfgrselssystemet.

Da savel de offentlige indtaegter som de offentlige udgifter forages nar
produktiviteten stiger, er det ikke oplagt, hvordan de offentlige finanser
samlet set pavirkes af tiltag, der pavirker produktiviteten. Ofte antages
det, at @get produktivitet er omtrent neutralt for de offentlige finanser. |
formandskabets lange fremskrivninger, hvor der som naevnt ikke ind-
regnes arbejdsudbudseffekter af generelle produktivitetsstigninger, er

10) Ligeledes antages deltagelsen pa arbejdsmarkedet at veere upavirket, fordi niveauet
for overfarselsindkomsterne fglger den generelle Ignudvikling i samfundet.
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det endda tilfeeldet, at den finanspolitiske holdbarhed forveerres en
anelse, nar den generelle produktivitetsvaekst forages, jf. Dansk @ko-
nomi, efterdr 2016."" Forvaerringen skyldes blandt andet, at pensions-
formuen og skatteindtaegterne herfra falder som andel af BNP, mens
de offentlige investeringsudgifter omvendt stiger relativt til BNP, da det
kreever flere investeringer at opretholde et offentligt kapitalapparat, der
holder trit med produktionen.

Imidlertid kan man som tidligere naevnt forestille sig politiske tiltag, der
forager produktiviteten, og hvor arbejdsudbuddet samtidig foreges,
fordi tiltaget ikke i veesentlig grad pavirker husholdningernes vaerdi af
fritid. Dette kan resultere i, at de offentlige finanser samlet set styrkes,
fordi stigningen i arbejdsudbuddet bevirker, at de offentlige indtaegter
stiger mere end udgifterne. Omvendt kan man ogsa forestille sig, at
reguleringsmaessige tiltag, der ikke er begrundet i produktivitetshen-
syn, mindsker arbejdsudbuddet via en lavere produktivitet og derigen-
nem svaekker de offentlige finanser.

AFRUNDING

En stigning i produktiviteten vil pavirke bade de offentlige indteegter og
udgifter, og det er generelt ikke entydigt, om det samlet vil forbedre
eller svaekke de offentlige finanser. Det er heller ikke pa forhand enty-
digt, hvordan produktivitetsstigninger vil pavirke arbejdsudbuddet. Man
kan forestille sig, at nogle gkonomisk-politiske tiltag, der for@gger pro-
duktiviteten ved at sikre en mere hensigtsmaessig udnyttelse af res-
sourcerne, kan gge arbejdsudbuddet. Dette vil veere tilfaeldet hvis pro-
duktiviteten og reallgnnen stiger uden at husholdningernes veerdi af
fritid for@ges i vaesentlig grad. | sadanne tilfaelde kan effektivitetsfrem-
mende tiltag resultere i, at de offentlige finanser samlet set forbedres.
Omvendt kan tiltag, der @ger reguleringen, svaekke produktiviteten og
derigennem arbejdsudbuddet.

Der findes tilsyneladende ikke studier, der systematisk har identificeret
virkningerne af effektivitetsfremmende tiltag pa arbejdsudbuddet, og
dermed er der ikke kendskab til empirisk evidens for, hvordan forskel-
lige typer af produktivitetsfremskridt pavirker arbejdsudbuddet. Det vil
derfor vaere relevant at fa foretaget empiriske analyser, der kan identi-
ficere, hvilke typer af produktivitetsfremmende tiltag, som kan give an-
ledning til stigninger i arbejdsudbuddet.

11) Mens dette regneeksempel deekker over en stigning i produktivitetsvaeksten, vil tilsva-
rende effekter gere sig geeldende ved en stigning i niveauet for produktiviteten.
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KAPITEL 11
AUTOMATISERING | FREMSTILLINGS-
SEKTOREN

Robotter og andre maskiner automatiserer i stigende om-
fang arbejdsopgaver, som tidligere blev udfgrt af menne-
sker. Undersagelser fra andre lande peger pa, at denne
udvikling @ger produktiviteten, men ogsa kan mindske lan-
kvoten og @gge indkomstuligheden.

| kapitlet undersgges udbredelsen og effekterne af auto-
matiserende maskiner i fremstillingssektoren i Danmark.

En stigende del af de danske virksomheder anvender
automatiserende maskiner, men stigningen i det samlede
investeringsomfang er begraenset relativt til andre typer
kapital.

Bade produktivitet og antal ansatte stiger i de virksomhe-
der, der automatiserer, mens lgnkvoten falder. Stigningen i
antal ansatte kan afspejle, at virksomhederne udvider pro-
duktionen, fordi de vinder markedsandele.
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INDLEDNING

Den teknologiske udvikling betyder, at robotter, computere og andre
maskiner i stigende omfang overtager visse arbejdsopgaver i samfun-
det. Udviklingen er en konsekvens af, at maskinerne dels bliver mere
sofistikerede og kan udfare mere komplekse opgaver, dels bliver billi-
gere. Derfor bliver det med tiden mere profitabelt for virksomheder at
lade maskinerne udfgre bestemte arbejdsopgaver. Denne omstilling
kaldes automatisering og er emnet for neerveerende kapitel.

Automatisering giver produktivitetsvaekst, fordi de samme varer kan
produceres med feerre ressourcer. Det szerlige ved automatisering i
forhold til andre typer af teknologiske fremskridt er, at det kan have
negative konsekvenser i form af lavere reallgn eller beskaeftigelse for
de personer, som mister arbejdsopgaver til den nye teknologi. Selvom
automatisering typisk er en gevinst for samfundet som helhed, kan ge-
vinsterne altsa veere ulige fordelt.

Automatisering er ikke et nyt faenomen. Automatiseringen af seerligt
tekstilproduktionen under den industrielle revolution medfarte store ag-
gregerede produktivitetsfremskridt, men ledte tilsyneladende ikke til en
tilsvarende markant lenvaekst fgr anden halvdel af det 19. arhundrede,
jf. Allen (2009). Saedvanligvis ses denne udvikling som en vaesentlig
del af baggrunden for maskinstormerbeveegelsen i byerne, jf. Hobs-
bawmn (1952). Tilsvarende ledte introduktionen af teerskemaskinen,
der automatiserede hgstarbejdet, til uro i landomraderne i samme pe-
riode, jf. Caprettini og Voth (2020).

En reekke studier fra USA og andre lande har papeget, at fremkomsten
af en reekke nyere teknologier, sdsom robotter, computerstyrede maski-
ner og visse typer af software, har gget omfanget af automatisering de
senere ar. Studierne finder, at dette har @get produktiviteten, men at det
ogsa kan have haft negative konsekvenser i form af aget ulighed og mu-
ligvis mindsket beskaeftigelse og reallgn for de grupper i samfundet, som
bestrider job, der udskiftes af den nye teknologi.

| dette kapitel unders@ges, om der er konsekvenser af disse nyere tek-
nologier pa produktivitet, lankvote mv. i Danmark. Fokus i kapitlets
analyse er pa effekten af automatiserende maskiner i fremstillingssek-
toren.
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I afsnit 111.2 gives en definition af automatisering, som den proces hvor-
ved kapital overtager menneskers arbejdsopgaver. Desuden diskute-
res de teoretiske effekter af automatisering pa fordeling, reallgn og be-
skeeftigelse. En af konklusionerne er, at automatisering adskiller sig fra
andre teknologiske fremskridt ved, at det under visse forudsaetninger
kan mindske reallennen og dermed potentielt beskaeftigelsen. Under
andre forudsaetninger kan effekten pa reallen og beskaeftigelse imid-
lertid veere positiv, og dermed er effektens fortegn et empirisk spergs-
mal. En anden konklusion er, at automatisering kan mindske lgnnens
andel af den samlede indkomst. Dette @ger uligheden og kan ogsa for-
veerre de offentlige finanser, fordi kapitalindkomst generelt beskattes
lempeligere end lgnindkomst. Effekterne pa fordeling og lgnandel
modvirkes dog af, at automatiserende teknologier ogsa skaber behov
for nye jobtyper, eller at der er dele af gkonomien, som er vanskelige
at automatisere.

I afsnit I11.3 gennemgas nogle af de nyere empiriske analyser af effek-
ten af automatiserende teknologier pa produktivitet, beskaeftigelse mv.
Farst forklares de forskellige typer af automatiserende teknologier,
som undersgges i litteraturen. Det mest udbredte mal er robotter og
lignende computerstyrede maskiner i industrien, men der er ogsa en
nyere og mindre litteratur om forskellige typer af software, sasom kun-
stig intelligens. Konklusionerne fra litteraturen er overordnet set i trad
med de teoretiske forventninger fra afsnit 111.2.

| afsnit 111.4 undersgges omfanget af automatisering i Danmark. Kort-
leegningen afgreenses til de teknologier, som identificeres i litteratur-
gennemgangen i afsnit I11.3. Her undersgges storrelsen af investerin-
gerne i robotter og lignende industrimaskiner pa samfundsniveau samt
udbredelsen af kunstig intelligens og softwarerobotter.

Afsnit II.5 praesenterer en analyse af effekten af automatisering i frem-
stillingsvirksomheder i Danmark. Analysen bidrager med ny viden i to
henseender: For det farste estimeres produktivitetsgevinsterne for de
automatiserende virksomheder i Danmark. For det andet anvendes en
mere inkluderende definition af automatiserende maskiner, der ikke
har veeret anvendt pa danske data fer. Konklusionen er i trad med den
teoretiske forventning: Investeringer i disse maskiner er forbundet med
gget produktivitet og lavere lgnandele i de automatiserende virksom-
heder. | afsnittet diskuteres desuden starrelsen af produktivitetsgevin-
sterne i relation til investeringernes omfang pa virksomheds- og sam-
fundsniveau.
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PRINCIPPER

| dette afsnit gennemgas forskellige teorier for, hvordan automatisering
pavirker produktivitet, beskaeftigelse og fordeling. Afsnittet danner
grundlag for de efterfglgende empiriske afsnit om, hvilke teknologier
der i praksis virker automatiserende, og hvordan de har pavirket Dan-
mark og andre lande.

Selvom automatisering ikke er et nyt faenomen, peger en raekke nyere
studier pa, at omfanget af automatisering er eget de seneste artier. For
det fgrste er robotter og andre computerstyrede maskiner blevet mere
avancerede og har overtaget en raekke rutinepraegede arbejdsopgaver
pa fabrikkerne. For det andet har software overtaget kalenderstyring,
tekstbehandling, beregninger, revision og andre kontoropgaver.

Farst defineres forskellige typer af teknologisk udvikling, og det forkla-
res, hvordan automatisering kan siges at have saeregne egenskaber
sammenlignet med andre typer teknologisk fremskridt. Dernaest disku-
teres effekterne af automatisering pa produktivitet, antal ansatte og
lankvote pa virksomhedsniveau. Efterfalgende gennemgas effekterne
pa samfundsniveau. Disse kan vaere forskellige fra effekterne pa virk-
somhedsniveau, fordi automatisering ogsa kan pavirke sammensaet-
ningen af virksomheder og sektorer, hvilket har betydning for udviklin-
gen i produktivitet og andre variable pa samfundsniveau. Derefter fol-
ger en diskussion af, hvordan automatisering kan pavirke forskellige
dele af arbejdsstyrken, hvilket har betydning for lgnforskelle. Til slut
diskuteres, om der er samfundsgkonomiske argumenter for at regulere
omfanget af automatisering, eksempelvis gennem skattesystemet.

INNOVATIONSTYPER

Teknologiske innovationer kan inddeles efter, i hvor hgj grad de erstat-
ter eller komplementerer arbejdskraft. Dette har betydning for pavirk-
ningen af gkonomien. | det falgende ses nsermere pa tre typer af inno-
vationer: arbejdskraftsudvidende, kapitaludvidende og funktionserstat-
tende innovationer i form af automatisering.

Arbejdskraftsudvidende innovationer gger arbejdskraftens effektivitet,
séledes at en ansat bliver mere effektiv til at lgse en bestemt arbejds-
opgave. Disse innovationer er ikke indlejret i fysisk kapital eller i arbej-
dernes dygtighed (dvs. human kapital), men kan eksempelvis besta af

Produktivitet, 2023 69



Automatisering i fremstillingssektoren - Principper 111.2

Det samme gaelder
kapitaludvidende
innovationer

Innovationerne kan
veere kompetence-
udvidende og oge
lennen mere for dem
med bestemte
kompetencer

Automatisering kan
derimod mindske
lon og beskaeftigelse

70 Produktivitet, 2023

forbedringer i arbejdsgange, processer og organisationsformer. Nar ar-
bejdskraften bliver mere effektiv til at udfare opgaver, vil virksomhe-
derne typisk gnske at udvide produktionen og dermed @ge behovet for
arbejdskraft. P4 samfundsniveau vil dette som hovedregel give udslag
i hgjere Ign, jf. boks I11.1.

Kapitaludvidende innovationer ggr maskiner og anden kapital mere ef-
fektiv. De kan vaere indlejret i kapitalen — eksempelvis i form af en ny,
hurtigere og mere driftssikker motor eller et mere preecist svejseappa-
rat. Disse innovationer gar ogsa arbejdskraften mere effektiv og vil sa-
ledes ogséa @ge lgnnen.

Nogle gange gger arbejdskrafts- eller kapitaludvidende innovationer pri-
meert effektiviteten for medarbejdere med bestemte kompetencer, og
dette kan age Ignforskellene. | det tilfeelde er der tale om sékaldt kom-
petenceudvidende innovationer (pa engelsk: skill-biased technological
change). Et eksempel er den @gede brug af computere, som primaert
kan have gget effektiviteten, og dermed Iannen, for beskaeftigede med
leengere uddannelser, jf. Katz og Murphy (1992) og Krueger (1993).

Funktionserstattende innovationer virker ved automatisering i den for-
stand, at maskiner eller anden kapital erstatter menneskelig arbejds-
kraft i udfgrelsen af en arbejdsopgave. Det kan eksempelvis vaere en
ny type robot, som kan udfgre svejsearbejde, der tidligere blev udfert
af mennesker. Det adskiller sig fra de andre typer af innovationer ved,
at det i visse tilfaelde kan mindske behovet for den type af arbejdskraft,
som erstattes. Derfor kan det potentielt mindske Ignnen. | det fglgende
gennemgas effekterne af automatisering pa produktivitet, lon og be-
skeeftigelse pa virksomhedsniveau og i samfundet.
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BOKS IIl.1 TYPER AF INNOVATIONER

Denne boks beskriver effekterne af forskellige typer af teknologisk udvikling pa lennen. Ferst be-
skrives en neoklassisk produktionsfunktion med faktorudvidende teknologisk vaekst. Dernzest be-
skrives en produktionsfunktion med funktionserstattende teknologisk vaekst (automatisering).

Faktorudvidende teknologisk vakst

Produktionen Y er givet ved
Y = F(AxK, ALL),

hvor K og L er hhv. kapital og arbejdskraft, som begge udbydes inelastisk. Ax er kapitaludvidende
teknologi, A, er arbejdskraftsudvidende teknologi og F() er kontinuert differentiabel, konkav og ud-
viser konstant skalaafkast (det kan eksempelvis veere CES produktionsfunktion). Acemoglu og Re-
strepo (2018b) viser, at under antagelse af kompetitive arbejdsmarkeder er effekterne pa lgnni-
veauet W af eendringer i Ay og A4, henholdsvis:

dinW  sg . dan_1 SK>0
dlindg ~ &g °9 dlnd; P

hvor sy er kapitalens aflgnningsandel, og &, er substitutionselasticiteten mellem kapital og arbejds-
kraft. Heraf felger, at kapitaludvidende innovationer altid @ger lgnnen, og arbejdskraftsudvidende
innovationer gger lgnnen, hvis gg; > si. Da substitutionselasticiteten typisk estimeres til at veere et
sted mellem 0,5 og 1, og kapitalens aflenningsandel typisk er mindre end 0,5 pa samfundsniveau,
vil dette generelt veere opfyldt. Det kan ydermere vises, at faktorudvidende innovationer gger (mind-
sker) aflgnningsandelen til den pagaeldende faktor, nar i, > 1 (g, < 1).

Funktionserstattende teknologisk vakst

Acemoglu og Restrepo (2018b) og Acemoglu og Restrepo (2022b) viser, at funktionserstattende
teknologisk veekst kan have negative effekter pa Ignnen i en generel ligevaegtsmodel. | det fglgende
anvendes et forenklet specialtilfeelde af samme produktionsfunktion fra Bonfiglioli mfl. (2020) til at
illustrere mekanismerne i partiel ligevaegt. Produktionsfunktionen bestar af summen af et kontinuum
af produktionen fra arbejdsopgaver, hvoraf andelen k enten kan Igses af automatiserende kapital k
eller arbejdskraft [, og de resterende kun kan Igses af arbejdskraft. Forfatterne viser, at under an-
tagelse om, at automatiserende kapital altid er mest effektivt, kan produktionsfunktionen skrives
som:

1-k

r=o() =)

Fortsaettes
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BOKS IIl.1 TYPER AF INNOVATIONER, FORTSAT

Automatisering bestar af forggelser i k, hvilket resulterer i, at flere opgaver lgses af kapital. Efter-
spargslen efter arbejdskraft kan skrives som

wl=(1-k)y

Her er w lgnnen. Heraf ses, at en foragelse i k har to modsat rettede effekter pa efterspargslen efter
arbejdskraft: Dels erstattes arbejdskraft, hvilket mindsker efterspgrgslen gennem (1 — k). Dels ages
produktiviteten og dermed produktionen, hvilket @ger efterspgrgslen efter arbejdskraft gennem y.
Den positive effekt pa y vises i Bonfiglioli mfl. (2020) og skyldes en antagelse om, at automatisering
altid er mere omkostningseffektivt, sa nar flere opgaver kan lgses med kapital, @ges produktiviteten.
Dermed er effekten af automatisering pa efterspargslen ikke entydig.

Aflgnningsforholdet mellem kapital og arbejdskraft kan skrives som:

kr K W
W ()

hvor r er kapitalleje. Heraf ses, at @get « altid @ger kapitalens aflgnning relativt til arbejdskraftens
og dermed mindsker Ignandelen.

EFFEKTER PA VIRKSOMHEDSNIVEAU

Automatisering eger Nar en virksomhed vaelger at automatisere arbejdsopgaver, gges time-

produktiviteten ... produktiviteten, fordi der i hajere grad bruges kapital i stedet for ar-
bejdstimer i virksomhedens produktion. Samtidig gges produktionen
pr. omkostningskrone. Det skyldes, at virksomheder netop veelger at
automatisere, fordi det er mere omkostningseffektivt at anvende kapital
end arbejdskraft til at udfere den pageeldende arbejdsopgave. Beslut-
ningen om at automatisere kan vaere drevet af den teknologiske udvik-
ling, som g@r maskinerne billigere og i stand til at udfare mere kom-
plekse opgaver — i dette tilfeelde er automatisering forbundet med
starre totalfaktorproduktivitet. Et hgjere lgnniveau kan ogsa tilskynde
til automatisering for at spare udgifter til arbejdskraft.

72 Produktivitet, 2023 De @konomiske Rédo



Automatisering i fremstillingssektoren - Principper 111.2

... 0g mindsker
lenandelen

Automatisering kan
enten mindske eller
oge behov for
arbejdskraft

Selvom antallet
af ansatte oges i
virksomheden,
kan det falde pa
brancheniveau

Automatisering oger
produktivitet og er
som hovedregel en
samfundsgkonomisk
gevinst

De @konomiske Réd"'.

Automatisering mindsker samtidig lgnandelen, jf. boks IIl.1. Det skyl-
des, at virksomhedernes Ianomkostninger falder i forhold til kapitalom-
kostningerne, fordi maskinerne erstatter arbejdskraft.! Derfor stiger ka-
pitalejernes andel af indkomsten, hvorimod Ignmodtagernes falder.
Lenandelen kan ogsé blive pavirket negativt, hvis den automatiser-
ende virksomhed @ger markedsmagten, fordi den far lavere omkost-
ninger og dermed en konkurrencefordel relativt til vicksomheder, som
ikke automatiserer, jf. diskussionen i Produktivitet 2022. Sterre mar-
kedsmagt ger virksomheden i stand til at @ge profitten gennem en hg-
jere markup, hvorved en mindre andel af indkomsten gar til de ansatte.

Automatisering pavirker virksomhedernes efterspargsel efter arbejds-
kraft gennem to modsatrettede effekter, jf. boks Ill.1. Nar de ansattes
arbejdsopgaver erstattes, mindskes behovet for arbejdskraft. Denne
effekt kan imidlertid modvirkes af, at produktiviteten stiger, saledes at
virksomheden gnsker at udvide produktionen og anseette flere. Hvis
erstatningseffekten er stgrre end produktivitetseffekten, falder virk-
somhedens behov for arbejdskraft og dermed antallet af ansatte.

Selv i en situation hvor produktivitetseffekten dominerer, sa antallet af
ansatte stiger i de automatiserende virksomheder, kan beskaeftigelsen
pa brancheniveau alligevel falde, jf. Acemoglu mfl. (2020) og Bonfiglioli
mfl. (2020). Det skyldes en sakaldt business stealing effekt, som opstar,
fordi @get produktivitet og lavere priser betyder, at den automatiserende
virksomhed vinder markedsandele fra konkurrerende virksomheder.
Hvis reduktionen i beskeeftigelse i de konkurrerende virksomheder er
starre end stigningen i de automatiserende virksomheder, kan den sam-
lede effekt pa beskaeftigelsen i branchen vaere negativ.

EFFEKTER PA SAMFUNDSNIVEAU

Ligesom andre typer af teknologiske fremskridt @ger automatisering
produktiviteten og mindsker priserne pa samfundsniveau. Det er som
hovedregel en velfeerdsgevinst for samfundet, omend der kan veere
seerlige tilfeelde, hvor det ikke er. De seerlige tilfeelde diskuteres senere i
underafsnittet om samfundsgkonomiske gevinster ved automatisering.

1) Den negative effekt pa lgnandelen er ikke unik for automatisering. Kapitaludvidende
innovationer og arbejdskraftudvidende innovationer kan ogsa mindske lgnandelen un-
der visse forudseetninger, jf. boks IlI.1. Effekterne afhaenger af, om substitutionselasti-
citeten mellem kapital og arbejdskraft er stgrre eller mindre end 1.
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Som naevnt kan automatisering reducere behovet for arbejdskraft i de
enkelte virksomheder, hvis reduktionen i efterspargslen grundet erstat-
ning af arbejdsopgaver overstiger stigningen i efterspgrgslen grundet
gget produktivitet. Det indebaerer, at automatisering kan lede til lavere
reallen pa samfundsniveau. En konsekvens af lavere reallgn kan vaere
en reduktion i den strukturelle beskaeftigelse, jf. Acemoglu og Restrepo
(2020) og diskussionen i afsnit 11.4. Det skyldes, at en lavere reallgn
kan mindske gevinsten ved at arbejde og dermed arbejdsudbuddet.

Uanset om effekterne pa reallan og beskaeftigelse er positive eller ne-
gative, vil automatisering som hovedregel lede til lavere lgnkvote pa
samfundsniveau. Dette kan skyldes, at virksomhederne gger udgif-
terne til kapital relativt til arbejdskraft, eller at automatisering som
naevnt ovenfor kan lede til starre markedsmagt og hajere markupper.
Dermed far medarbejderne altsd en mindre andel af produktivitetsge-
vinsterne ved automatisering end ejerne af kapitalen.

En lavere Ignkvote betyder typisk @get indkomstulighed, da personer
med hgje indkomster i gennemsnit far en starre del af deres indkomst
fra kapital og dermed oplever en relativindkomstfremgang, nar kapita-
lens andel af indkomsten stiger. En lavere lgnkvote kan desuden for-
veerre de offentlige finanser, fordi kapitalindkomst typisk beskattes
mere lempeligt end Ignindkomst, jf. Dansk @konomi, efterar 2022.

Som naevnt ovenfor kan business stealing effekter betyde, at effek-
terne af automatisering er staerkere pa samfundsniveau end i de en-
kelte virksomheder. Hvis automatiserende virksomheder med hgj pro-
duktivitet og lave lgnkvoter tager markedsandele fra andre virksomhe-
der, vil disse virksomheder fylde mere i gkonomien. Det traekker i ret-
ning af hgjere produktivitet og lavere Ignkvote pa samfundsniveau.

Automatisering kan ogsa give anledning til, at beskaeftigelse flytter mel-
lem brancher, og det kan begraense de langsigtede produktivitetsgevin-
ster, jf. Aghion mfl. (2018). Hvis automatisering i hgjere grad ager pro-
duktiviteten i fremstillingssektoren end i servicesektoren, kan der flytte
beskeeftigede fra fremstilling til service for at imgdekomme en gget ef-
terspergsel pa serviceydelser. Hvis produktivitetsveeksten ogséa frem-
over er lavest i servicesektoren, vil dette sektorskift laegge en deemper
pa den fremtidige samlede produktivitetsvaekst, da service nu udger en
stgrre andel af beskeeftigelsen, jf. Baumol og Bowen (1965) og Baumol
(1967). Dette kaldes Baumols omkostningssyge. Den samme meka-
nisme kan begraense faldet i lankvoten pa samfundsniveau, jf. Autor og
Solomons (2018). Hvis beskeeftigelsen flytter fra automatiserende virk-
somheder med lave Ignkvoter mod andre virksomheder med hgje Ian-
kvoter, vil det saledes mindske faldet i lgnkvoten pa samfundsniveau.
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BAUMOLS OMKOSTNINGSSYGE

Baumols omkostningssyge opstar, fordi produktivitetsveeksten er
sterre i nogle brancher (f.eks. fremstilling) end i andre (f.eks. service).
Hvis forbrugerne samtidig har et enske om, at forbruget af service-
produkter til en vis grad skal felge forbruget af fremstillingsvarer, vil
beskaeftigelsen flytte fra fremstilling til service. Dermed kompenseres
for den lavere produktivitetsveekst i servicesektoren, saledes at pro-
duktionen i service holder trit med produktionen i fremstillingssekto-
ren. Tilpasningen sker via markedskreefterne, idet priserne stiger
mere pa serviceydelser, sa det bliver muligt at @ge lennen for at til-
traekke flere beskaeftigede til sektoren.

Nogle typer af arbejdsopgaver er lettere at automatisere end andre, og
derfor kan automatisering have forskellige effekter pa forskellige grup-
per af beskaeftigede. Det er lettere for computere, robotter og andre
maskiner at lgse rutinepraegede arbejdsopgaver, som kan seettes pa
formel, jf. Autor mfl. (2003). Opgaver af mere uforudsigelig og varie-
rende karakter er derimod vanskeligere at automatisere, fordi det er
sveert at programmere maskinerne til at handtere de mange mulige si-
tuationer. Derfor er det generelt lettere at automatisere rutinepraegede
opgaver.

RUTINEPRAGEDE ARBEJDSOPGAVER

Hvis en arbejdsopgave er forudsigelig og let at saette pa formel, er
den rutinepraeget. Det betyder, at det er lettere at programmere en
computer til at udfare opgaven eventuelt ved at styre en robot eller
en anden maskine. Rutinepreegede opgaver kan eksempelvis veere
samlebandsarbejde, lagerarbejde, indtastning, beregning og visse ty-
per af bogholderiopgaver.

Opgaver, som ikke er rutinepreegede, er omvendt svaere at saette pa
formel. Det er typisk, fordi de stiller krav til sociale kompetencer
(f.eks. tjener eller paeedagogmedhjaelper), evne til at tilpasse sig for-
skellige vilkar i arbejdsopgaven (f.eks. stilladsarbejder eller kok) eller
analytisk evne (f.eks. advokat eller ingenigr).
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Automatisering kan age lgnforskellene i samfundet, hvis rutineprae-
gede job i hgjere grad bestrides af personer med kortere uddannelser.
Acemoglu og Restrepo (2022) argumenterer for, at robotter, compu-
tere og andre maskiner har overtaget mange rutinepraegede arbejds-
opgaver i USA i Igbet af de seneste 40 ar, hvilket har @get uligheden.
Ifelge forfatterne har automatisering bidraget til at reducere indkom-
sterne for kortuddannede med mellemindkomstjob. Automatisering har
saledes mindsket antallet af mellemindkomstjob pa fabrikker og konto-
rer, sa en stgrre del af arbejdsstyrken arbejder i hgj- og lavindkomstjob,
som i mindre grad har kunnet automatiseres. Til kategorien af lavind-
komstjob, som har vaeret vanskelige at automatisere, hgrer en raekke
servicejob, sasom salgsassistenter, rengagringsassistenter og pleje- og
omsorgspersonale. Dermed kan automatisering have skabt gget pola-
risering i indkomstfordelingen, sé en starre del af arbejdsstyrken enten
har hgje eller lave indkomster, jf. Manning mfl. (2014).

Som naevnt kan computere og andre teknologier ogsa vaere forbundet
med kompetenceudvidende tekniske fremskridt og derved @ge produk-
tiviteten og lennen mere for beskaeftigede med lange uddannelser.
Dette kan ogsé bidrage til at @ge lgnforskellene, men vil ikke ngdven-
digvis skabe @get polarisering i indkomstfordelingen.

Udenrigshandel og internationale kapitalbeveegelser kan have betyd-
ning for, hvordan automatisering pavirker gkonomien. Hvis de auto-
matiserende virksomheder, som vinder markedsandele, opererer pa et
internationalt marked, sd markedsandelene primzert tages fra uden-
landske konkurrenter, kan det indenlandske fald i beskeeftigelsen grun-
det business stealing vaere begraenset, jf. Aghion mfl. (2020). Omvendt
kan automatisering i andre lande ogsa pavirke den indenlandske gko-
nomi og indebzaere lavere beskeeftigelse i de dele af gkonomien, der
udsaettes for gget konkurrence og potentielt lavere lgn. Desuden kan
de feromtalte effekter pa Ienkvoten afhaenge af, i hvor hgj grad de in-
denlandske kapitalmarkeder er forbundet til udlandet. | det omfang at
afkastet pa kapital er bestemt af det internationale renteniveau, og der-
med ikke pavirkes af indenlandske virksomheders automatisering, kan
pavirkningen pa indenlandske kapitalejeres indkomst vaere begraen-
set. | stedet er det omfanget af automatisering pa globalt plan, som har
betydning for lankvoten.
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AUTOMATISERING PA LANG SIGT

De langsigtede effekter af automatisering afheenger i hgj grad af, om
der er greenser for, hvilke arbejdsopgaver teknologien kan overtage. |
litteraturen er der saledes en diskussion om, hvorvidt den teknologiske
udvikling pa lang sigt vil ggre mennesker overflgdige i produktionen, jf.
Acemoglu og Restrepo (2018a). Pa den ene side argumenterer
Brynjolfsson og McAfee (2014) for, at kunstig intelligens og anden soft-
ware bliver bedre til at udfgre komplekse og mindre rutinepraegede op-
gaver og dermed pa sigt kan erstatte laeger, advokater, journalister og
lignende job. Pa den anden side argumenterer Gordon (2018) for, at
den teknologiske veekst er aftaget, og at tidligere forudsigelser om,
hvor mange arbejdsopgaver ny teknologi kan overtage, har vist sig at
veere overvurderet.

Eventuelle negative konsekvenser af automatisering pa fordeling og
beskaftigelse kan blive modvirket af, at den teknologiske udvikling
ogsa skaber nye arbejdsopgaver, som gger behovet for arbejdskraft,
jf. Acemoglu og Restrepo (2018a) og Hémous og Olsen (2020). Dette
kan f.eks. skyldes nye produkter eller serviceydelser, som er vanske-
lige at automatisere, herunder arbejdsopgaver relateret til vedligehol-
delse, programmering og installation af de automatiserende teknolo-
gier.

De langsigtede konsekvenser afheenger ogsa af, om arbejdsstyrkens
kompetencer tilpasser sig, sa den bliver bedre til at varetage opgaver,
der er vanskelige at automatisere. Denne tilpasning kan ske gennem
uddannelse, sa faerre uddanner sig til job, som er nemme at automati-
sere, jf. Grossmann og Oberfield (2022). Her kan bade veere tale om
eendringer i indholdet pa de enkelte uddannelser og andringer i, hvor
mange personer, der laeser forskellige uddannelser.

Pa sigt er det dog ikke sikkert, at tilpasninger af befolkningens uddan-
nelsesniveau fuldt ud kan modvirke konsekvenserne for ulighed, jf.
Prettner og Strulik (2019). Det skyldes, der kan vaere forskelle i ibo-
ende evner og lyst til at tage bestemte uddannelser. Det kan afholde
dele af befolkningen fra at tage en uddannelse, som svarer til de aen-
drede kompetencekrav, der stilles af den nye teknologi.
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ER DER SAMFUNDS@KONOMISKE GEVINSTER
FORBUNDET MED REGULERING AF AUTOMATISERING?

| fraveer af markedsfejl vil de samfundsgkonomiske gevinster ved au-
tomatisering svare til den enkelte virksomheds afkast. Dermed er der
ikke samfundsgkonomiske gevinster ved regulering, som mindsker el-
ler seenker virksomhedernes investeringerne i automatisering. Saledes
er der ikke et samfundsgkonomisk argument for at subsidiere, beskatte
eller pa anden vis regulere virksomhedernes investeringer i automat-
iserende maskiner, omend der selvfglgelig kan vaere fordelingsmees-
sige hensyn, hvis automatisering @ger uligheden, jf. Costinot og Wer-
ning (2019) og Guerreiro mfl. (2022).

Hvis der er forvridninger i gkonomien, som giver virksomhederne et for
steerkt incitament til at automatisere produktionen, kan der i princippet
vaere et argument for at begraense automatisering. F.eks. kan fagfor-
eninger eller offentlig understgttelse betyde, at lenniveauet er hgjere
end i en markedsligeveegt, jf. Acemoglu (2021) og Acemoglu og Rest-
repo (2018a). Hvis lannen er for hgj i forhold til markedsligevaegten,
giver det virksomhederne et uhensigtsmaessigt stort incitament til at
begraense brugen af arbejdskraft for eksempel gennem automatise-
ring.

En anden type af forvridning er imperfekte forsikringsmarkeder, som
ger det vanskeligt for medarbejdere at forsikre sig mod et midlertidigt
indkomsttab som felge af automatisering, jf. Beraja og Zorzis (2022).
Dette indebeerer et velfeerdstab, som kan modvirkes med en statsstot-
tet forsikringsordning, sasom dagpenge.

International handel kan betyde, at skatter og anden indenlandsk re-
gulering ikke er et virkningsfuldt instrument til at afbede de eventuelle
negative konsekvenser af automatisering, jf. Aghion mfl. (2020). Det
skyldes, at udenlandske automatiserende virksomheder, som ikke er
begraenset af regulering, kan udkonkurrere indenlandske virksomhe-
der, hvilket alt andet lige vil saenke efterspgrgslen efter arbejdskraft.
Dermed kan det vaere vanskeligt at undga de eventuelle negative kon-
sekvenser af automatisering udelukkende ved brug af indenlandsk re-
gulering.
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SAMMENFATNING

| afsnittet gennemgas teorier for, hvordan automatisering pavirker pro-
duktivitet, beskaeftigelse og fordeling.

Nar maskinerne overtager arbejdsopgaver, gges timeproduktiviteten.
Automatisering indebeerer ogsa en produktivitetsgevinst i den forstand,
at den samme maengde produktion kan tilvejebringes med et mindre
ressourceforbrug. Det skyldes, at virksomhederne veelger at automati-
sere, fordi de vurderer, at maskinerne er billigere end den arbejdskraft,
de erstatter. Produktivitetsgevinsten kan imidlertid vaere lille i forhold til
omfanget af arbejdsopgaver, der erstattes.

Automatisering kan ogsa have konsekvenser for fordeling. Lenkvoten
kan mindskes, fordi en stgrre del af omseetningen gar til aflenning af
maskiner relativt til arbejdskraft. Dette kan @ge uligheden, fordi kapi-
talejerne far mere indkomst relativt til lanmodtagerne. Det kan ogsa
forvaerre den offentlige saldo, fordi kapitalindkomst i gennemsnit er
lempeligere beskattet end Ignindkomst.

Under visse omsteendigheder kan automatisering saenke reallgnnen
for de grupper, som bliver erstattet af den nye teknologi. Det skyldes,
at automatisering kan szenke behovet for arbejdskraft, hvilket treekker
reallennen ned. Hvis denne negative effekt overstiger gevinsten ved
automatisering i form af lavere priser pa varer, fordi produktiviteten er
gget, kan reallgnnen falde. Her adskiller automatisering sig fra anden
teknologisk veekst, som gger reallgnnen. En lavere reallgn vil resultere
i lavere beskaeftigelse, hvis arbejdsudbuddet athaenger positivt af lgn-
nen. Automatisering kan ogsa @ge lgnforskellene, hvis det i hgjere
grad er arbejdsopgaver for lavindkomstgrupper, som automatiseres.

Effekterne af automatisering kan vaere forskellige pa virksomheds-,
branche- og samfundsniveau. Det skyldes, at automatisering kan pa-
virke den relative starrelse af virksomheder og brancher, hvilket har
betydning for den samlede produktivitet, Ian og beskaeftigelse i gkono-
mien. Eksempelvis er hgjere beskaeftigelse i en automatiserende virk-
somhed ikke ensbetydende med st@rre beskaeftigelse pa brancheni-
veau. Der kan saledes veaere en business stealing effekt, hvor virksom-
heden tager markedsandele fra konkurrenter i samme branche, som
dermed ma reducere antallet af ansatte.
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De langsigtede konsekvenser af automatisering for produktivitet, for-
deling og beskaeftigelse afhaenger af, hvorvidt den teknologiske udvik-
ling aendrer behovet for forskellige typer af arbejdskraft, og i hvor hgj
grad det eendrede behov modsvares af sendringer i arbejdsstyrkens
kompetencer. For det forste atheenger de langsigtede effekter i hgj
grad af, om automatisering kan udbredes til alle dele af gkonomien,
eller om der er graenser for, hvilke arbejdsopgaver teknologien kan
overtage. Derudover kan eventuelle negative konsekvenser for be-
skeeftigelsen og indkomstfordelingen blive modvirket af, at den tekno-
logiske udvikling ogsa kan skabe nye arbejdsopgaver og dermed gge
behovet for arbejdskraft. Det kan for eksempel vaere til produktion af
nye produkter eller til installation og programmering af de automatiser-
ende teknologier. Det kan ogsa mindske konsekvenserne af automati-
sering, hvis arbejdsstyrkens kompetencer tilpasser sig, sa den i hgjere
grad kan udfgre opgaver, der er vanskelige at erstatte med maskiner.
Dette kan ske gennem uddannelse og efteruddannelse af arbejdsstyr-
ken. Tilpasningen afhaenger af, om arbejdsstyrken har lysten og ev-
nerne til at tage den ngdvendige uddannelse.

RESULTATER FRA
LITTERATUREN

Forrige afsnit afdaekkede konsekvenserne af automatiseringen set fra
et teoretisk perspektiv. Dette afsnit preesenterer resultaterne fra en
raekke empiriske undersggelser, som evaluerer, hvorvidt de teoretiske
forudsigelser holder i virkeligheden. | afsnittet redegeres farst for, hvor-
dan automatisering males i litteraturen. Dernzest beskrives de mest an-
vendte metoder til at undersege effekterne af automatisering pa pro-
duktivitet, beskeeftigelse og Ignkvote. Sidst i afsnittet opsummeres re-
sultaterne fra den empiriske litteratur. Afsnittet afspejler litteraturen ved
primeert at have fokus pa effekterne af automatisering i fremstillings-
sektoren.

| det seneste arti er adgangen til mikrodata om automatiseringen blevet
mere udbredt, jf. Raj og Seamans (2018). Det har medfert et vaeld af
studier, der analyserer, hvad der sker indenfor den enkelte virksomhed
efter den begynder at anvende automatiserende teknologi. Dette afsnit
har derfor seerlig fokus pa studier, som estimerer effekterne pa virk-
somhedsniveau. Generelt finder litteraturen, at automatiserende frem-
stillingsvirksomheder @ger timeproduktiviteten og beskaeftigelsen,
mens lgnkvoten i virksomhederne falder.
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MALING AF AUTOMATISERING

Som naevnt i forrige afsnit er automatisering defineret som maskiners
overtagelse af menneskers arbejdsopgaver. Litteraturen giver en
raekke bud pa forskellige teknologier, som har overtaget menneskers
arbejdsopgaver. De fleste unders@gelser fokuserer pa industrirobotter.
Nyere studier anvender en bredere definition, som udover industriro-
botter inkluderer andre typer af kapital, f.eks. computerstyrede produk-
tionsmaskiner til standardiseret fremstilling af produkter i metal, trae og
plastik. Der er ogsa nyere studier, som undersgger effekterne af kun-
stig intelligens og anden software.

| sidste ende er det et empirisk spargsmal, i hvor hgj grad en given
teknologi erstatter menneskers arbejde og dermed kan betegnes som
automatiserende. Eksempelvis peger de fa empiriske studier, som
sammenligner robotter og kunstig intelligens, pa, at de to teknologier
har forskellige effekter. Robotter erstatter typisk arbejdskraft i de mest
standardiserede opgaver, jf. Acemoglu mfl. (2022). Kunstig intelligens
skaber i hgjere grad nye opgaver i virksomheden og dermed nye jobs
pa lang sigt. Det kan skyldes, at kunstig intelligens i visse tilfaelde er et
veerktaj, som gegr medarbejderne i stand til at udfere nye opgaver,
mens robotter ikke n@dvendigvis kraeever menneskelig interaktion. Ef-
fekterne af kunstig intelligens pa produktivitet og beskaeftigelse kan
desuden veere tvetydige, fordi kategorien daekker over mange forskel-
lige teknologier, som oftest er udviklet til forskellige formal, f.eks. for-
udsigelse, malefejlskorrektion og tekstgenkendelse, jf. Agrawal mfl.
(2019).

Desveerre er det sjeeldent, at der indsamles data, som indeholder en
detaljeret beskrivelse af virksomhedernes investeringer i forskellige ty-
per kapital, herunder automatisering. Litteraturen anvender i fravaeret
af detaljeret investeringsdata to forskellige typer information til at male
automatisering. Det drejer sig om henholdsvis spgrgeskemaer og im-
portdata. Ingen af tilgangene er perfekte, og der er fordele og ulemper
ved dem begge.

Nogle studier anvender spargeskemaer, hvor virksomhederne har sva-
ret pa, om de bruger automatiserende teknologier i produktionsproces-
sen. Eksempler pa studier der anvender denne tilgang er Bessen mfl.
(2023), Cheng mfl. (2019), Genz mfl. (2021), Koch mfl. (2021) og Ace-
moglu mfl. (2022). Oplysningerne er mere eller mindre detaljerede af-
haengig af undersggelsen, men det er sjeeldent, at viksomhederne
svarer pa, hvor mange teknologier de har installeret, og hvor meget de
har investeret i teknologierne. Svarene pa spgrgeskemaerne siger der-
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med ikke noget om omfanget af automatisering i virksomhederne. Ty-
pisk sparges der til, om virksomheden har installeret en reekke speci-
fikke teknologier: robotter, kunstig intelligens, maskinlaering (machine
learning) osv. Virksomheden indikerer for hver teknologi, om den di-
rekte bidrager til virksomhedens produktionsproces.

Alternativt anvender litteraturen importdata til at male automatisering.
Eksempler pa denne tilgang er Acemoglu mfl. (2020), Aghion mfl.
(2020), Bonfiglioli mfl. (2020), Dixon mfl. (2021), Domini mfl. (2021),
Humlum (2022) og Adachi mfl. (2022). Fordelen ved importdata i for-
hold til spgrgeskemaer er, at der er data for alle importerende virksom-
heder, hvor spgrgeskemaerne typisk omfatter et mindre antal virksom-
heder. Derudover giver det en indikation af, hvor meget automatisering
fylder i virksomheder og samfundet malt i kr. Importdataene er meget
detaljerede, hvilket muligger identifikationen af snaevre homogene
grupper af forskellige automatiserende teknologier.

Ulempen er, at automatiserende kapital ikke fremgar direkte af import-
dataene. Der observeres kun Igbende investeringer, og en raekke an-
tagelser om nedslidningsraterne er ngdvendige, hvis investeringerne
skal omregnes til en kapitalbeholdning. Desuden maler importdata ikke
automatiserende teknologi kebt af indenlandske producenter, hvilket
kan fgre til, at investeringerne undervurderes. Derudover kan det vaere
sveert at vurdere, om virksomheden bruger teknologien i produktionen
eller importerer den med henblik pa videresalg. Derfor har litteraturen
udviklet metoder til at verificere tilgangen, sa importdata mere preecist
kan bruges til at identificere automatiserende kapital.

Analysen i afsnit 111.5 benytter importdata til at male automatisering og
skelne mellem automatiserende og ikke-automatiserende virksomhe-
der. Det vil sige, hvis en fremstillingsvirksomhed importerer en ma-
skine, som kan bruges til at automatisere produktionsprocessen, be-
tragtes denne virksomhed som en automatiserende virksomhed.

METODER TIL EFFEKTANALYSER AF AUTOMATISERING

Effekterne af automatisering pa for eksempel produktivitet, beskaefti-
gelse og lgnkvote estimeres ved hjaelp af forskellige metoder. Den
mest udbredte og mindst datakraevende metode er det sakaldte event
study. Denne tilgang anvendes blandt andet af Bessen mfl. (2023) og
Domini mfl. (2021) og diskuteres i Aghion mfl. (2022). Humlum (2022)
benytter tilgangen pa danske data til at undersgge effekterne af auto-
matisering pa omsaetning og lan, og bruger resultaterne senere som
en motivation for og input til yderligere analyser. Metoden kigger pa
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udviklingen i produktivitet og andre variable far og efter automatiserin-
gen, idet virksomheden sammenlignes med virksomheder, som ikke
automatiserer i samme periode. Tilgangen kan anvendes, fordi star-
stedelen af investeringerne i automatisering ofte afholdes omkring det
forste ar, jf. afsnit 111.5. Derfor kan automatisering tolkes som en enkelt
diskret begivenhed, som finder sted over en kortere arraekke.

Som udgangspunkt tager metoden ikke hgjde for andre faktorer, som
kan pavirke virksomhedens produktivitet, beskaeftigelse og lenkvote
samtidig med automatiseringen, f.eks. virksomhedens stgrrelse. Der-
for kombinerer nogle studier event study-tiigangen med matching, hvor
en automatiserende virksomhed sammenlignes med en ikke-automat-
iserende virksomhed, hvis karakteristika ligner hinanden fgr automati-
seringen, jf. Koch mfl. (2021) og Humlum (2022). Denne tilgang anven-
des i analysen af danske fremstillingsvirksomheder i afsnit I11.5.

En anden metode er den sakaldte instrumentvariabel (I1V) estimation.
Med denne metode udnyttes tilfeeldige stad, som giver nogle virksom-
heder bedre mulighed for automatisering end andre. Det kan eksem-
pelvis veere et fald i priserne pa import af robotter fra et bestemt land,
som ger det seerligt billigere at importere robotter for virksomheder,
som i forvejen har gode importkontakter til det pagaeldende land, jf.
Aghion mfl. (2020) og Bonfiglioli mfl. (2020). Udfordringen ved meto-
den er, at det kan vaere sveert at finde et instrument, som er praecist
nok til at estimere effekterne i et givent datasaet.

En tredje tilgang til estimation af effekter af automatisering er at bruge
en strukturel model med henblik pa at knytte empirisk evidens til teo-
rien om automatisering. Dette giver sammenhaengen mellem automa-
tiseringen, produktionen og beskeeftigelsen. Eksempler pa denne til-
gang er Adachi mfl. (2022) og Humlum (2022). Disse beregninger vil
typisk afhaenge af de konkrete antagelser i modellen, det undersagte
land og tidsperioden.

EFFEKTER PA PRODUKTIVITET

De empiriske analyser finder, at der er en tendens til, at de automat-
iserende virksomheder vokser hurtigere og producerer mere efter au-
tomatisering, end de gjorde fgr automatisering, jf. tabel 111.1.2 Langt de
fleste undersggelser beskeeftiger sig med industrirobotter i fremstil-

2) Tabellen viser et udvalg af studier, som har fokus pa vestlige lande og illustrerer de
forskellige analysetilgange.
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lingsvirksomheder, som er et af de mest typiske eksempler pa en au-
tomatiserende teknologi. Et studie fra Danmark finder positive effekter
pa omsaetningen pa ca. 20 pct., men estimerer ikke effekterne pa pro-
duktivitet direkte, jf. Humlum (2022). | stedet beregnes effekterne pa
produktivitet i en strukturel model ved at gare en reekke antagelser om
produktionsfunktionen og faste omkostninger ved automatiseringen. |
Spanien stiger virksomhedens produktion med 20-25 pct. indenfor de
forste fire ar efter automatiseringen, jf. Koch mfl. (2021). Det skyldes
blandt andet en hgjere totalfaktorproduktivitet (TFP), som stiger med
ca. 1,3 pct. arligt. | franske fremstillingsvirksomheder stiger produktio-
nen med ca. 30-35 pct. i labet af de ferste otte ar efter automatisering,
jf. Aghion mfl. (2020), og veerditilveeksten er ca. 20 pct. hgjere, jf. Ace-
moglu mfl. (2020). Det sker samtidig med en ca. 4 pct. stigning i time-
produktiviteten. En raekke studier fra andre lande dokumenterer lig-
nende positive effekter pa produktivitet, omsaetning og veerditilvaekst,
f.eks. i USA, jf. Acemoglu mfl. (2022), Canada, jf. Dixon mfl. (2021),
Kina, jf. Cheng mfl. (2019), Japan, jf. Dekle (2020), og Indonesien, jf.
Ing og Zhang (2022). Uafheengig af analysetilgangen finder de fleste
studier positive effekter af en automatiseringsbegivenhed pa fremstil-
lingsvirksomheders timeproduktivitet, som ligger i intervallet 4-9 pct.

Undersagelserne er ret forskellige i forhold til identifikationsstrategi og
de anvendte data. Derfor kan de kvantitative estimater ikke altid direkte
sammenlignes. Eksempelvis er der forskel pa opgerelsen af automati-
sering afhaengig af, hvilke spgrgsmal der anvendes i spgrgeskemaet,
og hvilke maskiner der indgar i de importbaserede definitioner. Desu-
den afhaenger estimaterne af, hvilket mal for produktivitet som er an-
vendt i analysen. Flere af studierne anvender TFP som produktivitets-
mal, men der er forskellige tilgange til at beregne dette, hvilket kan give
forskellige resultater. Eksempelvis kan TFP beregnes ud fra omsaet-
ningen, veerditilveekst eller andre mal for produktion. Det kan veaere
sveert at skelne mellem, om den estimerede effekt skyldes en for-
ggelse i markuppen eller i produktiviteten, hvis TFP er beregnet ud fra
omsaetningen eller veaerditilvaeksten uden at kontrollere for virksom-
hedsspecifikke enhedspriser. Flere studier har undersggt sammen-
haengen og har fundet, at automatisering farer til hgjere markupper, jf.
Bonfiglioli mfl. (2020) og Jergensen (2020). Det kan skyldes, at virk-
somheden har markedsmagt og kan holde priserne pa samme niveau,
selvom omkostningerne er faldet pa grund af automatisering. Dermed
stiger markuppen.
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TABEL 1111

EFFEKTER AF AUTOMATISERING PA PRODUKTIVITET

Uafhaengig af analysetilgangen finder de fleste studier positive effekter af en automatiseringsbegi-
venhed pa fremstillingsvirksomheders timeproduktivitet, som ligger i intervallet 4-9 pct.

Studie Land og Mal Effekt
periode
Event study
Acemoglu mfl. (2020) Frankrig Import + 20 pct. BVT
(2010-15) (robotter) +4 pct. BVT pr. time
+ 2,4 pct. TFP
Acemoglu mfl. (2022) USA Spergeskema + 9,1 pct. BVT pr. time
(2016-18) (robotter)
Instrument
Bonfiglioli mfl. (2020) Frankrig Import + 13 pct. omsaetning
(1994-2013) (robotter) +5,1 pct. BVT pr. time
+ 3 pct. TFP
Dixon mfl. (2021) Canada Import + 0,02 pct. TFP
(1996-2017) (robotter)
Model
Humlum (2022) Danmark Import + 20 pct. omsaetning
(1995-2015) (automatisering)  + 6,8 pct. TFP
Koch mfl. (2021) Spanien Spargeskema + 20 pct. produktion
(1990-2016) (robotter) +1,3 pct. TFP

Anm.: Tabellen viser et udvalg af studier, som har fokus pa vestlige lande og illustrerer forskellige analysetil-
gange. Alle studier bruger en indikator for automatiseringen som forklarende variabel. Acemoglu mfl. (2022) har
separate estimater for servicesektoren, som ikke er vist i tabellen. Dixon mfl. (2021) bruger dog en kontinuert
variabel, som afspejler virksomhedens robotkapital. Estimatet er veesentligt mindre end i de andre studier, da det
maler effekten af at gge robotkapitalen med 1 pct. Alle effekter er indenfor virksomheder. Humlum (2022) benytter
event study-tilgangen til at undersege effekten pa omsaetningen, mens effekten pa TFP er estimeret i en struk-
turel model. Koch mfl. (2021) kontrollerer for virksomhedsspecifikke input- og outputpriser, hvilket muligger be-
regningen af effekten pa produktionen malt i antal fysiske enheder.

Effekten er betydelig
sammenlignet med
forskning og
udvikling

De @konomiske Réido

Effekten af automatisering pa produktiviteten er relativt stor. For ek-
sempel ligger det mest konventionelle estimat af effekten af forskning
og udvikling pa produktivitet i studier med lignende identifikationsstra-
tegier, dvs. event study og matching, pa ca. 10-20 pct., jf. Mohnen og
Hall (2013). Forskning og udvikling betragtes normalt som en af de
primeere drivkreefter bag produktivitetsudviklingen og anvendes ofte
som et benchmark. Eksempelvis finder studier, som sammenligner
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produktivitetseffekter af forskning og udvikling med eksport og offsho-
ring, at forskning og udvikling kan forklare ca. 60-70 pct. af udviklingen
i produktiviteten, mens de resterende 30-40 pct. kan tilskrives gvrige
faktorer, jf. Aw mfl. (2011) og Bgler mfl. (2015). Selvom estimaterne
kan veere sveere at fortolke, fordi de forklarende variable er defineret
pa forskellige mader, er det bemaerkelsesveerdigt, at de estimerede ef-
fekter af automatisering er pa niveau med forskning og udvikling.

EFFEKTER PA BESK/EFTIGELSE

Litteraturen pa virksomhedsniveau finder generelt en positiv effekt pa
beskeeftigelsen i viksomheder, som automatiserer, jf. tabel 111.2.3 Stu-
dierne fokuserer pa industrirobotter og fremstillingsvirksomheder, hvor
industrirobotter er mest udbredte. Typisk gger automatiserende frem-
stillingsvirksomheder beskaeftigelsen med mellem 2 og 10 pct. Den po-
sitive effekt pa beskeeftigelsen kan skyldes, at virksomhederne udvider
produktionen, fordi de mindsker priserne og dermed @ger omsaetnin-
gen.* Dette lader altsa til at opveje eventuelle negative effekter pa virk-
somhedens efterspargsel efter arbejdskraft fra, at visse medarbejdere
udskiftes med maskiner.

Risikoen for, at ens arbejdsopgave bliver erstattet af en automatiser-
ende teknologi, er hgjere indenfor de mest standardiserede og rutine-
preegede opgaver, som eksempelvis montage, skaering og svejsning.
Studierne finder saledes de sterste negative effekter af automatisering
pa blandt andet beskeeftigelse, lgnninger og karriereudvikling for job-
funktioner med mange rutinepraegede opgaver. For eksempel viser re-
sultater fra Danmark, at pa trods af at den gennemsnitlige ansattes lan
stiger med 0,8 pct. som fglge af automatiseringen, falder produktions-
arbejdernes lgnninger med 5,4 pct., jf. Humlum (2022). Derudover vi-
ser denne strukturelle tilgang, at velfaerdstabet er hgjest for de aldre
produktionsarbejdere, mens de yngre produktionsarbejdere stadigvaek
kan na at skifte job og tilegne sig nye kompetencer.

3) Tabellen viser et udvalg af studier, som har fokus pa vestlige lande og illustrerer for-
skellige analysetilgange.

4) Som nzevnt er der ogsa tegn pa en positiv effekt p& markupperne. Dette er ikke n@d-
vendigvis i uoverensstemmelse en negativ effekt pa priserne. Det er saledes muligt, at
marginalomkostningerne reduceres mere end priserne, hvilket vil give en forggelse i
markupperne, jf. Produktivitet, 2022.
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TABEL Ill.2 EFFEKTER PA BESKAFTIGELSE OG LONKVOTE

Litteraturen finder robuste negative effekter pa lgnkvoten i automatiserende fremstillingsvirksomhe-
der. Et studie peger pa, at robotter farer til stigende ulighed (hgjere variation) i Ienninger.

Studie Land og Mal Effekt
periode
Event study
Acemoglu mfl. (2020)  Frankrig Import - 4,3 pct.point Iankvote
(2010-15) (robotter) + 10,9 pct. beskeeftigelse i ti-
mer

+ 0,9 pct. timelgn

Acemoglu mfl. (2022) USA Spgrgeskema - 2,7 pct.point Ignkvote
(2016-18) (robotter)

Bessen mfl. (2020) Holland Spgrgeskema + 10 pct. antal ansatte
(2000-16) (automatisering) - 20 pct. daglig lgn

Koch mfl. (2021) Spanien Spgrgeskema - 5 pct.point Ignkvote
(1990-2016) (robotter) + 10 pct. beskeeftigelse i timer

Instrument

Bonfiglioli mfl. (2020)  Frankrig Import - 10 pct. antal ansatte
(1994-2013) (robotter)

Dixon mfl. (2021) Canada Import + 0,015 pct. antal ansatte
(1996-2017) (robotter)

Faia mfl. (2022) Italien Antal robotter + 0,2 pct. Ignulighed
(1995-2017) i branche

Model (kun aggregerede effekter)

Adachi mfl. (2022) Japan Antal robotter + 4 pct. timelgn
(1978-2017) i branche + 2 pct. antal ansatte

- 2 pct. arbejdstimer

Humlum (2022) Danmark Import - 1,5 pct.point Ignkvote

(1995-2015) (automatisering)

Anm.: Tabellen viser et udvalg af studier, som har fokus pa vestlige lande og illustrerer forskellige analysetil-
gange. Alle studier bruger en indikator for automatiseringen som forklarende variabel. Acemoglu mfl.
(2022) og Bessen mfl. (2020) har separate estimater for servicesektoren, som ikke er vist i tabellen.
Dixon mfl. (2021) bruger dog en kontinuert variabel, som afspejler virksomhedens robotkapital. Derfor
er effekten veesentlig mindre sammenlignet med andre studier. Alle event study og instrumentvariabel
maler effekter i den enkelte virksomhed. Adachi mfl. (2022) kigger kun pa de aggregerede beskeeftigel-
seseffekter pa tveers af brancher. Humlum (2022) beregner kun den aggregerede effekt pa lgnkvoten i
industrien.
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| en undersggelse af canadiske fremstillingsvirksomheder gger auto-
matisering beskaeftigelsen indenfor virksomheden, mens antallet af job
i ledelsespositioner falder, jf. Dixon mfl. (2021). Det kan veere en kon-
sekvens af, at ansvarsomradet for den enkelte leder er blevet stgrre
péa grund af automatisering. Desuden er det hverken hgijt eller lavt kva-
lificeret arbejdskraft, der bliver erstattet af maskiner, men kun de mel-
lemkvalificerede ansatte. Kvalifikationer skal i denne sammenhaeng
forstds som eksempelvis forskelle i uddannelse og erhvervsrelateret
erfaring. | Frankrig @ges beskaeftigelsen af hgijt kvalificeret arbejdskraft
ved automatiseringen, men der findes ikke nogle signifikante effekter
pa den gennemsnitlige Ign, jf. Bonfiglioli mfl. (2020) og Acemoglu mfl.
(2020). Lignende konklusioner dokumenteres i Holland, jf. Bessen mfl.
(2023), Spanien, jf. Koch mfl. (2021), og Indonesien, jf. Ing og Zhang
(2022). Det kan skyldes, at i modsaetning til det danske studie kan lgn-
ningerne og kompetencer af de enkelte produktionsarbejdere ikke ob-
serveres i de fleste af disse undersggelser.

Effekterne pa branche- eller samfundsniveau er ikke ngdvendigvis de
samme, som effekterne pa virksomhedsniveau, jf. afsnit 11l.2. Eksem-
pelvis finder Acemoglu og Restrepo (2020) negative effekter af indu-
strirobotter pa beskaeftigelsen pa brancheniveau i USA. Graetz og Mi-
chaels (2018) kigger pa 17 udviklede lande og finder ingen effekt af
automatisering pa den samlede beskaeftigelse, pa trods af en reduktion
i beskeeftigelsesandelen af arbejdere med korte uddannelser. Chiac-
chio mfl. (2018) undersgger automatiseringen i Finland, Frankrig,
Tyskland, Italien, Spanien og Sverige og finder, at en robot erstatter op
til 3-4 arbejdere pa brancheniveau. | en brancheanalyse fra Frankrig
finder Aghion mfl. (2019), at en robot erstatter op til 10 arbejdere. Til
gengeaeld finder Dauth mfl. (2021) ingen beskeeftigelseseffekter i Tysk-
land pa brancheniveau. En mulig forklaring pa de forskellige effekter
er, at beskaeftigelsen gges i automatiserende virksomheder pa bekost-
ning af beskaeftigelsen i konkurrerende virksomheder, jf. Acemoglu
mfl. (2020). Denne sakaldte business stealing effekt betyder, at den
aggregerede effekt pa beskeeftigelsen af robotter pa brancheniveau
godt kan veere negativ, hvis konkurrenternes beskaeftigelsesnedgang
overstiger stigningen i de automatiserende virksomheder.

EFFEKTER PA LONKVOTEN

De fleste undersggelser finder en negativ effekt pa lgnkvoten i de au-
tomatiserende virksomheder. | Frankrig falder Ignkvoten med 4,3
pct.point efter automatiseringen, jf. Acemoglu mfl. (2020). | Spanien er
estimatet lidt hajere og ligger pa ca. 5 pct.point, jf. Koch mfl. (2021). Et
studie fra USA finder et fald i lankvoten pa 1,9 pct.point, jf. Acemoglu
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mfl. (2022). | en strukturel model for Danmark falder den aggregerede
lenkvote med 1,5 pct.point pa grund af automatiseringen, jf. Humlum
(2022). Alt i alt peger den empiriske litteratur pa, at andelen af lgnud-
gifter i veerditilvaeksten falder efter automatiseringen.

Dette er i overensstemmelse med teorien, som siger, at automatisering
leder til lavere lgnkvote, fordi en starre del af indkomsten gar til kapital,
jf. afsnit 11l.2. En anden mulig forklaring er, at lankvoten falder, fordi
profitten stiger. Saledes finder Bonfiglioli mfl. (2020) en positiv effekt
pa virksomhedernes markupper. Det indikerer, at viksomhederne ikke
overfgrer hele gevinsten af automatisering og det medfglgende om-
kostningsfald til forbrugerne.

Afhzengigt af andelen af automatiserede virksomheder i gkonomien
kan den aggregerede lgnkvote i fremstillingssektoren ogséa falde. Autor
og Salomons (2018) viser dog, at den aggregerede effekt er pavirket
af omfanget af de produktivitetsstigninger, som kan opnas ved auto-
matisering, samt tilblivelsen af nye opgaver, hvor arbejdskraft er mere
produktivt i forhold til maskiner. Nye opgaver kan eksempelvis veere
computerprogrammering og laparoskopisk kirurgi, som er udfert af
mennesker, men ikke kunne eksistere uden den teknologiske udvik-
ling. Det betyder, at det ikke er klart, om de makrogkonomiske effekter
er lig med effekterne pa virksomhedsniveau.

SAMMENFATNING

Bedre adgang til virksomhedsdata har medfgrt et veeld af studier, der
analyserer, hvad der sker indenfor den enkelte virksomhed efter den
begynder at anvende automatiserende teknologi. Generelt finder litte-
raturen, at automatiserende fremstillingsvirksomheder gger timepro-
duktiviteten og beskaeftigelsen, mens Ignkvoten i virksomhederne fal-
der.

Der findes flere empiriske undersagelser af automatiseringseffekter pa
branche- og samfundsniveau. Der tegner sig dog ikke et entydigt bil-
lede af den samlede effekt pa beskaeftigelsen. Afhaengigt af land og
branche finder studierne bade negative og positive effekter af automa-
tisering pa den samlede beskeeftigelse, jf. Aghion mfl. (2022).

Afsnittet har fokuseret pa fremstillingssektoren, men der findes enkelte
studier, som undersgger effekter af automatisering i servicesektoren,
jf. Bessen mfl. (2020) og Eggleston mfl. (2021). Studierne finder, at
automatiserende teknologier i mindre grad erstatter arbejdskraft i ser-
vicesektoren. Det komplicerer vurderingen af de samlede effekter af
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automatisering pa samfundsniveau. Derudover er der tegn pa, at nogle
former for teknologi, isaer kunstig intelligens, i hejere grad skaber nye
opgaver til medarbejdere i stedet for at erstatte dem.

AUTOMATISERING | DANMARK

| dette afsnit beskrives udviklingen i omfanget af automatisering i frem-
stillingssektoren i Danmark. Afsnittet fokuserer pa investeringer i indu-
strirobotter og andre automatiserende maskiner, som i litteraturen for-
bindes med automatisering i fremstillingssektoren, jf. afsnit I11.3. Des-
uden anvendes et mal for, om den enkelte virksomhed anvender auto-
matiserende maskiner til at belyse udbredelsen af automatisering pa
tvaers af virksomheder. Der er ikke tale om en udtemmende beskri-
velse af alle slags automatiserende teknologier. Derfor er det opgjorte
omfang af automatisering formentlig et underkantsskan.

Der anvendes tre forskellige mal for omfanget af investeringerne i au-
tomatiserende kapital i fremstillingssektoren: 1) automatiserende ma-
skiner, 2) industrirobotter og dedikerede maskiner og 3) alene industri-
robotter. Feelles for de tre mal er, at investeringerne i automatisering
er begreensede relativt til det samlede investeringsomfang og de sam-
lede investeringer i maskiner og inventar i fremstillingssektoren, jf. figur
I11.1. 12019 var der saledes samlet set investeringer for ca. 70 mia. kr.
i fremstillingssektoren. Heraf udgjorde investeringer i maskiner og in-
ventar sma 12 mia. kroner. Ud af disse investeringer udgjorde investe-
ringer i alle automatiserende maskiner sma 2 mia. kr., investeringer i
industrirobotter og dedikerede maskiner 0,5 mia. kr. og investeringer i
industrirobotter alene 0,3 mia. kr. Disse belgb svarer til henholdsvis
2,5, 0,7 og 0,4 pct. af fremstillingssektorens samlede investeringer.

| afsnittet undersgges ogsa, hvor udbredt brugen af automatiserende
maskiner er pa tveers af virksomheder. Konklusionen er, at mange iseer
store virksomheder har pabegyndt automatisering. Med andre ord er
der mange fremstillingsvirksomheder, som investerer i automatiser-
ende kapital, men omfanget af automatiserende investeringer i den
gennemsnitlige virksomhed lader til at vaere begraenset set i forhold til
investeringer i andre typer af kapital.
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FIGUR IIL.1 INVESTERINGER | AUTOMATISERING

| afsnittet anvendes forskellige mal for investeringerne i automatisering
i fremstillingssektoren: Automatiserende maskiner, Industrirobotter og
andre dedikerede maskiner og Industrirobotter (IFR). Malt pa alle tre
mader udger investeringerne i automatisering en lille andel af de sam-
lede investeringer og investeringerne i maskiner og inventar.

Samlede investeringer |69,7

Maskiner og inventar 11,5

Automatiserende maskiner D1,8

Industrirobotter og andre

dedikerede maksiner 0.5

Industrirobotter (IFR) |0,3

0 20 40 60 80
Mia. kr.

Anm.: Figuren viser skegn over fremstillingssektorens investeringer i forskel-
lige typer kapital i 2019 i Igbende priser. Investeringerne i industriro-
botter (IFR) er beregnet ud fra antallet af kebte robotter fra Internati-
onal Federation of Robotics (IFR) samt et skegn for den gennemsnit-
lige robotpris og omfatter ogsa keb af industrirobotter i andre sekto-
rer, omend omfanget af dette vurderes at veere begreenset.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af nationalregnskabet, DIRA (2021)
og International Federation of Robotics.

Afsnittet indledes med en kortlaegning af den overordnede udvikling i
investeringerne i fremstillingssektoren. Herefter undersgges udbredel-
sen af robotter og andre typer af automatiserende maskiner i fremstil-
lingssektoren. Endelig opgeres omfanget af virksomheder, der har pa-
begyndt automatisering.

UDVIKLINGEN I DE SAMLEDE INVESTERINGER

De samlede investeringer i fremstillingssektoren i Danmark er steget
fra 48 mia. kr. i 2000 til 62 mia. kr. i 2019, jf. figur II.2. Det svarer til en
stigning pa 30 pct. i perioden. Beregningerne er foretaget i kaedede
2010-priser, hvorfor fremgangen kan fortolkes som en fremgang i den
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fysiske maengde af investeringer. Nar investeringsomfanget stiger, bli-
ver der mere produktiv kapital i produktionen, hvilket bidrager til at age
arbejdskraftens timeproduktivitet.

FIGUR I11.2 INVESTERINGER | FREMSTILLINGSSEKTOREN

Fremstillingssektorens investeringer i maskiner, inventar mv. er faldet bade i meengder (venstre
figur) og som andel af de samlede investeringer (hgjre figur).

Investeringer i faste priser Andel af samlede investeringer

Mia. 2010-kr.
80

2000 2004 2008

2012 2016 2020 2000 2004 2008 2012 2016 2020

— Maskiner, inventar mv. = Intellektuelle rettigheder == Andet = | alt = Maskiner, inventar mv. == Intellektuelle rettigheder == Andet

Anm.: Andele er beregnet i Igbende priser.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af nationalregnskabet.
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Siden 2000 er de arlige investeringer i intellektuelle rettigheder steget
mere end de gvrige investeringer, sa investeringer i intellektuelle rettighe-
der er steget fra at udgere 37 pct. af de samlede investeringer i fremstil-
lingssektoren i ar 2000 til at udgere 60 pct. af de samlede investeringer i
ar 2019. | samme periode er andelen af investeringerne i maskiner, in-
ventar mv. faldet fra 42 pct. til 21 pct. af de samlede investeringer.

Denne udvikling peger i retning af et skifte fra fysisk til en hgjere grad
af immateriel produktion. Dette skifte kan mindske potentialet for auto-
matisering af fysisk produktion gennem robotter og andre maskiner i
forhold til automatisering gennem software. Nar andelen af fysiske in-
vesteringer falder, er det saledes et tegn pa, at fysiske investeringer
betyder relativt mindre for produktionen, jf. boks I11.2. De fysiske inve-
steringer udger fortsat en vaesentlig del af gkonomien, men hvis udvik-
lingen fortsaetter, kan automatisering gennem software potentielt fa
starre betydning fremover. Resten af afsnittet har dog fokus pa auto-
matisering af fysiske arbejdsopgaver gennem maskiner, som ogsa har
faet mest fokus i litteraturen, jf. afsnit 111.3.
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BOKS I111.2 ELASTICITET OG OMKOSTNINGER

Givet nogle relativt generelle antagelser kan det vises, at der er en lineser sammenhasng mellem,
hvor stor en andel af omkostningerne et input udger og samme inputs elasticitet i produktionsfunk-
tionen, jf. De Loecker og Warzynski (2012). Ferst antages, at produktionen Q er givet ved en funk-
tion Q(X), hvor X er en vektor af variable input, som indeholder forskellige typer af kapital og ar-
bejdskraft. Dernzest antages, at Q(X) er kontinuert og dobbelt differentiabel. Hvis virksomheden
omkostningsminimerer, kan det vises, at elasticiteten af input x; er givet ved:

sQx) A0 ﬂ/markup
dx; Q QPQ

Her er p; prisen pé inputfaktoren og p, prisen pa output, sé x;p;/Qp, er omkostningerne til det
pagaeldende input relativt til omsaetningen. Hvis der samtidig antages konstant skalaafkast, vil det
geelde, at markup = Qpqy/C, hvor C er de samlede omkostninger, jf. Produktivitet, 2022. Dermed
kan elasticiteten skrives som

00(X) x; _ xp;

ax, Q C

Med andre ord vil elasticiteten vaere lig omkostningsandelen. Hvis x; er et kapitalgode, er x;p; de
samlede brugeromkostninger ved kapitalen, som bl.a. inkluderer nedslidning, skat og renteudgifter.

Afsnittet anvender
detaljeret
investeringsdata

Definition af
automatiserende
maskiner
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INVESTERINGER | AUTOMATISERENDE MASKINER

De ovenfor anvendte opggrelser af investeringer giver et overordnet
billede af udviklingen i forskellige investeringstyper. | det falgende ses
naermere pa udbredelsen af automatiserende maskiner i fremstillings-
sektoren, herunder industrirobotter. Derfor anvendes detaljeret infor-
mation om investeringer pa brancheniveau fra nationalregnskabet til at
opgere omfanget af investeringer i automatiserende maskiner.

Definitionen af hvilke typer maskiner, som er automatiserende, er ba-
seret pa Acemoglu og Restrepo (2021). Det drejer sig eksempelvis om
keb af industrirobotter og computerstyrede vaerktgjer, som kan bore,
svejse, freese, hamre og pa anden vis bearbejde metal og tree. Derud-
over indgar forskellige slags maleinstrumenter, sdsom termometre og
hygrometre, som kan anvendes som et led i en automatiseringsproces
til eksempelvis temperaturstyring, jf. boks 11.3.
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BOKS 111.3 AUTOMATISERENDE MASKINER

Acemoglu og Restrepo (2022a) opdeler import og eksport af maskiner efter, om de virker automat-
iserende. Inddelingen bygger ikke pa tal, men pa forfatternes opfattelse af, om de pageeldende
maskiner potentielt kan overtage arbejdsopgaver. Automatiserende kapital deles op i en raekke un-
dergrupper. Tabel A beskriver grupperne og giver nogle eksempler pa maskiner i hver gruppe.

TABEL A GRUPPER AF AUTOMATISERENDE MASKINER

Gruppe Eksempler

Robotter og andre maskiner, der kan
fungere selvsteendigt

Computerstyrede gevindskaeremaskiner
og freesere

Automatiserede maskiner til at bore, hgvle,
hamre, bukke eller presse

Dedikerede maskiner
Numerisk kontrollerede maskiner

Automatiske veerktgjsmaskiner

Automatiske svejsemaskiner Maskiner til lodning og svejsning med laser
Kontrolinstrumenter Termometre og hygrometer

Maskiner til veevning og tekstiler Veevemaskiner og symaskiner
Transportgrer Samleband

Kilde:  Acemoglu og Restrepo (2022a).

Koblingen til investeringsdata fra nationalregnskabet

Acemoglu og Restrepos (2022a) kategorisering bygger pa de sakaldte HS-koder, som er en inter-
national klassifikation af toldvarer, der ogsa anvendes i danske import- og eksportopgarelser. Hver
HS-kode kategoriseres som enten automatiserende eller anden maskinkapital. HS-koderne anven-
des til at beregne investeringer i automatiserende kapital pa et mere aggregeret niveau. Udgangs-
punktet er data fra nationalregnskabets investeringsmatricer, som beskriver kgb af maskiner og
anden kapital fordelt pa brancher og pa investeringsgrupper. Grupperne er relativt grove og deekker
typisk over en raekke HS-koder, hvoraf nogle kan vaere automatiserende og andre ikke. Derfor er
det ngdvendigt at splitte investeringerne i hver gruppe op pa HS-koder. Det ggres ved at anvende
importandelene fra tolddata, som er tilgeengelige pa det mere detaljerede HS-kodeniveau. Denne
inddeling giver anledning til usikkerhed, og der skal tages hgjde for dette i fortolkningen af resulta-
terne i indevaerende afsnit.
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BOKS 111.3 AUTOMATISERENDE MASKINER, FORTSAT

Koblingen til registerbaseret virksomhedsdata

Klassificeringen fra Acemoglu og Restrepo (2022a) kan ogsa anvendes pa virksomhedsniveau ved
brug af HS-koder i udenrigshandelsregistret (UHDI). Dette register opggrer virksomhedernes import
og eksport af forskellige varer fra 1995 og frem. Det antages, at en virksomhed har pabegyndt
automatisering, hvis den har importeret en maskine, der hgrer under Acemoglu og Restrepos
(2022a) definition af automatiserende maskiner. En lignende tilgang har veeret anvendt i en dansk
kontekst af Humlum (2022). Oplysningerne fra udenrigshandelsregistret kombineres med regn-
skabsstatistikken (FIRE) i arene 2000-18, og der fokuseres alene pa virksomheder med mere end
én beskeeftiget, hvor regnskabsdata kommer fra skatteoplysninger eller indberettede regnskabsop-
lysninger. | analysen i afsnit 111.5 fokuseres der alene pa virksomheder i arene 2005-18, da skatte-
oplysningerne i denne periode er tilstraekkelige til at lave et preecist mal for veerditilvaeksten. Yderli-
gere detaljer om udvaelgelseskriterier findes i Baggrundsnotat til kapitel Ill, Produktivitet 2023.

For at frasortere virksomheder i brancher, hvor der er hgj sandsynlighed for videresalg, anvendes
andelen af eksport i underbrancherne som mal for videresalg. Derfor frasorteres virksomheder in-
denfor underbrancher med en hgj eksportandel af automatiserende maskiner. | praksis frasorteres
DB2007-brancher, hvor eksportandelen af automatiserende maskiner overstiger 5 pct., mens der i
gennemsnit er mindst en eksportbegivenhed om aret. Det sidste krav sikrer, at brancher, hvor en
enkelt virksomhed pa et tidspunkt har afheendet sit kapitalapparat ikke frasorteres, men at brancher
med kontinuert videresalg bliver frasorteret. De frasorterede brancher er eksempelvis 262000 Frem-
stilling af computere og ydre enheder, 265100 Fremstilling af udstyr til maling, afprevning, naviga-
tion og kontrol og 289900 Fremstilling af @vrige maskiner med specielle formal i.a.n. | alt frasorteres
virksomheder fra 11 underbrancher i fremstillingssektoren. | analysen i afsnit Ill.5 anvendes samme
metode til at afgare, om en virksomhed er automatiserende.

Humlum (2022) frasorterer underbrancher, hvor der er stor sandsynlighed for videresalg pa bag-
grund af en liste af virksomheder, der er sakaldte robotintegratorer. Da analyserne i neervaerende
kapitel fokuserer pa automatiserende maskiner i en bredere forstand — og ikke blot robotter — er
listen ikke anvendt til indeveerende analyse.

Automatiserende Investeringer i automatiserende maskiner i fremstillingssektoren belg-
maskiner udger ber sig arligt til ca. 1,5 mia. kr. i labende priser, jf. figur 111.3.% | perioden
en lille andel af 2008-19 er der ingen tegn pa stigninger i investeringer i automatiser-
de samlede ende maskiner. Tveertimod falder andelen af virksomhedernes investe-
investeringer ringer i automatiserende maskiner som andel af virksomhedernes

samlede investeringer fra 4 pct. i 2008 til 2,5 pct. i 2019. En del af
forklaringen pa dette kan veere, at produktionen, som nsevnt ovenfor,

5) Belgbene er opgjort i lebende priser, da der ikke er et tilstreekkelig detaljerede pris-
oplysninger i de tilgaengelige data fra Danmarks Statistik til at belgbene kan beregnes
i faste priser.
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er blevet mindre fysisk, sa de immaterielle aktiver i stigende grad fylder
mere relativt til de materielle. Selvom investeringerne i lgbende priser
er faldet, kan brugen af automatiserende maskiner godt vaere steget,
hvis priserne pa disse maskiner er faldet. Opggrelser tyder saledes pa,
at der historisk har veeret et fald i priserne pa nogle typer automatiser-
ende maskiner, jf. Graetz og Michaels (2018) og Adachi mfl. (2022).

FIGURIIL.3 INVESTERINGER | AUTOMATISERENDE MASKINER

Udgiften til investeringer i automatiserende maskiner udger en lille andel af de samlede investerin-
ger i fremstillingssektoren, og andelen er ikke steget over tid.

Investeringer i Isbende priser Andel af samlede investeringer
Mia. kr. Pct.
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0,5 1
0,0 0
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Anm.: Figuren til venstre viser de samlede beregnede investeringer i automatiserende maskiner i lgbende
priser. Figuren til hgjre viser investeringerne i automatiserende maskiner som andel af de samlede
investeringer i Igbende priser.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af data fra nationalregnskabet..

Store Der er stor forskel pa omfanget af investeringer i automatiserende ma-
brancheforskelle i skiner i de forskellige brancher i fremstillingssektoren, jf. figur I11.4. |
investeringsomfang branchen metalindustri udger investeringer i automatiserende maski-

ner 17 pct. af de samlede investeringer i 2018, mens de i flere brancher
i fremstillingssektoren udger under 1 pct. af de samlede investeringer.
Der kan altsa veere store forskelle i forhold til, hvor automatiseringseg-
net fremstillingsprocessen er i forskellige brancher.
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FIGUR IIL.4 BRANCHERNES INVESTERINGER | AUTO-
MATISERENDE MASKINER

Investeringer i automatiserende maskiner udger 17 pct. af de sam-
lede investeringer i metalindustri, men i mange brancher udger disse
investeringer under 1 pct. af de samlede investeringer.
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Anm.: Figuren viser investeringerne i automatiserende maskiner som andel
af de samlede investeringer i brancher i fremstillingssektoren malt i
lgbende priser. Bemaerk at andelen er opgjort i 2018 fremfor 2019,
da de samlede bruttoinvesteringer i branchen kemisk industri er ne-
gative i 2019.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af nationalregnskabet.

DETALJEREDE MAL FOR INDUSTRIROBOTTER

Et af de mest udbredte mal for automatisering i litteraturen er brugen af
industrirobotter, som er en undergruppe af de automatiserede maskiner
beskrevet i forrige afsnit. | dette afsnit beskrives udviklingen i investerin-
gerne i industrirobotter i Danmark i forhold til andre lande. Der anvendes
to tilgange: For det farste udnyttes et mere detaljeret mal for automatiser-
ende maskiner nemlig dedikerede maskiner og industrirobotter med bag-
grund i samme metode som i foregaende afsnit. Det ggr det muligt at sam-
menligne brugen af henholdsvis dedikerede maskiner og industrirobotter
og automatiserende maskiner generelt i Danmark. For det andet anven-
des opgerelsen over antallet af industrirobotter i forskellige lande fra Inter-
national Federation of Robotics (IFR). Opggrelsen er baseret pa salgsdata
fra forskellige robotproducenter, og ger det muligt at felge investeringerne
og beholdningen af industrirobotter pa brancheniveau i en raekke lande.
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INDUSTRIROBOT

International Organization of Standardization definerer en industriro-
bot som en automatisk styret, omprogrammerbar manipulator, il flere
formal og programmerbar i tre eller flere akser. Denne definition an-
vendes af IFR til at opgere antallet af industrirobotter i en reekke
lande.

En del af de automatiserende maskiner er, som naevnt, industrirobotter
og beslaegtede maskiner, der samlet set betegnes som dedikerede
maskiner, jf. boks Il1.3. Denne gruppe udggr ca. en femtedel af de sam-
lede investeringer i automatiserende maskiner i perioden 2008-19, jf.
figur 111.5. Gruppen har desuden ikke veeret i vaekst, hverken relativt til
den brede kategori af automatiserende maskiner eller i forhold til de
samlede investeringer.

FIGURIILL5  INVESTERINGER | AUTOMATISERENDE
MASKINER

Dedikerede maskiner udger i gennemsnit lidt over en femtedel af
investeringerne i automatiserende maskiner i perioden 2008-19.
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Anm.: Figuren viser, hvor stor en andel af investeringerne i automatiserende
maskiner, der kommer fra investeringer i dedikerede maskiner og in-
dustrirobotter.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af tal fra Danmarks Statistik.
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Med baggrund i data fra IFR ses det, at beholdningen af industrirobot-
ter er steget i Danmark siden 2000, jf. figur 111.6. Investeringerne steg
fra 2008 til 2016, men har efterfelgende ligget pa et omtrent konstant
niveau. Til sammenligning er robotinvesteringerne i gennemsnit steget
med 6 pct. arligt i vesteuropaeiske lande fra 2016 til 2021, jf. DIRA
(2021). Nar beholdningen stiger pa trods af konstante investeringer,
skyldes det, at investeringerne overstiger afskrivningerne. Investerin-
gerne i industrirobotter er steget kraftigt pa verdensplan og er mere en
tredoblet fra 2011 til 2021. To tredjedele af de nye robotter er blevet
installeret i Asien, hvor Kina udger mere end halvdelen af alle nye in-
stallationer, jf. IFR (2022). En af arsagerne til foragelsen i antallet af
robotter er, at prisen er faldet.

Opggerelser af antallet af robotter tager ikke hgjde for @ndringer i sam-
mensaetningen af robotter. Kvaliteten af robotter er generelt set blevet
bedre, hvilket taler for, at udviklingen i antallet af robotter undervurde-
rer den reelle stigning i deres produktive effekt.”

6) For eksempel var de reale priser pa en robot allerede i 2005 fem gange lavere end i
1990, jf. Graetz og Michaels (2018). Et fald pa 1 pct. i den gennemsnitlige robotpris har
medfert en ca. 1,5 pct. stigning i antallet af robotter i industrien i Japan, jf. Adachi mfl.
(2022). Samme studie viser, at priserne pa forskellige typer robotter udvikler sig for-
skelligt. En svejsningsrobot er naesten to gange billigere i 2012-17 i forhold til 1992-96
og koster ca. 30.000 dollars i 2012-17. Imidlertid blev en materialehandteringsrobot ca.
dobbelt sa dyr i 2012-17 i forhold til 1992-96 og koster omkring 40.000 dollars i 2012-
17.

7) 11975 havde en gennemsnitlig robot 5 akser, en kapacitet pa 6 kg og en reekkevidde
pa 1 meter. Disse tal var steget til 21 akser, en kapacitet pa mere end 120 kg og en
reekkevidde pa 2 meter i 1995 og til 32 akser, en kapacitet pa mere end 1.000 kg og en
raeekkevidde pa mindst 3 meter i 2015, jf. Tilley (2017) og Kromann mfl. (2020). Det
betyder, at maskiner installeret i 2015 i gennemsnit kan udfere flere og mere kraevende
opgaver end maskiner installeret i 1995.
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FIGUR I11.6

UDVIKLINGEN | ANTAL INDUSTRIROBOTTER | DANMARK

Beholdningen af robotter er steget siden 2000, mens investeringerne i robotter er steget fra 2008 til
2016 og derefter ligget pa et nogenlunde konstant niveau.
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Anm.: Figuren til venstre viser antallet af installerede industrirobotter i Danmark. Figuren til hgjre viser de
arlige investeringer i industrirobotter.
Kilde: Dansk Metal (2022), DIRA (2021) og International Federation of Robotics.
Robottatheden i Danmark er et af de lande, hvor antallet af industrirobotter pr. beskaef-

Danmark er hgj
sammenlignet med
andre lande
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tiget i fremstillingssektoren er hgjest, jf. figur 111.7.8 Danmark ligger pa
en 12. plads pa listen, og i den henseende er fremstillingssektoren i
Danmark altsd mere automatiseret end andre lande. Den internatio-
nale rangering er blandt andet pavirket af, at landene har forskellig
branchesammensaetning. Eksempelvis har Danmark ingen bilindustri,
som internationalt set har en hgj robotteethed. Til gengeeld har Dan-
mark en stor maskin- og metalindustri, som ogsa typisk harer til blandt
de mere automatiserede brancher. Det er derfor umiddelbart ikke mu-
ligt at sige, hvordan branchesammensaetningen pavirker Danmarks
placering.

8) Industrirobotter anvendes ogsa i andre sektorer end fremstillingssektoren, men i bety-
deligt mindre omfang, jf. Erhvervsministeriet (2021).
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FIGURIIL7  TOP 15: ROBOTTER PR. BESKAFTIGET

Danmark ligger pa en 12. plads, hvad angar antallet af industrirobot-
ter pr. 10.000 beskaeftigede i fremstillingssektoren.
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Anm.: International top 15, hvad angar beholdningen af industrirobotter pr.
10.000 beskeeftiget i fremstillingssektoren i 2021. Danmark er marke-
ret med rgd, mens gennemsnittet pa verdensplan er markeret med
gra.

Kilde: Dansk Metal (2022) og International Federation of Robotics.

Benmelech og Zator (2022) omregner antallet af kgbte robotter til et
belgb og finder, at de i gennemsnit udger 0,5 pct. af de samlede inve-
steringer i maskiner og udstyr i en reekke udviklede lande i 1995 til
2015, jf. boks I11.4.° Hvis den samme metode anvendes pa danske tal,
fas, at investeringerne i industrirobotter fra 2008 til 2019 udger ca. 0,3
pct. af de samlede investeringer i fremstillingssektoren samme peri-
ode, jf. figur 111.8. Det indikerer, at investeringerne i robotter i bade Dan-
mark og andre lande er sma.% Investeringer i industrirobotter udger en
relativt begraenset andel af de samlede investeringer, bade nar disse
omggres med data fra IFR og med baggrund i nationalregnskabet, jf.

9) Forfatterne anvender en konstant pris i beregningen, da de ikke har fundet brugbare
tidsserier for den gennemsnitlige pris. Som nzevnt tidligere i indeveerende afsnit er ro-
botpriserne imidlertid faldet. Nar investeringerne i antallet af industrirobotter har veeret
konstant siden 2016, tyder det derfor pa, at de nominelle investeringer er faldet.

10) Den lavere andel i Danmark skal ses i sammenhaeng med et generelt hgjt investerings-
niveau. Derfor kan Danmark godt have mange industrirobotter pr. beskaeftiget i en in-
ternational sammenhaeng og samtidig have en lavere investeringsandel af industri-
robotter.
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figur 1I1.8. Investeringsandelen baseret pa nationalregnskabet er hg-
jere, hvilket skyldes, at gruppen af dedikerede maskiner indeholder an-
dre maskiner end industrirobotter.

FIGUR 1.8 INVESTERINGER | IDUSTRIROBOTTER

Investeringerne i industrirobotter udgar en lille andel af de samlede
investeringer ved forskellige opgarelser.
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Anm.: Investeringsandelen for industrirobotter (IFR) er beregnet med bag-
grund i installationsdata fra IFR og en fast pris pr. industrirobot. De-
dikerede maskiner er beregnet med baggrund i nationalregnskabets
detaljerede investeringsdata.

Kilde: Beregninger baseret pa data fra DIRA (2021), International Federa-
tion of Robotics og Danmarks Statistik.
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BOKS 1.4 HVOR STORE ER INVESTERINGERNE | ROBOTTER | ANDRE LANDE?

Benmelech og Zator (2022) anslar ved hjeelp af data fra International Federation of Robotics, at den
gennemsnitlige pris pa industrirobotter er 45.000 euro. Denne pris anvendes til at omregne antallet
af robotter til en kebesum i arene fra 1995 til 2015. Der anvendes en konstant pris henover arene,
idet det ikke har veeret muligt at finde palidelige data for udviklingen i priserne over tid.

De finder, at for 23 europaeiske lande og i perioden 2013-15 udger robotkgbene under 0,5 pct. af
maskininvesteringerne mv. indenfor de lette fremstillingsbrancher (fadevarer, tekstiler, trae, papir og
kemisk industri). For de tunge fremstillingsbrancher (metal, elektronik og maskiner) er andelen 1
pct., mens den for bilindustrien er knap 4 pct. Opgjort for hele gkonomien er tallene noget mindre,
da industrirobotterne stort set kun findes indenfor fremstillingsbrancherne.

Opggerelsen baseret pa metoden fra Benmelech og Zator (2022) er formentlig ikke praecis, da den
antager en konstant pris over tid. Men udviklingen i andelen af investeringerne baseret pa salgsdata
fra IFR er faktisk formentligt et overkantsskan over de faktiske investeringer i selve robotterne, hvis
prisen er faldet i perioden.

De samlede udgifter
til investeringer i
industrirobotter

kan overstige
kobsprisen

Automatisering pa
den intensive ...

... og ekstensive
margin

De @konomiske Rz‘id""

Udover udgifterne til keb af maskinerne kan der ogsa veere udgifter til
installation, opleering af medarbejdere og vedligeholdelse. Sirkin mfl.
(2015) undersgger svejserobotter i den amerikanske bilindustri og fin-
der, at selve maskinen kun udger en tredjedel af de samlede omkost-
ninger forbundet med installationen og vedligeholdelse. Selv hvis no-
get lignende skulle gare sig gaeldende i Danmark, vil investeringerne i
industrirobotter dog fortsat udggre en begraenset andel af de samlede
investeringer.

VIRKSOMHEDERNES BRUG AF AUTOMATISERENDE
MASKINER

Den foregaende del af afsnittet har fokuseret pa at finde aggregerede
mal for de investeringer, der kan klassificeres som automatiserende
maskiner. Opggrelsen belyser udbredelsen af automatisering gennem
intensiteten af automatisering i fremstillingssektoren, men siger ikke
noget om, hvor mange virksomheder der anvender automatisering.

Det er dog ogsa muligt at lave klassificeringen af automatisering pa
virksomhedsniveau. Ved brug af importdata betegnes virksomheder pa
et givent tidspunkt som automatiserende, hvis de i perioden fra 1995
og frem til tidspunktet har importeret automatiserende maskiner, jf.
boks 111.3. Denne tilgang benyttes ogsa i analysen i afsnit 1.5, hvor
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tilgangen er naermere beskrevet. | dette afsnit anvendes den til at un-
dersgge omfanget af automatisering pa den ekstensive margin i gko-
nomien. Tilgangen bidrager ikke til kvantificere graden af automatise-
ring i den enkelte virksomhed, men kan belyse, hvor stor en del af virk-
somhederne, hvor automatiserende teknologier anvendes i et eller an-
det omfang.™

Andelen af automatiserende virksomheder stiger fra under 20 pct. i
2000 til ca. 32 pct. i 2018, jf. figur 111.9.12 Dermed udgegres fremstillings-
branchen i stigende grad af virksomheder, der i et vist omfang har pa-
begyndt en automatiseringsproces. Andelen af beskeeftigelsen, der ar-
bejder i automatiserede virksomheder, stiger i samme periode fra ca.
60 pct. til 82 pct. Figuren skal dog tolkes med det forbehold, at der ikke
er informationer om, hvorvidt virksomheder holder op med at anvende
automatiserende maskiner — eksempelvis fordi de automatiserede dele
af produktionen nedlaegges eller udflyttes til andre lande. | den forstand
er opggrelsen af automatiserende virksomheder et overkantssken.

Forskellen mellem andelen af automatiserende virksomheder og an-
delen af de beskeeftigede, der arbejder i automatiserende virksomhe-
der, understreger, at det iseer er de store virksomheder, der automati-
serer. Forskellene er dog i et vist omfang forventede, da starre virk-
somheder, alt andet lige, har en stgrre sandsynlighed for at anvende
en given teknologi et eller andet sted i produktionen, alene fordi den er
starre.

11) Det skyldes, at importen er et relativt stgjfuldt mal for investeringerne. Dels kan virk-
somhederne importere med henblik pa videresalg, og dels kan virksomhederne inve-
stere gennem danske udbydere. Det kan give anledning til hhv. ekstremt hgje og eks-
tremt lave mal for investeringer pa virksomhedsniveau. Det kan ogsa fere til misklassi-
ficering af, om virksomhederne overhovedet er automatiserede, men kun hvis nogle
virksomheder enten udelukkende importerer til videresalg eller udelukkende investerer
gennem danske udbydere.

12) Til sammenligning finder Erhvervsministeriet (2021) ved brug af en spgrgeskemaun-
dersagelse, at omkring 40 pct. af fremstillingsvirksomhederne anvender fysiske robot-
ter. Nar dette tal er lidt hgjere end de 32 pct. i naervaerende opgerelse, kan det eksem-
pelvis skyldes forskelle i, hvilke virksomheder der indgar i de to opggrelser eller, at den
naerveerende opgerelse er baseret pa importdata, og derfor, som nzevnt ovenfor, kan
veere et underkantsskan.
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FIGURIIIL9 FREMSTILLINGSVIRKSOMHEDERNES
AUTOMATISERING OVER TID

Andelen af automatiserende virksomheder i fremstillingssektoren sti-
ger over tid. Det samme geelder andelen af de beskeeftigede, der
arbejder i en automatiserende virksomhed.
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Anm.:  Figuren angiver andelen af virksomheder, der har pabegyndt automati-
sering, og andelen af de beskaeftigede, der arbejder i virksomheder,
som har pabegyndt automatisering.

Kilde:  Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.

| denne opgearelse indgar virksomheder med regnskabsoplysninger fra
skatteindberetninger eller arsregnskaber. Virksomhederne opererer
desuden ikke i underbrancher, hvor der er stor sandsynlighed for vide-
resalg, jf. boks 111.3. 1 2018 drejer det sig samlet set om 5.484 virksom-
heder, der tilsammen udger ca. 83 pct. af beskaeftigelsen i fremstil-
lingssektoren. Udveelgelsen betyder, at der er en overrepreesentation
af store virksomheder, hvilket betyder, at andelen af automatiserende
virksomheder er et overkantsskgn, fordi store virksomheder oftere er
automatiserende. En del af de udeladte virksomheder er dog reelt ikke
gkonomisk aktive og bar ikke medregnes.
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SAMMENFATNING

Investeringer i automatiserende maskiner har i perioden 2008 til 2019
udgjort knap 3 pct. af alle investeringer i fremstillingssektoren. Heraf
udger investeringer i industrirobotter og andre maskiner, der kan fun-
gere selvstaendigt, ca. en femtedel. Der er ikke tegn pa, at andelen af
investeringer i automatiserede maskiner har veeret dramatisk stigende
i Danmark. Det samme geelder for investeringer i industrirobotter.

Denne udvikling skal ses i lyset af, at investeringer i fysisk kapitel gene-
relt udger en faldende andel af alle investeringer i fremstillingssektoren,
mens investeringer i immaterielle kapitalformer, som eksempelvis forsk-
ning og software, har veeret stigende i Danmark. Det tyder pa, at fysiske
investeringer generelt set er blevet mindre vigtige for produktionen.

Der er dog samtidig indikationer af, at stadigt flere fremstillingsvirksom-
heder har pabegyndt automatisering. Sammenholdes dette med det
begraensede investeringsomfang, betyder det, at de automatiserende
teknologier anvendes i flere virksomheder, men at udgifterne til inve-
steringer i den gennemsnitlige virksomhed er lave.

Derudover er der sket en stigning i beholdningen af installerede indu-
strirobotter. De arlige investeringer i antallet af industrirobotter er des-
uden vokset fra 2008 til 2016, men har ligget konstant de senere ar.

Samlet set er der altsa tegn pa en stigende udbredelse af robotter og
andre automatiserende maskiner, men der er naeppe tale om et dra-
matisk skift i produktionsformer. Der er saledes ikke tegn pa, at de au-
tomatiserende maskiner er blevet markant vigtigere i produktionen re-
lativt til andre typer af kapital, idet de automatiserende maskiner udger
en lille og ikke stigende andel af de samlede investeringer.

Afsnittet har et snaevert fokus pa automatisering gennem fysiske ma-
skiner i fremstillingssektoren, som eksempelvis industrirobotter. Men
det er meget muligt, at der er tale om et underkantsskan, i den forstand
at der kan vaere maskiner, der virker automatiserende, men som ikke
indgar i den anvendte definition. Derudover kan en del automatisering
bade historisk og i fremtiden ske ved eksempelvis anvendelsen af soft-
warerobotter og kunstig intelligens eller gennem automatisering i ser-
vicesektoren. Der er fortsat ikke en udbredt empirisk litteratur om disse
emner, men de forskellige teknologier kan blive vigtige for fremtidig
produktivitetsudvikling og fremtidens arbejdsmarked.
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ANALYSE AF FREMSTILLINGS-
VIRKSOMHEDER

| dette afsnit foretages en empirisk analyse af konsekvenserne for pro-
duktivitet, beskeeftigelse og lenkvote af automatisering i fremstillingssek-
toren. Automatisering defineres som anvendelsen af automatiserende
maskiner, der erstatter fysiske arbejdsopgaver. | analysen indgar indu-
strirobotter, som overtager opgaver med eksempelvis svejsning eller
pakning, men ogsa andre typer af automatiserende maskiner, sdsom
computerstyrede maskiner til forarbejdning af metal, trae og tekstiler.

Analysen har to primeere bidrag i forhold til den eksisterende litteratur,
jf. gennemgangen i afsnit 111.3. For det farste pavises for ferste gang
effekter af automatisering pa henholdsvis lgnkvoten og timeproduktivi-
teten for danske fremstillingsvirksomheder. For det andet anvendes et
bredt mal for automatiserende maskiner, som ikke har veeret anvendt
for til at undersgge effekter af automatisering pa virksomhedsniveau.
En tidligere undersggelse af automatisering i Danmark har anvendt
smallere mal for automatisering, som omfatter industrirobotter og rela-
terede maskiner med selvsteendig funktion, jf. Humlum (2022). Men
naerveerende analyse anvender et bredere mal og viser, at automati-
sering deekker over flere forskellige slags maskiner, der samlet set ud-
ger en stagrre del af investeringerne i Danmark, jf. afsnit 111.4.

Analysen viser, at timeproduktiviteten stiger samtidig med beskaeftigel-
sen i de automatiserende virksomheder. Det indikerer, at automatise-
ringen har gget disse virksomheders produktivitet. Nar antallet af an-
satte i virksomhederne ogsa stiger, skyldes det givetvis, at den hgjere
produktivitet betyder, at virksomhederne kan szenke prisen og derved
@ge salget og produktionen.

Samtidig med at timeproduktivitet og beskaeftigelsen stiger, falder Ign-
kvoten i de automatiserende virksomheder. Det stemmer overens med
den forventede effekt af automatisering, hvor kapital overtager arbejds-
opgaver fra lanmodtagerne, sa disse udger en mindre del af produkti-
onen.

Afsnittet indledes med en beskrivelse af datagrundlag og metode. Her-

efter folger analysen af effekterne af automatisering samt en diskus-
sion af effektstarrelser og investeringsomfang.
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DATAGRUNDLAG OG METODE

Dette underafsnit gennemgar det anvendte mal for automatisering, da-
tagrundlaget og den anvendte metode.

Mal for automatisering

I denne analyse anvendes import af robotter og andre automatiser-
ende maskiner som mal for, om virksomheden har investeret i auto-
matiserende teknologier. Konkret betegnes en virksomhed som auto-
matiserende fra det tidspunkt i perioden 1995 til 2018, hvor den fagrste
gang har importeret en maskine, der er kategoriseret som automatiser-
ende. Kategoriseringen falger Acemoglu og Restrepo (2022a) og er
beskrevet i neermere detaljer i afsnit I11.4.

En fordel ved at anvende importen af maskiner som mal for automati-
sering er, at det er muligt at fa viden om automatisering i de fleste virk-
somheder, hvorimod data fra spgrgeskemaer typisk kun dsekker over
et mindre antal virksomheder. Derfor er denne tilgang udbredt i littera-
turen. Ulempen er, at importen af automatiserende maskiner ikke i alle
tilfeelde er et praecist mal for, om en virksomhed faktisk investerer i
automatiserende maskiner. For det farste kan virksomhederne ogsa
investere i automatisering gennem kgb fra danske virksomheder. | det
tilfeelde bliver nogle virksomheder, som faktisk er automatiserende,
fejlklassificeret som ikke-automatiserende. For det andet er det muligt,
at virksomhederne ikke importerer automatiserende maskiner med det
formal at anvende dem som kapital i produktionen, men snarere im-
porterer maskinerne til videresalg. | det tilfaelde er virksomhederne mu-
ligvis slet ikke automatiserende, selvom de importerer automatiser-
ende maskiner. Derfor ser analysen bort fra underbrancher i fremstil-
lingssektoren, hvor der er en indikation af et betydeligt omfang af vide-
resalg, jf. boks III.3 i afsnit 111.4.

Datagrundlag

For at undersgge effekten af automatisering pa fremstillingsvirksom-
hedernes produktivitet og lankvote fokuserer analysen pa 167 virksom-
heder, der pa et tidspunkt i perioden 2008-15 begynder at automati-
sere, jf. boks. 111.5. Det vil sige, at virksomhederne i perioden fra 1995-
2007 ikke har importeret automatiserende maskiner, men importerer
forste gang pa et tidspunkt i perioden 2008-15. For at isolere effekten
af automatisering sammenlignes virksomhederne, der automatiserer,
med en kontrolgruppe af virksomheder, som ikke har importeret auto-
matiserende maskiner fra 1995 og frem til det sidste ar, de observeres.
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BOKS 1lI.5 DATAGRUNDLAG

Analysen fokuserer pa virksomheder, der automatiserer pa et tidspunkt i perioden 2005-18. Disse
sammenlignes med virksomheder, der aldrig automatiserer. Udgangspunktet for analysen er de
virksomheder med gyldige regnskabsoplysninger beskrevet i boks I11.3 i afsnit 11l.4. Men der stilles
to yderligere krav:

1. Forvirksomheder, der faktisk automatiserer, kreeves det, at de observeres i mindst tre ar inden
og efter aret med den ferste investering, altsa i alt syv sammenhaengende ar. For virksomhe-
der, der aldrig automatiserer, kreeves det, at disse observeres i minimum syv sammenhaen-
gende ar, da de dermed kan parres med en virksomhed, som automatiserer i midten af syvars
perioden.

2. For virksomheder, der automatiserer, kraeves det, at de har mindst ti arsvaerk i aret inden den
farste investering. For virksomheder, der aldrig automatiserer, kreeves det, at de har mindst én
observation med 10 arsveerk, der har tre ars tilgaengeligt data bade far og efter. Hvis en virk-
somhed har flere observationer, der lever op til dette, kan den indga flere gange i analysen, jf.
boks. I11.3.

Disse kriterier giver et balanceret panel med 167 automatiserende virksomheder og 935 potentielle
kontrolvirksomheder, der i alt har 3.338 sammenhaengende forlgb af syv ars gyldige observationer.

Automatiserende De automatiserende fremstillingsvirksomheder er i udgangspunktet
virksomheder er starre malt pa beskeeftigelse, omsaetning og veerditilvaekst end kontrol-
starre ... gruppen, jf. tabel Ill.3. Den gennemsnitlige automatiserende virksom-

hed har for eksempel ansat 56 arsveerk aret inden den farste automa-
tisering mod 32 arsveerk i kontrolgruppen. Automatiserende virksom-
heder er ogsa veesentligt sterre malt pa omsaetning og veerditilvaekst.

... 0g mere De automatiserende virksomheder har desuden en markant hgjere time-
produktive end produktivitet i gennemsnit. Den gennemsnitlige vaerditilvaekst i automat-
kontrolgruppen iserende virksomheder er 600.000 2010-kr. pr. beskaeftiget mod 502.000

2010-kr. i kontrolgruppen. Det betyder, at den veerditilveekst, der skabes
pr. time, er ca. 20 pct. starre i de virksomheder, der investerer i automat-
iserende maskiner. For at estimere effekten af automatisering er det
ngdvendigt at tage hgjde for disse eksisterende forskelle.
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TABEL I11.3

AUTOMATISERENDE VIRKSOMHEDER OG KONTROLGRUPPEN

Automatiserende virksomheder er stegrre og mere produktive end kontrolgruppen, far den genveegtes.

Automatiserende Kontrolgruppe
virksomheder uvaegtet veegtet
Beskeeftigelse (arsvaerk) 56 32 56
Omsaetning (1.000 2010-kr.) 110.983 50.104 112.701
Veerditiveekst (1.000 2010-kr.) 32.476 17.048 31.568
- pr. beskaeftiget (1.000 2010-kr.) 600 502 600
Lankvote (pct.) 73 77 72
Produktionsarbejderes Ignandel (pct.) 52 56 52
Antal begivenheder 167 3.338 3.338
Antal unikke virksomheder 167 935 935
Anm.: Tabellen angiver gennemsnittet af en reekke variable for hhv. automatiserende virksomheder og kontrol-
gruppen opgjort aret inden automatisering. Alle monetaere belgb er malt i 1000 kr. i faste 2010-priser.
For kontrolgruppen opggres bade de uveegtede og veegtede gennemsnit, hvor veegtene er beskrevet i
boks Il1.6.
Kilde: Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.

Fokus pa diskret
investerings-
beslutning
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Metode

Analysen er et sakaldt event study og undersgger effekten af den dis-
krete beslutning om at automatisere, hvilket er en udbredt tilgang i lit-
teraturen, jf. afsnit I11.3. Selvom der kan veere forskelle i investerings-
omfanget, er dette fokus attraktivt, fordi virksomhedernes investeringer
i automatiserende kapital er tidsmaessigt sammenklumpede. Nar virk-
somhederne pabegynder automatisering, foretager de i gennemsnit
mere end 60 pct. af den samlede investering allerede i det farste ar, jf.
figur 111.10. | arene efter foretages folgeinvesteringer, der agger det
samlede investeringsomfang, men omfanget af fglgeinvesteringerne
er begraenset i forhold til den initiale investering. Det understreger, at
beslutningen om at automatisere i hgj grad er en diskret beslutning for
de danske fremstillingsvirksomheder. En lignende konklusion finder
Humlum (2022) for industrirobotter.
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FIGUR III.L10 INVESTERINGSFORL@B OMKRING AUTO-
MATISERING

Virksomheder, der automatiserer, foretager ca. 60 pct. af den sam-
lede investering allerede i det ferste ar.
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Anm.: Figuren angiver den gennemsnitlige andel pa tveers af virksomheder
af den samlede import af automatiserende maskiner det fagrste ar,
samt de felgende ar efter at automatiseringen er pabegyndt.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.

Det er ngdvendigt at kontrollere for eksisterende forskelle mellem virk-
somhederne for at isolere effekten af automatisering, da automatiser-
ende og ikke-automatiserende virksomheder er forskellige i udgangs-
punktet, jf. tabel 1l.3. Konkret anvendes entropy balancing, der er en
type matching og fungerer ved at finde en kontrolgruppe af virksomhe-
der, som aldrig har automatiseret, men som ligner de automatiserende
virksomheder, jf. boks II1.6. Metoden indebaerer, at nogle virksomheder
vejer tungere end andre i kontrolgruppen. Hvis kontrolgruppen eksem-
pelvis indeholder for mange sma virksomheder relativt til gruppen af
automatiserende virksomheder, vil en lille virksomhed i kontrolgruppen
teelle mindre end en mellemstor og stor virksomhed.

Kontrolgruppen genvaegtes, s& gennemsnit og spredning af en raekke
variable svarer til gennemsnit og spredning for automatiserende virk-
somheder. Det geelder logaritmen til omsaetning, veerditilveekst, be-
skeeftigelse, timeproduktivitet og lenkvote samt Ignandelen for produk-
tionsarbejdere. Der er ingen betydelige forskelle mellem de to grupper,
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nar de beregnede vaegte anvendes, jf. tabel I11.3. Tilgangen sikrer des-
uden, at den branchemaessige fordeling af virksomheder i kontrolgrup-
pen ligner branchefordelingen i de automatiserende virksomheder in-
denfor hvert enkelt kalenderar. Disse resultater, samt resultaterne for
spredningen, er ikke vist i tabellen, men kan findes i Baggrundsnotat
til kapitel Il i Produktivitet, 2023. 13

BOKS I111.6 ANALYSE AF EFFEKTEN AF AUTOMATISERING

| analysen antages det, at det er muligt at konstruere en relevant kontrolgruppe for de automatiser-
ende virksomheder ved at kombinere alle virksomheder, der aldrig automatiserer. Antagelsen er, at
de automatiserende virksomheder ville have udviklet sig som kontrolgruppen, hvis de ikke havde
automatiseret.

En udfordring er, at der ikke findes et naturligt referencetidspunkt for virksomhederne, der aldrig
automatiserer. Tag to virksomheder, der observeres i perioden 2010 til 2018. Den ene af dem au-
tomatiserer i 2015. Det giver et naturligt referencetidspunkt. Den anden automatiserer aldrig. Der-
med er der intet naturligt referencetidspunkt. Lasningen er at sammenligne virksomhederne, der
automatiserer i 2015, med alle virksomheder, der observeres i bade 2014 og 2015, men som aldrig
automatiserer. Det samme ggres i de gvrige ar i perioden 2008-15. Dermed indgar de automatiser-
ende virksomheder kun en gang i samplet, mens de ikke-automatiserende virksomheder kan indga
flere gange. | praksis kreeves det, at virksomhederne observeres i tre ar fer og efter automatise-
ringsbegivenheden, sa det er muligt at beregne effekter pa lsengere sigt i en balanceret stikprave.
For en virksomhed, der aldrig automatiserer, betyder det, at den skal observeres i minimum syv
sammenhaengende ar for at veere med i kontrolgruppen. Hvis den derimod observeres i otte sam-
menhaengende ar, kan den anvendes som kontrol to gange, osv. Tag eksempelvis en virksomhed,
der aldrig automatiserer, men som observeres i perioden 2010-18. Den vil indga i kontrolgruppen
tre gange med tre referencetidspunkter: 2013, 2014 og 2015. Derfor laves tre kopier af virksomhe-
den med forskellige referencetidspunkter. | analysen antages det, at effekten af at automatisere i
gennemsnit er den samme pa tveers af brancher og over tid. Derfor samles alle virksomhederne i
en beregning, hvor effekterne beregnes relativt til referencearet, f.eks. 2015.

Analysen anvender en type matching kaldet entropy balancing til at kontrollere for observerbare
forskelle, jf. Hainmueller (2012). Metoden gar ud pa at genvaegte alle de ikke-automatiserende virk-
somheder, sa gruppen ligner automatiserende virksomhederne pa en reekke momenter, f.eks. gen-
nemsnittet af logaritmen til omsaetning.

13) | praksis vaegtes sa gennemsnittet og spredningen af logaritmen til variablene er ens. |
tabellen vises imidlertid gennemsnit af niveauerne (uden logaritmer), og det fremgar, at
forskellene er sma. | baggrundsnotatet fremgar, at forskellene til logaritmen af variab-
lene er endnu mindre.
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BOKS I111.6 ANALYSE AF EFFEKTEN AF AUTOMATISERING, FORTSAT

Metoden garanterer, at alle de valgte momenter balancerer i de to grupper. Metoden forsgger dog
samtidigt at opna denne balancering ved at sprede veegtene ud pa sa mange kontrolobservationer
som muligt. Pa den made anvendes mest muligt information, hvilket giver mest mulig preecision i
den videre analyse.

Metoden bestar i at minimere en funktion, der straffer for at samle veegtene ved en enkelt observa-
tion under betingelse af, at hver de veegtede momenter i kontrolgruppen svarer til de tilsvarende
momenter i gruppen af automatiserende virksomheder. Hvis m;(X) er et givet moment i gruppen af
automatiserende virksomheder, der er beregnet som Y.;cq.10 a;(X) /N, hvor N er antallet af auto-
matiserende virksomheder, sa er m]’-‘ (X) det tilsvarende veegtede moment i kontrolgruppen beregnet
SOM X iekontro Wiaij (X)/N, hvor w; er veegten.

Hvis momentet eksempelvis er gennemsnittet af omsaetning, bliver a;;(X) = oms;. Hvis der derimod
er tale om variansen af omsaetning, bliver a;;(X) = (oms; — oms)?, hvor oms er (det veegtede) gen-
nemsnit af omsaetning. Det giver anledning til minimeringsproblemet:

W<
I{nir}l w; log (q—l) s.t. mj’-c (X) = m;(X) for alle momenter j
Wi i

Der stilles desuden krav til, at alle veegte er positive, og at de summerer til antallet automatiserende
virksomheder (N). g; er en pa forhand valgt referencevaegt, der seettes til 1. Kontrolvirksomheder,
der indgar som kopier med flere referencetidspunkter, vaegtes mindre, sa kopierne samlet set indgar
med vaegt 1. Dermed straffer minimeringsproblemet Igsninger, der laagger meget veegt pa forskel-
lige kopier af den samme kontrolvirksomhed, hvilket minimerer standardfejlene, da der i analysen
clustres pa virksomhedsniveau.

Valget af momenter er beskrevet i hovedteksten. Tabel Il.3 og Baggrundsnotat til kapitel Ill i Pro-
duktivitet, 2023 viser, at momenterne i kontrolgruppen og gruppen af automatiserende virksomhe-
der er ens i referencearet, nar de beregnede kontrolvaegte anvendes.

Med baggrund i de beregnede kontrolvaegte (w;), beregnes effekten af automatisering pa logaritmen
til en given variabel (y) p ar efter automatisering som

Yip —Vi-1

Effektiarp = Z %— Z w; N

i€auto i€kontrol

Den umiddelbare effekt i aret for automatisering findes ved at seette p = 0, men det er ogsa muligt
at beregne effekten i perioder, der ligger far kontroltidspunktet (p = —1), hvilket gar det muligt at
vurdere, om der er forskelle i udviklingen mellem grupperne i arene fgr automatisering.
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RESULTATER

Nar virksomhederne automatiserer, @ges timeproduktiviteten i arene
efter med ca. 7 pct. i forhold til et scenarie uden automatisering, jf. figur
IIl.11. Tilpasningen sker gradvist, men stabiliseres omkring pa ca. 5-
10 pct. to ar efter beslutningen om at automatisere. Den gradvise til-
pasning kan eksempelvis skyldes, at der de fgrste ar efter automatise-
ringen sker treening af medarbejdere og omstrukturering af produkti-
onsprocessen, som gger omkostningerne og forsinker produktionsstig-
ningen. Den kan dog ogsa skyldes, at der er fglgeinvesteringer i arene
efter den fgrste investering, der dog méa antages at veere af begreenset
betydning, jf. figur I11.10.

FIGUR Il11  EFFEKT PA TIMEPRODUKTIVITET

Virksomheder, der automatiserer, gger timeproduktiviteten med ca.
7 pct. i forhold til en situation uden automatisering.
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Anm.: Figuren viser de estimerede effekter pa timeproduktiviteten af at au-
tomatisere malt i arene far og efter automatisering. De rede cirkler
angiver effektestimater, mens pindene angiver den statistiske usik-
kerhed malt ved 95 pct. konfidensintervaller.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.

Der er ingen tegn pa, at virksomheder, som automatiserer, har stagrre
stigninger i timeproduktiviteten i arene inden automatisering, hvilket
ses af, at estimaterne inden automatiseringen er teet pa nul, jf. figur
I11.11. Det bestyrker fortolkningen af, at de estimerede effekter faktisk
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skyldes automatisering og ikke eksempelvis, at automatiserende virk-
somheder i forvejen var i veekst af andre arsager.

Resultatet stemmer overens med lignende studier fra andre lande, jf.
afsnit I11.3. Acemoglu mfl. (2020) finder stigninger i timeproduktiviteten
pa 4 pct. i Frankrig, og Acemoglu mfl. (2022) finder stigninger i time-
produktivteten pa 9 pct. i USA. Endelig finder Bonfiglioli mfl. (2020) en
effekt pa timeproduktiviteten pa ca. 5 pct. Derfor er resultaterne fra in-
devaerende analyse ikke overraskende, men bekraefter, at den positive
produktivitetseffekt ogsa ger sig geeldende i Danmark. Desuden ud-
breder analysen resultatet til en bredere gruppe af automatiserende
maskiner, der udger en stgrre andel af de samlede investeringer, jf.
afsnit 111.4.

Pa trods af at virksomhederne investerer i automatiserende maskiner,
er der ikke tegn pa, at beskaeftigelsen falder i arene efter den farste
investering, jf. figur I11.12. Tveertimod stiger beskeeftigelsen med mere
end 5 pct. i virksomhederne, der automatiserer.

De positive effekter pa beskaeftigelsen findes ogsa i eksisterende un-
dersggelser af virksomheder i andre lande. Eksempelvis finder Ace-
moglu mfl. (2020), at beskeeftigelsen stiger med 11 pct. i Frankrig efter
automatisering. Estimaterne af effekterne pa virksomhedsniveau er
dog sveere at overfgre til samfundsniveau pa grund af sammensaet-
ningseffekter, der teoretisk set opstar som fglge af business stealing,
jf. afsnit 111.2.
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FIGUR Il.12 EFFEKT PA BESKAFTIGELSE

Beskeeftigelsen stiger med mere end 5 pct. arene efter virksomhe-
den automatiserer.
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Anm.: Figuren viser effekterne pa beskaeftigelsen malt i arsveerk af at auto-
matisere malt i arene for og efter automatisering. De rgde cirkler an-
giver effektestimater, mens pindene angiver konfidensintervaller pa
95 pct.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.

Efter virksomhederne automatiserer, sker der et fald i Ilankvoten, og tre
ar efter er den faldet med ca. 7 pct. i forhold til en situation, hvor virk-
somhederne ikke havde automatiseret, jf. figur 111.13. Omregnet fil
pct.point betyder det, at automatisering isoleret set bidrager med et
fald i lenkvoten pa ca. 5 pct.point i den gennemsnitlige virksomhed,
hvor lgnkvoten i aret far automatisering er ca. 73 pct. Dermed kan au-
tomatisering have bidraget til at reducere Ignkvoten generelt. Som i
tilfaeldet med timeproduktiviteten, er der ingen tegn pa effekter, der op-
star for automatisering, hvilket styrker tilliden til, at effekterne skyldes
automatisering.
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FIGUR II.13 EFFEKT PA LONKVOTEN

Lenkvoten mindskes pa sigt med mere end 5 pct. i de automatiser-
ende virksomheder i forhold til situationen, hvor de ikke havde auto-
matiseret.

Pct.
10

3 2 1 0 1 2 3
Tid (ar)

Anm.: Figuren viser effekterne pa Ignkvoten af at automatisere malt i arene
for og efter automatisering. De rede cirkler angiver effektestimater,
mens pindene angiver konfidensintervaller pa 95 pct.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.

De beregnede effekter pa lgnkvoten stemmer overens med estimater
fra lignende studier i andre lande. Acemoglu mfl. (2020) finder et fald i
lenkvoten pa 4,3 pct.point i Frankrig, Acemoglu mfl. (2022) finder et
fald i lenkvoten pa 2,7 pct.point i USA, og endelig finder Koch mfl.
(2021) et fald i lenkvoten pa 5 pct.point i Spanien. Den beregnede ef-
fekt pa lankvoten er lidt sterre, end den effekt Humlum (2022) beregner
i en strukturel model for Danmark. Humlum (2022) anvender dog en
generel ligevaegtsmodel, og det er muligt, at ligevaegtseffekterne pa
den aggregerede Ignkvote er anderledes.

Kombinationen af stigende timeproduktivitet og faldende Ignkvote
stemmer overens med den forventede effekt af automatisering, jf. af-
snit 111.2. Det ma forventes, at timeproduktiviteten stiger, da automati-
seringen kun foretages, hvis virksomheden finder det omkostningsef-
fektivt. Samtidig betyder automatisering, at faerre arbejdsopgaver nu
lgses af medarbejderne og flere af maskiner. Det mindsker andelen af
veerditilveeksten, som tilfalder arbejdskraften, og @ger andelen, der til-
falder kapitalen.
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Udover egentlig automatisering af arbejdsopgaver kan Iankvoten ogséa
veere faldet, fordi de automatiserende virksomheder har faet en kon-
kurrencefordel gennem produktivitetsstigninger og dermed @get mar-
kedsmagt. Hvis automatiserende virksomheder udnytter denne mar-
kedsmagt til at age deres markupper, vil det i sig selv medfare, at lgn-
kvoten falder, jf. Produktivitet, 2022. | det tilfaelde vil selv en lille grad
af automatisering give anledning til store fald i lankvoten, uden at ka-
pitalens aflenning stiger markant.

Det er teoretisk muligt, at automatisering kan have store negative kon-
sekvenser for beskaeftigelsen, uden at den samlede produktion i virk-
somheden stiger naevneveerdigt. Det sker, hvis de automatiserende
maskiner kun er marginalt mere omkostningseffektive, end den ar-
bejdskraft der erstattes, jf. Acemoglu og Restrepo (2022b). | det til-
feelde vil timeproduktiviteten stige, men omkostningsbesparelsen og
dermed den malte TFP-gevinst vil vaere lille, da virksomhedens om-
kostninger blot forskydes fra aflgnning af ansatte til aflanning af kapital.
Hvis der derimod opnas store omkostningsreduktioner pr. produceret
enhed i forbindelse med automatiseringen, vil viksomheden kunne re-
ducere sine priser mere end konkurrenterne og dermed vinde mar-
kedsandele. | det tilfeelde modvirkes den direkte negative effekt pa be-
skeeftigelsen fra automatiseringen af arbejdsopgaver, fordi virksomhe-
den gger produktionen og dermed beskeeftigelsen generelt.

| analysen stammer effekten pa timeproduktiviteten fra, at vaerditilvaek-
sten stiger mere end beskaeftigelsen. Det ses ved, at automatisering
faktisk @ger beskeeftigelsen. Det indikerer, at automatisering er forbun-
det med egentlige produktivitetsgevinster, altsd en seenkning af de
samlede omkostninger, og ikke blot en flytning af omkostninger fra an-
satte til kapital. Det ville nemlig ikke pavirke virksomhedens priser og
dermed produktion, hvis de samlede omkostninger var upavirkede. Nar
den samlede produktion og beskaeftigelse stiger, indikerer det tveerti-
mod, at virksomheden har saenket priserne og @get afseetningen, hvil-
ket igen er tegn pa, at de samlede omkostninger er faldet.

Der er ingen umiddelbare indikationer af, at beskaeftigelsessammen-
saetningen aendres i de automatiserende virksomheder, jf. figur I11.14.
Der er saledes ikke tegn pa, at den andel af den samlede Ign, der til-
falder produktionsarbejdere i forhold til andre beskaeftigede, mindskes
i arene efter automatisering. Humlum (2022) finder til gengaeld effekter
pa beskaeftigelsessammensaetningen af industrirobotter og beslaeg-
tede maskiner i Danmark ved en lignende analyse. Denne forskel kan
skyldes, at der i naerveerende analyse anvendes et bredere mal for au-
tomatisering, som omfatter flere forskellige slags maskiner. En anden
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mulig forklaring er usikkerhed forbundet med medarbejdernes stillings-
betegnelser eller forskelle i den anvendte metode.

FIGUR IIl.14 L@NANDEL TIL PRODUKTIONS-
ARBEJDERE

Der er ingen tegn pa, at andelen af Ignnen, der gar til produktionsar-
bejdere, falder i arene efter automatisering.

3 2 1 0 1 2 3

Anm.:  Figuren viser effekterne pa produktionsarbejdernes andel af den sam-
lede lgn af at automatisere malt i arene fer og efter automatisering. De
rede cirkler angiver effektestimater, mens pindene angiver konfidensin-
tervaller pa 95 pct.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.

STORRELSEN AF EFFEKTERNE AF AUTOMATISERING

Estimerede effekter | det foregdende underafsnit blev effekterne af automatisering pa en reekke vari-

som i litteraturen able beregnet. Effekteme pa timeproduktivitet, beskeeftigelse og lankvoten er,
som beskrevet, i overensstemmelse med den eksisterende litteratur, og i den
forstand er effekteme ikke store relativt set.

Litteraturen Litteraturen diskuterer generelt set ikke effekternes stgrrelse relativt til
sammenholder ikke de pakreevede investeringer. Det kan skyldes, at en del undersggelser
investeringer og baserer sig pa spergeskemaer, der ikke indeholder information om in-
gevinster vesteringsomfang, men kun en indikator for, om virksomheden anven-

der robotter. | det falgende sammenlignes effekternes stgrrelse med
de observerede investeringer.
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Tre ar efter automatisering kan de akkumulerede forggelser i veerditil-
veekst, som tilfalder ejerne i en gennemsnitlig virksomhed, opggres il
2,7 mio. kr., jf. tabel 11l.4. Farst beregnes effekten pa veaerditilvaekst i
procent som summen af effekten pa timeproduktiviteten og effekten pa
beskaeftigelsen. Alternativt kan effekten pa veaerditilvaekst estimeres di-
rekte, hvilket giver samme resultat, jf. Baggrundsnotat til kapitel Il i
Produktivitet, 2023. Herefter omregnes effekten i procent til et krone-
belgb ved at tage udgangspunkt i en gennemsnitlig veerditilveekst pa
32 mio. kr. Det giver en stigning pa 0,7 mio. kr. i automatiseringsaret
og 5,2 mio. kr. tre ar efter automatisering. For at finde den akkumule-
rede gevinst pa et givent tidspunkt fraregnes den del af veerditilvaek-
sten, der tilfalder Isnmodtagerne, altsa lankvoten. | automatiseringsa-
ret giver det ejerne en gevinst pa 0,2 mio. kr., og i det tredje ar fas en
gevinst pa 1,1 mio. kr. Samlet set giver det en akkumuleret gevinst pa
2,7 mio. kr. tre ar efter automatisering.

Virksomhedsejernes estimerede gevinster sammenlignes med den
samlede akkumulerede investering i automatiserende kapital for den
gennemsnitlige virksomhed, som efter tre ar er pa 255.000 kr. Dermed
er gevinsten efter tre ar ca. ti gange sta@rre end den rene investering,
og allerede efter et ar overstiger den samlede gevinst den samlede
investering. Selv med udgifter til at finansiere investeringen og med
diskontering af fremtidige indtaegter, ma dette betegnes som en stor
effekt, ogsa set i lyset af, at de automatiserende maskiner ikke er fuldt
afskrevet efter tre ar og kan forventes at give et afkast igennem en
leengere periode.
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TABEL 111.4

EFFEKTER AF AUTOMATISERING

Tre ar efter automatisering er den samlede gevinst for virksomhedsejerne 2,7 mio. kr. af den gen-
nemsnitlige virksomhed. De samlede investeringer er 255.000 kr.

Gennemsnit Efter 0 ar Efter 1 ar Efter 2 ar Efter 3 ar
Pct.point
Lankvote 72,7 0,2 -2,7 -4,5 -5,3
1.000 2010-kr.
Veerditilveekst 32.475,7 695,7 2.206,7 3.684,1 5.188,9
Akkumuleret gevinst 191,3 732,8 1.572,2 2.712,3
Akkumuleret investering 117,3 136,9 215,8 2551

Anm.:

Tabellen angiver eendringen i veerditilveekst og lankvoten for den gennemsnitlige virksomhed i O til 3 &r

efter automatisering. Desuden angives den gennemsnitlige akkumulerede investering og gevinst. Ge-
vinsten er defineret som kapitalens andel af veerditilvaeksten ganget med eendringen i veerditilveeksten.
Alle monetzere belgb er deflateret med forbrugerprisindekset og malt i 1000 kr. i 2010. Estimaterne af
effekterne pa veerditilvaekst og de tilharende standardfejl er ikke vist i de ovenstaende figurer, men kan
findes i baggrundsnotat til kapitel Ill i Produktivitet, 2023.

Kilde:

Investeringer i
automatiserende
maskiner kan vare
undervurderet

Automatisering
kan kraeve
komplementaere
investeringer
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Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.

Der er flere mulige forklaringer pa, at de malte investeringer er sma
relativt til effekterne.

For det farste er investeringerne i automatisering formentlig undervur-
derede, da de alene er beregnet pa baggrund af importen. Det er sa-
ledes muligt, at virksomhederne kgber flere automatiserende maski-
nerne gennem danske importgrer, og at de reelle investeringers star-
relse dermed er stgrre. Derudover kan der veere omkostninger til in-
stallation og konsulentbistand, som ikke er inkluderet i kabsprisen — en
amerikansk undersggelse konkluderer saledes, at kabsprisen kun ud-
ger omkring en tredjedel af de samlede investeringsudgifter, jf. Sirkin
mfl. (2015).

For det andet kan de automatiserende virksomheder have investeret i
komplementaere input, som skal veere til stede for at fa det fulde ud-
bytte af automatisering. Det kan eksempelvis vaere andre maskiner, en
bestemt ledelsesform, organisering, forskellige typer af software og
kunstig intelligens eller medarbejdere med saerlige kompetencer til at
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bruge maskinerne. Det kan betyde, at de reelle omkostninger ved au-
tomatisering er stgrre end observeret.

For det tredje er der den mulighed, at der reelt er tale om et stort afkast
af automatisering. Nar de direkte investeringsudgifter i automatiser-
ende maskiner ikke fylder mere i virksomhederne, kan det skyldes, at
det kun er bestemte produktionsprocesser, som er egnet til automati-
sering. Det kan begreense mulighederne for udbredelsen af automati-
sering bade indenfor og mellem virksomheder. Denne tolkning under-
bygges af, at der er store forskelle pa, hvor meget der investeres i au-
tomatisering i forskellige brancher, jf. afsnit I11.4.

SAMMENFATNING

| afsnittet analyseres effekten af automatisering pa produktivitet, be-
skeeftigelse og lenkvote pa virksomhedsniveau.

Ved at fokusere pa virksomheder, der pabegynder deres automatise-
ring, er det muligt at afdaekke effekten af at automatisere pa virksom-
hedens produktivitet, beskeaeftigelse og lgnkvote. Analysen viser, at
danske fremstillingsvirksomheder samtidigt @ger deres produktivitet og
beskaeftigelse, men mindsker deres Ignkvote, nar de automatiserer.
Disse resultater er bade i overensstemmelse med resultater fra andre
lande og teorien om automatisering.

| analysen anvendes et bredt mal for automatiserende maskiner, der
ikke tidligere har veeret anvendt i studier af effekter pa virksomhedsni-
veau. Det brede mal for automatiserende maskiner udger en starre
andel af de samlede investeringer i maskiner end eksempelvis indu-
strirobotter alene. Dermed udbreder analysen den eksisterende viden
om effekterne af automatisering pa virksomhedsniveau til en bredere
gruppe kapital.
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SAMMENFATNING

En raekke nyere, internationale undersggelser peger i retning af, at au-
tomatisering af produktionen har taget fart de senere artier. Automati-
sering er, nar teknologier, sdsom robotter, computerstyrede maskiner
og kunstig intelligens, erstatter menneskers arbejdsopgaver. | mod-
saetning til andre teknologiske fremskridt er automatisering kendeteg-
net ved at erstatte arbejdsfunktioner, og derved kan det potentielt be-
tyde lgnfald for de bergrte medarbejdergrupper, som mister arbejds-
opgaver.

Kapitlet gennemgar resultater fra den internationale litteratur om kon-
sekvenserne af automatisering og beskriver udviklingen i automatise-
ring i fremstillingssektoren i Danmark. Endvidere er der udfert en em-
pirisk analyse af, hvad der sker med f.eks. produktivitet og beskeefti-
gelse i de danske fremstillingsvirksomheder, som har automatiseret
dele af produktionen.

Farst i kapitlet gennemgas effekterne af automatisering med afsaet i gko-
nomisk teori. Nar maskinerne overtager arbejdsopgaver, ages timepro-
duktiviteten. Samtidig @ges den sakaldte totalfaktorproduktivitet i den for-
stand, at den samme maengde produktion kan tilvejebringes med et min-
dre samlet ressourceforbrug til kapital og arbejdskraft. Det skyldes, at
virksomhederne velger at automatisere, fordi de vurderer, at maski-
nerne er billigere end den arbejdskraft, de erstatter. Derfor gger automa-
tisering som udgangspunkt den samfundsgkonomiske effektivitet.

Automatisering kan imidlertid ogséd have konsekvenser for indkomst-
fordelingen, fordi en starre del af omsaetningen gar til aflenning af ka-
pital relativt til arbejdskraft. Dermed falder Ignkvoten, hvilket kan age
uligheden, fordi kapitalejerne far mere indkomst relativt til lanmodta-
gerne. Automatisering kan ogsa age lanforskellene mellem forskellige
grupper pa arbejdsmarkedet. Da robotter og lignende maskiner har let-
tere ved at udfere rutinepreeget arbejde, som typisk udfgres af perso-
ner med kortere uddannelse, kan det i saerlig grad veere denne gruppe,
som oplever en ufordelagtig Ignudvikling. Under visse omsteendighe-
der kan automatisering ligefrem saenke reallannen for de grupper, som
bliver erstattet af den nye teknologi. Her adskiller automatisering sig
fra anden teknologisk vaekst, som @ger reallgnnen.
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Nar en stgrre del af indkomsten tilfalder kapitalejerne frem for lanmod-
tagerne kan det forvaerre den offentlige saldo, fordi kapitalindkomst i
gennemsnit er lempeligere beskattet end Ignindkomst.

Pa sigt kan de negative konsekvenser af automatisering blive begraen-
set af, at der skabes nye arbejdsopgaver i gkonomien, som ikke er
automatisérbare. De nye opgaver vil gge behovet for arbejdskraft, hvil-
ket vil modvirke tabet af arbejdsopgaver grundet automatisering. Kon-
sekvenserne kan ogsa blive begreenset af, at arbejdsstyrkens kompe-
tencer eendres gennem uddannelse og efteruddannelse, s& de i hgjere
grad kan udfgre opgaver, som er vanskelige for teknologien at erstatte.

De fleste empiriske undersggelser af automatisering beskaeftiger sig
med effekten af industrirobotter og lignende maskiner, der typisk an-
vendes i fremstillingssektoren. Det er muligt, at der kan vaere andre
teknologier, sasom kunstig intelligens og anden software, der ogsa kan
overtage arbejdsopgaver indenfor fremstilling, men dette er der be-
greenset viden om i litteraturen.

De empiriske undersggelser finder typisk, at automatisering @ger pro-
duktiviteten og mindsker lgnkvoten bade pa virksomhedsniveau og
samfundsniveau, hvilket er i overensstemmelse med den teoretiske
forventning. De fleste studier unders@ger effekten af at pabegynde au-
tomatisering, eksempelvis malt ved kgbet af den fgrste robot. Derimod
er der mindre viden om, hvordan intensiteten af automatisering, eksem-
pelvis malt ved antallet af robotter, pavirker de enkelte virksomheder.

Mens der typisk findes positive effekter af automatisering pa antallet af
ansatte i automatiserede virksomheder, er det ikke sikkert, at dette re-
sulterer i gget beskeeftigelse pa branche- eller samfundsniveau. Effek-
terne kan vaere forskellige, fordi en foragelse i beskaeftigelsen i de au-
tomatiserende virksomheder kan ske pa bekostning af fald i beskaefti-
gelsen andre steder i gkonomien. Den samlede effekt pa beskeeftigel-
sen er derfor usikker og vanskelig at afggre rent empirisk.

| kapitlet opggres investeringerne i robotter og andre automatiserende
maskiner, sdsom automatiske freese-, skaere- og svejsemaskiner i dan-
ske fremstillingsvirksomheder. Antallet af fremstillingsvirksomheder,
som investerer i disse maskiner, er i vaekst. Samtidig er der ogsa sket
en forggelse i antallet af installerede industrirobotter.

Der er imidlertid ikke tegn pa, at de automatiserende maskiner i et bety-
deligt omfang har vundet indpas relativt til andre produktionsteknologier.
Séledes udger investeringer i de mélte automatisende maskiner en no-
genlunde konstant andel pa knap 3 pct. af de samlede investeringer i
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fremstillingssektoren i perioden 2008-19. En af forklaringerne p3a, at an-
delene ikke er i stigning, kan veere, at maskiner i det hele taget fylder
mindre i fremstillingssektoren. Saledes er der de seneste artier sket en
veekst i immaterielle investeringer, navnlig i software samt i forskning og
udvikling, pa bekostning af de materielle investeringer. Det kan afspejle
en omstilling af fremstillingssektoren fra traditionel produktion til et @get
fokus pa forskning, design og andet kontorarbejde.

| kapitlet er fortaget en analyse af effekterne af automatisering pa pro-
duktiviteten, beskeeftigelsen og lgnkvoten i danske fremstillingsvirk-
somheder. | analysen ses pa automatiserende investeringer for bade
robotter og computerstyrede maskiner, hvor de eksisterende uden-
landske studier anvender et snasvrere mal ved kun at se pa robotter.

| analysen findes, at virksomhedernes timeproduktivitet gges med ca.
7 pct., efter at de begynder at investere i automatiserende teknologier.
Samtidig gges antallet af ansatte og Iankvoten falder. Dermed er re-
sultaterne i trdd med, hvad der findes i litteraturen fra andre lande.

Regulering af automatisering kan i princippet begrundes ud fra sam-
fundsgkonomiske hensyn, hvis der er markedsfejl, som betyder, at den
enkelte virksomhed ikke indregner den fulde gevinst eller omkostning
for samfundet ved at investere. Der er ikke nogen oplagte principielle
argumenter for, at automatisering indebeerer gevinster for samfundet
udover de enkelte virksomheders og dermed heller ingen begrundelse
for at stette automatisering. Under visse omsteendigheder kan der
imidlertid vaere samfundsgkonomiske omkostninger ved automatise-
ring, som kan begrunde, at omfanget begraenses gennem regulering.
Det kan eksempelvis skyldes fagforeninger eller andre forhold, som
presser Ignnen op og giver en uhensigtsmaessig steerk tilskyndelse til
at automatisere og dermed et uhensigtsmaessigt stort fald i beskaefti-
gelsen, som udger et samfundsgkonomisk tab. Der er imidlertid ikke
sikre tegn pa, at automatisering forarsager et fald i beskaeftigelsen,
hverken i analysen i kapitlet eller i undersggelser fra andre lande. Der-
med er der hverken overbevisende samfundsgkonomiske argumenter
for at @ge eller begreense omfanget af automatisering gennem subsi-
der, afgifter eller anden regulering.
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THE REPORT’S MAIN CONCLUSIONS

The report's first chapter contains assessments of and re-
commendations for current economic policy, with a particu-
lar focus on topics that have an impact on productivity.

Chapter Il shows that productivity growth in Denmark in
the period since the global financial crisis has been higher
than in a number of other countries. Together with terms of
trade gains, this has increased prosperity in Denmark. The
chapter also contains an analysis that shows that realloca-
tion is an important driving force for productivity growth in
Denmark. Another analysis takes a closer look at the rela-
tionship between energy prices and productivity.

Chapter |l examines the consequences of automation in
Danish manufacturing firms. The chapter finds that there
has been an increase in the number of firms investing in
automating machinery, but there has not been a dramatic
development. An analysis shows that manufacturing firms
that invest in automation increase productivity and employ-
ment, but reduce the labour share.
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SUMMARY AND
RECOMMENTATIONS

The Productivity Report from the Chairmanship of the Danish Eco-
nomic Councils, which constitutes the National Productivity Board,
consists of three chapters. The following contains a brief presentation
of the conclusions of the three chapters.

PRODUCTIVITY REPORT 2023

Chapter |  Current economic policy
Chapter Il Trends in productivity
Chapter Ill  Automation in the manufacturing sector

CHAPTER I, CURRENT ECONOMIC POLICY

Chapter | comments on current economic policy proposals with rele-
vance to productivity. The discussion is divided into four topics:

. Taxation

. Education and labour market

. Measures introduced due to the high inflation
e  Green initiatives.

The current coalition government’s legislative program includes sev-
eral initiatives in the area of taxation. One of these initiatives is a re-
duction in the tax on the transfer of a business within a family. Lower
tax on business transfers will provide an increased incentive for busi-
nesses to be handed over to the next generation. However, there is
evidence that family-run businesses achieve worse results than other
businesses. Therefore, there is a risk that this initiative would affect
productivity negatively.

Another proposal is to make the current, temporary increase in deduc-
tions for firms' research and development expenditure permanent. The
government has not presented evidence that shows positive effects of
increasing the existing subsidies for research and development by pri-
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vate firms, and the grounds for increasing the deduction should, there-
fore, be provided before any eventual decision is made to increase the
deduction permanently.

The Government’s legislative program also contains a proposal to re-
duce the marginal tax rate for some of those who, under the current
rules, pay the top tax rate. At the same time, an increase in the mar-
ginal tax rate is proposed for the highest incomes. The first part of the
proposed changes (the increase in the top tax threshold) is likely to
increase both labour supply and productivity, while the opposite is true
for the second part (the increased top tax rate for the highest incomes).
Overall, this is a classic trade-off between effects on efficiency and ef-
fects on distribution.

The Government has also proposed shortening the length of up to half
of the places in master's degree programmes. Shorter master's pro-
grams would be expected to lower productivity; however, the proposed
reform contains many other elements. Therefore, the overall effect of
the plan depends on the specific implementation.

The Government also proposes to lower the eligibility threshold salary
for the foreign employee recruitment scheme. The Chairmanship has
previously recommended that the threshold be lowered, as this could
contribute to a structural increase in the workforce and in productivity,
see, e.g., Produktivitet, 2022 (Productivity, 2022) and Dansk @konomi,
forar 2017 (Danish Economy, spring 2017).

The Government'’s legislative program also aims to close the job cen-
tres and restructure the active labour market program. It is possible to
transfer some of the measures aimed at the unemployed to private ac-
tors, as proposed in the Government’s program. However, it is not ob-
vious that this will have a favourable effect on the exits from unemploy-
ment or that it will reduce public expenditure. Therefore, the Chairman-
ship recommends that any decision about closing down the job centres
be based on an overall assessment of the costs and benefits.

One measure that was introduced in 2022 due to the high inflation is
the rent ceiling. The rent ceiling creates uncertainty about returns to
housing investments; thus, it increases uncertainty about the future
supply of rental housing. What's more, the intervention increases the
risk of lock-in effects being created, which can reduce mobility in both
the housing and the labour markets and thus potentially weaken
productivity.
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The EU Commission's proposal for state aid for green investments is
a reaction to the US Inflation Reduction Act of 2022, which includes
state aid for businesses in the US. Denmark benefits greatly from free
world trade, and Danish participation in competition for increased state
aid would be expected to result in a welfare loss.

In the past year, a number of cross-party climate-policy agreements
have been concluded. Climate policy, like all other policy areas, has
the potential to influence the efficiency and productivity of the Danish
economy, as it affects firms’ and citizens’ parameters.

In June 2022, the Agreement on Green Tax Reform for Industry etc.
was concluded. The most important element in the agreement is the
DKK 750 per tonne tax on emitted CO2. A uniform COz tax is a cost-
effective instrument for reaching the climate goals, and the agreement
is a step in that direction. However, the agreement contains a number
of deviations from uniform taxation, which makes the cost of reaching
the goals higher than necessary.

In June 2022, an agreement was also reached on the establishment of
a green fund. The agreement means green investments can be subsi-
dised. Government subsidies should only be used if it can be shown
that a market failure exists and that subsidies are the most effective
instrument for addressing the market failure, see, e.g., @konomi og
Milje, 2022 (Economy and Environment, 2022).

Finally, an agreement has been reached on more green heating and
the phasing out of natural gas. Expanding district heating and phasing
out natural gas can contribute to increased security of supply, but it is
important that projects are subjected to cost-benefit analyses. There is
the risk that a forced expansion of, for example, the district heating
network would lead to reduced productivity if the requirements for prof-
itability were relaxed.

CHAPTER Il, THE TREND IN PRODUCTIVITY

Chapter Il describes the long-term trend in productivity in Denmark.
The chapter contains two analyses. The first analysis examines the
extent to which Danish firms achieve productivity gains by changing
their product mix. In the second analysis, the short-term productivity
effects of rising energy prices are estimated. In addition, the chapter
discusses the cases in which productivity gains can increase labour
supply and improve public finances.
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Hourly productivity in the private, non-agricultural sectors in Denmark
has increased approximately 1%z percent annually since the turn of the
millennium. In the period since the global financial crisis, productivity
growth in Denmark has been higher than in a number of other countries.
This can be particularly attributed to relatively high productivity growth
in the manufacturing sector; however, relatively high productivity in-
creases in the trade and transport sectors have also contributed.

Productivity growth gives rise to prosperity. In addition, Danish pros-
perity has further increased as a result of terms of trade. The benefits
from improved terms of trade have to be viewed together with an ad-
vantageous specialisation of Danish manufacturing. Certain types of
innovations can contribute to both productivity growth and improved
terms of trade. This particularly applies to so-called product innovation,
where new products are introduced or existing ones are improved;
thus, they can command a higher price. An analysis of Danish manu-
facturing firms in the period 2000-19 shows that approximately one
third of productivity progress within the firms was driven by the firms
continually changing their product mix.

In the coming years, there is the potential for productivity growth to be
hampered by higher energyprices and greater uncertainty. Prolonged
high energy prices will, all else equal, weaken productivity. The effects
depend partly on the extent to which firms are able to substitute away
from relatively expensive energy sources, and partly on the energy in-
tensity of production. An analysis of Danish manufacturing firms indi-
cates that higher energy prices lead to a significant drop in hourly
productivity in the short term, while the underlying efficiency in the pro-
duction process, measured by total factor productivity, does not
change.

In addition to the fact that productivity growth gives rise to prosperity,
potentially also through terms of trade effects, productivity growth can
also affect the labour supply and public finances. Today, it is typically
assumed that productivity increases do not affect the long-term labour
supply and that they are roughly neutral for public finances. However,
there is a lack of empirical understanding in this area. Discussions in
Chapter Il show that it is plausible that certain types of productivity
growth can strengthen the labour supply and, thereby, public finances.
There is thus a need for empirical research in this area.
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CHAPTER Ill, AUTOMATION IN THE MANUFACTURING
SECTOR

Chapter Il examines the consequences of automation in manufactur-
ing firms. The analysis is motivated by a newer field of research that
examines the significance of the emergence of robots and other auto-
mating machinery. The chapter focuses on the effects of this develop-
ment in Denmark based on a review of relevant economic theory, ex-
isting empirical studies, an overview of the spread of automation in the
manufacturing sector as well as an analysis of automation in Danish
manufacturing firms.

Automation means that robots and other forms of technology replace
workers in tasks currently undertaken by workers. Automation likely
leads to increased productivity, but can also reduce the share of value-
added paid out as wages to workers, because the use of labour relative
to capital falls. Wage growth is expected to be slower, particularly for
the groups of workers who lose many tasks to the new technologies.
This can increase income inequality. Ultimately, under certain condi-
tions, automation can reduce real wages and employment for affected
groups of workers.

Several factors can mitigate the negative consequences of automation.
First, education and further training can change the skills of the work-
force, enabling workers to carry out tasks that are difficult for machines
to do. Second, technological development can also create new tasks
for workers and thus compensate for the automated tasks.

Empirical studies in other countries find that automation increases the
productivity of firms, but lowers the wage share, thus, confirming theo-
retical expectations. Typically, there is also a positive effect on the
number of employees in the automating firms. However, this increase
can come at the expense of the number of employees elsewhere in the
economy because, for example, competing firms lose market share to
automating firms. Therefore, automation does not necessarily have an
overall positive effect on employment.

The chapter shows that there has been an increase in the number of
Danish manufacturing firms investing in automating machinery such as
robots and automatic milling, cutting and welding machines. There has
also been an increase in the number of installed industrial robots.

However, investment in automating machinery has not increased sig-

nificantly relative to other types of investment. Thus, automating ma-
chinery makes up a small and constant share of total investment in the
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manufacturing sector. One of the reasons for this may be that there
has been an increase in investment in intangible capital, particularly
software and research and development, at the expense of investment
in physical capital.

An analysis presented in the chapter shows that productivity and em-
ployment increase, while the labour share decreases when Danish
manufacturing firms start investing in automation. Thus, there is a
productivity gain, but a larger share of the gain accrues to the owners.
The analysis finds that automation increases productivity by 7 percent,
which is in line with the findings in similar studies for other countries.

The analysis does not indicate that socioeconomic gains differ from
private gains from automation. Thus, there is no basis for regulating
automation through subsidies nor taxes. In theory, under certain cir-
cumstances, automation could lead to an inefficient reduction in em-
ployment, which favours taxation to slow down or reduce the extent of
automation. However, neither the analysis presented in the chapter nor
studies from other countries point to any negative effect on employ-
ment. Therefore, there is no strong economic basis for limiting the ex-
tent of automation.
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hedernes markedsmagt. 175 kr.

Dansk @konomi, forar 2022. Aktuel gkonomisk politik. Konjunktur og offentlige finan-
ser. Lanereguleringer pa boligmarkedet. Tilgangseffekter ved aendrede dagpenge-
regler. 175 kr.

Dansk @konomi, efterar 2022. Aktuel gkonomisk politik. Konjunktur og offentlige fi-
nanser. Finanspolitisk holdbarhed. Leererbidrag i folkeskolen. 200 kr.

@konomi og Miljg, 2022. Aktuelle miljggkonomiske problemstillinger. Klimaregnska-
ber i landbruget. Fremstillingsvirksomheder og energipriser. 200 kr.

Produktivitet, 2023. Aktuel gkonomisk politik. Udviklingen i produktiviteten. Automati-
sering i fremstillingssektoren. 200 kr.



De @konomiske Rad
Formandskabet
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