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Forord

Alle taler om kunstig intelligens (Al). Al bruges allerede i mange virksomheder, og fx er danskernes
mobiltelefoner allerede i dag fyldt med Al. Efter den generative Al ChatGPT blev offentligt tilgaen-
gelig i november 2022, er det for alvor géet op for mange, at Al kan fa vidtraekkende konsekvenser
for samfundet savel som for gkonomien. Men hvor stort er potentialet, og hvor voldsom bliver
omveeltningen? Hvordan anvendes Al pa danske arbejdspladser i dag? Og hvordan vil teknologi-
erne udvikle sig i fremtiden? Det er nogle af de spgrgsmal, som vi svarer pa i denne rapport.

Det bedste bud pa fremtidens udvikling fas ofte ved at analysere den historiske udvikling. Men at
forlaenge fortidens udvikling ind i fremtiden er mindre nyttigt, ndr man star over for fundamentale
nybrud. Nar det kommer til Al, bgr man tage serigst, at en del af de fremmeste eksperter pd om-
radet indregner en reel mulighed for, at nye generationer af Al kan lgse nogle af menneskehedens
store udfordringer - men at det ogsa kan fare til menneskehedens udryddelse. Derfor er bade
stette til udvikling af Al sdvel som regulering af dens potentielle skyggesider relevant.

Vores analyser viser, at allerede eksisterende teknologier inden for automatisering og Al kan bi-
drage markant til den fremtidige gkonomiske vaekst. Usikkerhederne er store, men som minimum
kan teknologierne bidrage til, at Danmark kan opretholde en gkonomisk vaekst pa niveau med
vaeksten de seneste artier.

Det stgrste fremadrettede potentiale for automatisering er i job, der varetages af personer med
kortere uddannelser, og uden for de store byer. Vi er ikke bekymrede for massearbejdslgshed af
den grund. Men omstillingen - saerligt hvis den gar steerkt - kan blive voldsom for visse grupper. |
sd fald kan der veere behov for ekstra tiltag, fx i form af mere efteruddannelse for de bergrte.
Samtidig kan automatisering forsteerke den historiske tendens i retning af, at der er feerre og feerre
job for folk med kortere uddannelser.

Selvom mange danskere mener, at kunstig intelligens kan bidrage til at treeffe bedre beslutninger,
er mange alligevel skeptiske, ndr det kommer til at lade Al treeffe beslutninger pd omrader, hvor
det i dag er mennesker, der bestemmer. Det kan der veere gode grunde til, men det kan ogsa
begreense gevinsterne ved Al. Det peger pa et behov for en grundlaeggende debat om, hvor, hvor-
nar og hvordan kunstig intelligens skal bruges - til gavn for Danmark og danskerne. Vi hdber, at
rapporten kan bidrage til denne debat. Vi hdber ogsa, at rapporten vil blive laest med blik pa, hvor
det bliver seerligt nedvendigt for politikere og andre beslutningstagere at seette ind.

Stor tak til sekretariatets medarbejdere: Mathias Dybdahl Ahle, Andreas Lund Jgrgensen, Rasmus
Salmon, Thomas Wilken, Ninja Ritter Klejnstrup, Jens Lindegaard Manster, Anders Gotfredsen,
Anne Sophie Haekkerup, Ida Nilausen, Ida Nordin Christensen, Victor Louis Prag Nesta og Villiam
Bresler. Vi vil ogsé rette en seerlig tak til 18 eksperter, der har bidraget med deres viden om, hvilke
jobfunktioner der kan automatiseres, og som dermed har leveret fundamentale inputs til rappor-
tens analyser.
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Small Great Nation

I samarbejdet mellem Kraka og Deloitte om projektet Small Great Nation analyserer vi langsigtede udviklings-
perspektiver for det danske samfund. Initiativet er uafhaengigt af politiske ideologier og af politiske og
gkonomiske interesser. Initiativet udnytter bade eksisterende forskningsbaseret viden og bidrager med nye
selvsteendige analyser, der munder ud i fagligt baserede lasningsforslag for at skabe et bedre Danmark.

Tidligere rapporter:

Muligheder og udfordringer

Sammenhangskraft

De hgjthangende frugter

Mission Possible? Velfeerdsstaten mod 2040

Innovation - neglen til baeredygtig vaekst

En klimareform, der sikrer de magiske 70 pct.

Livet med corona - nye muligheder for klimaet og gkonomien
EU-samarbejdet - en god deal for Danmark?

Fremtidens arbejdsmarked - en fest for alle?

Grenne keer, russisk gas og CO2 - myter og realiteter

Den offentlige sektor - velfserdsstatens juvel?

De smukke unge mennesker - fra skole, skaerm og stress til fremtidens hab

Fjern barriererne og slip Danmarks talentreserve fri

Derudover har Small Great Nations Ungepanel - bestdende af 42 unge mennesker - udarbejdet
rapporten: Ungepanelets vision for 2040.

Find alle rapporter, analyser og debatindleeg fra samarbejdet her: https://sgnation.dk/ eller her
http://kraka.dk/small_great_nation.

Small Great Nation handler ogsa om konferencer, webinarer, podcasts, ungepanel og meget andet.
Laes mere om de mange aktiviteter her: https://sgnation.dk/.
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1. Sammenfatning

Denne rapport belyser de gevinster og de risici, der falger med den hastige teknologiske udvikling
inden for kunstig intelligens savel som andre typer af automatiserende teknologier. Kunstig intel-
ligens har potentiale til bade positivt og negativt at pavirke samfundet som helhed savel som spe-
cifikke sektorer og befolkningsgrupper hver for sig. Rapporten belyser dette, samt hvilke etiske og
samfundsmaessige spergsmal der rejser sig som felge af den teknologiske udvikling, og hvordan
Danmark kan forberede sig pa en fremtid, hvor kunstig intelligens spiller en central rolle.

Interessen for kunstig intelligens i medierne og i befolkningen steg eksplosivt i efterdret 2022, hvor
sdkaldt generativ Al (GenAl) fik et staerkt omtalt gennembrud med chatbotten ChatGPT. Men kun-
stig intelligens har veeret pd den teknologiske og politiske dagsorden i mange ar, og forskellige
typer af kunstig intelligens bruges allerede i vid udstraekning mange forskellige steder i samfundet.

1.1 Rapportens indhold

Udviklingen inden for kunstig intelligens er gdet meget hurtigt de seneste ar. Og man ma tage
alvorligt, at forskere inden for feltet tror pa betydelige sandsynligheder for, at udviklingen fortsaet-
ter i et meget hajt tempo. Det kan give nogle fantastiske muligheder, men det kan ogsa give uover-
stigelige udfordringer. Gennem en spgrgeskemaundersegelse blandt befolkningen finder vi, at
danskerne neerer bade hab og bekymringer, ndr det kommer til potentialet ved at bruge kunstig
intelligens.

Udviklingen inden for GenAl har medfert, at maskiner i dag kan udfgre opgaver, som de fleste
indtil for ganske nyligt ikke troede muligt. Nar maskiner overtager arbejdsopgaver, som tidligere
blev udfert af mennesker, kaldes det automatisering. Udviklingen inden for Al har alts& gget po-
tentialet for automatisering i dansk gkonomi.

For at vurdere hvor stort potentialet for automatisering i gkonomien er, har vi faet hjzelp af 18
eksperter inden for robotteknologi og kunstig intelligens. Eksperterne vurderer, i hvor hegj grad en
lang raekke forskellige funktioner der indgdr i stort set alle job, kan automatiseres med nuvaerende
teknologi, herunder fx Al og robotteknologi. Vi omsaetter i en gkonomisk analyse eksperternes
vurderinger til et bud pa, hvor store dele af eksisterende job der kan automatiseres. Analysen
peger pa et hgjt potentiale: 46 pct. af alle arbejdsopgaver kan teknisk set automatiseres. Men det
afgarende spargsmal er, hvor meget af potentialet som vil blive udnyttet, og hvor hurtigt det kom-
mer til at ske. Vores analyser peger desuden pa, at brug af automatisering og ikke mindst Al kan
blive afgarende for, om fremtidig produktivitetsvaekst vil nd et niveau som det, danskerne er vant
til.

Mange har den forventning, at automatisering vha. GenAl adskiller sig fra tidligere balger af auto-
matisering, i og med at det muliggar, at kontorarbejde udfert af personer med lange uddannelser
kan automatiseres. | vores analyser finder vi ogsa et betydeligt potentiale blandt personer med
lange uddannelser, men fremadrettet er det stgrste automatiseringspotentiale alligevel fortsat
hos folk med kortere uddannelser.

Hvis potentialet i Al skal udnyttes, kreever det konkrete handlinger i private virksomheder savel
som den offentlige sektor. Her er det positivt, ndr en af vores analyser peger pa, at Danmark er
det land i verden, hvor befolkningen er mest parat til at anvende kunstig intelligens. Omvendt
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finder vi, at selvom danskerne har stor tiltro til kvaliteten af beslutninger truffet af Al, er de skepti-
ske over for at lade Al treeffe beslutninger inden for en raekke omrader, hvor beslutninger i dag
traeffes af mennesker. Det kan potentielt bremse brugen og implementeringen af kunstig intelli-
gens i Danmark.

I denne rapport undersgger vi fanomenet kunstig intelligens og automatisering ud fra en raekke
datadrevne analyser. Vi undersgger det gkonomiske potentiale ved kunstig intelligens og andre
typer af automatisering, og vi undersgger, om Danmark er klar til at absorbere de nye teknologier.
| dette forste kapitel opsummerer vi resultater og diskussioner fra rapportens gvrige kapitler.

1.2 Hvad kan Al?

I kapitel 2 beskriver vi Al's udvikling fra den spaede begyndelse til i dag og undersgger, hvordan Al
kan forventes at udvikle sig i fremtiden. | kapitlet diskuterer vi ogsa regulering af og statte til Al,
befolkningens hdb og bekymringer som fglge af udviklingen samt Al's sandsynlige pavirkning af
udledningen af drivhusgasser.

Hvad er AI?

Kunstig intelligens er et bredt begreb. Helt simpelt kan det defineres som software, der kan udfere
opgaver, der traditionelt har kraevet menneskelig intelligens. OECD's officielle definition, som
denne rapport tager udgangspunkt i, er noget mere kompliceret':

“An Al system is a machine-based system that, for explicit or implicit objectives, infers,
from the input it receives, how to generate outputs such as predictions, content, rec-
ommendations, or decisions that can influence physical or virtual environments. Dif-
ferent Al systems vary in their levels of autonomy and adaptiveness after deployment.”

Fremskridt inden for kunstig intelligens er baseret pa fremskridt i tre domaener, nemlig computer-
kraft, tilgeengelighed af data til at treene pad og udvikling af bedre computermodeller. Udviklingen i
alle tre domaener har veeret markant, og det har tilsammen givet de teknologiske gennembrud,
der har muliggjort bl.a. GenAl som fx ChatGPT.

Pa kort sigt kan adgangen til computerkraft vaere en hindring for videre udvikling og udbredelse af
Al, da produktionskapaciteten af de relevante computerchips er begraenset. Pa laengere sigt er det
mere sandsynligt, at begraensninger i maengden af inputdata af hgj kvalitet kan begraense udvik-
lingen.

Fremtidspotentialet ved brug af kunstig intelligens

Det er et dbent spargsmal, om kunstig intelligens blot skriver sig ind i raekken af nye teknologier,
der historisk har bidraget til den gkonomiske vaekst i industrialiserede lande - eller om kunstig
intelligens kan give anledning til et mere fundamentalt skift i vaeksten. Hvor stegrstedelen af rap-
porten fokuserer pd potentialet ved den eksisterende teknologi, undersgger dette afsnit i rappor-
ten potentialet ved en videre udvikling af kunstig intelligens.

Man kan tegne tre overordnede scenarier for, hvordan Al kommer til at pavirke samfund og ako-
nomier verden over. | det farste scenarie skriver Al sig ind i raekken af produktivitetsforbedrende
teknologier, men giver ikke anledning til et fundamentalt skift i de vaekstrater eller i de typer af
arbejde, som befolkningerne i de udviklede gkonomier i dag varetager. | det andet scenarie gger
Al vaekstraterne i forhold til, hvad man har veeret vant til. I det tredje scenarie kan Al medfare
fundamentale forandringer for menneskeheden med bl.a. muligheden for eksplosiv vaekst eller
katastrofale konsekvenser til folge.


https://oecd.ai/en/wonk/ai-system-definition-update
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Eksplosiv vaekst er naeppe lige om hjgrnet. Men internationale eksperter angiver en sandsynlighed
pa over 50 pct. for, at man i 2050 har kunstige intelligenser, der kan udfgre alle opgaver, som
varetages af mennesker i dag, bedre eller billigere end mennesker. Samtidig giver den fremtidige
udvikling i kunstig intelligens ogsé mange af eksperterne betydelige bekymringer for bl.a. menne-
skehedens udryddelse. Det bgr man tage serigst.

Det store udfaldsrum for positive og negative konsekvenser betyder, at regulering af kunstig intel-
ligens skal afveje de risici, der folger med ureguleret Al-udvikling, i forhold til de potentielle gevin-
ster fra udviklingen af kunstig intelligens. Denne balancegang er ikke nem. Bdde EU, USA og Kina
regulerer i dag kunstig intelligens pa forskellig vis. Samtidig med at Al reguleres, stgttes udviklingen
af Al og tilstedende teknologier ogsa. Det kan give god mening at stette teknologiudviklingen, da
markedet generelt underinvesterer i forskning og udvikling.

Danmark har en styrkeposition, ndr det kommer til udviklingen af kvanteteknologi, som maske i
fremtiden kan bruges til at gge den computerkraft, der er tilgeengelig for Al, markant. Danmark
giver ogsa i dag offentlig statte til forskning og udvikling af kvanteteknologi pa et hgjere niveau end
det gennemsnitlige i USA og Kina, om end fx Tyskland og Storbritannien giver mere malt pr. ind-
bygger. Kvanteteknologi og statte hertil er i hurtig udvikling. Derfor bgr man ogsd monitorere ud-
viklingen og veere opmeerksom pa, om det danske stgtteniveau viser sig at vaere utilstraekkeligt til
at fastholde Danmarks styrkeposition.

Befolkningen og eksperter er bekymrede over Al

Nar det handler om nye teknologier som Al, opstar der ofte pa den ene side hab og forventninger
om alle de positive ting, de kan medbringe, mens der pd den anden side ogsa opstar bekymringer
og frygt for, hvad de vil kunne have af negative konsekvenser. Derfor har vi spurgt eksperter inden
for bl.a. Al og cybersikkerhed samt den danske befolkning om deres hab og bekymringer.

En international spargeskemaundersggelse blandt Al-eksperter har fundet, at der blandt eksper-
ter er en overvejende optimistisk tro pd, at Al primaert vil fgre til gode ting for vores samfund. Dog
tror 38 pct. af eksperterne i den underseggelse, at der er mindst 10 pct. sandsynlighed for, at kun-
stig intelligens vil veere ekstremt darligt for samfundet. Samme tendens ser vi i vores egen spar-
geskemaundersggelse blandt eksperter, hvor et ikke ubetydeligt mindretal er bekymret for, at Al
kan fore til samfundets undergang. Og i et repraesentativt udsnit af den danske befolkning svarer
mere end hver fjerde det samme.

Der er en raekke omrader, hvor befolkningen og i seerdeleshed eksperterne tror, at Al vil have en
betydelig positiv effekt. Dette gaelder bl.a. befolkningens sundhed og den gkonomiske vaekst. Men
seerligt inden for trivsel, sociale relationer og personlig frined er bade eksperter og den generelle
befolkning bekymrede for de negative konsekvenser ved Al. Samtidig er der et stort flertal, der
mener, at der er et hgjt eller meget hgjt behov for regulering af Al.

Nogle af de mere eksistentielle trusler kan vaere sveere at regulere selv pd overnationalt plan, fordi
det pa nuvaerende tidspunkt ikke star klart, hvordan og hvornar kunstig intelligens kan udgere en
risiko. Derfor er det positivt, at man for nylig har nedsat et permanent organ i EU-regi, der har til
opgave at falge udviklingen og foresla regulering.? Et sddant organ vil kunne medvirke at mindske
risikoen for, at den hurtige udvikling overrumpler politikerne.

Ingen grund til saerskilt at regulere Al's streamforbrug

Al har et betydeligt stremforbrug. Det er dermed nzerliggende at tro, at Al kan fgre til ggede ud-
ledninger af drivhusgasser. Denne analyse gennemgar to arsager til, at Al kan gge udledningerne
- og to grunde til, at Al kan reducere udledningerne.

Al kan @ge udledningerne ved at fore til et hgjere stremforbrug og ved at gge den generelle gko-
nomiske vaekst. @get vaekst giver yderligere gkonomisk aktivitet og dermed sterre udledninger.
Men da mange lande er underlagt bindende begraensninger pa deres udledninger, er det usand-
synligt, at bl.a. Danmarks udledninger vil stige som folge af en gget eftersporgsel efter strem. |
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https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/ai-office
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stedet vil det veere ngdvendigt med strammere regulering for at leve op til de bindende mal. | de
dele af verden, der ikke er underlagt bindende mal, fx Kina, kan udledningerne stige.

Omvendt kan Al ogsa reducere udledningerne ved at bidrage til at optimere energiforbruget inden
for bl.a. transport og i energisystemet. Hertil kommer, at Al kan bruges til forskning og udvikling
inden for grenne lgsninger, som kan reducere udledningerne globalt.

Nar argumenterne for og imod, at Al skader klimaet, vejes op mod hinanden, finder vi ikke, at
danskerne behgver at begraense brugen af Al ud fra et hensyn til klimaet. Det er mere sandsynligt,
at brugen af Al kan bidrage til at lese den grenne omstilling, end til at det eger udledningerne.

Kunstig intelligens har indtaget danske arbejdspladser

Kunstig intelligens er allerede udbredt pa det danske arbejdsmarked. Saledes svarer omkring hver
anden dansker, at deres arbejdsplads benytter sig af kunstig intelligens, og hver fijerde benytter
det selv. Der er dermed sket en markant stigning pa fa ar, da kun syv pct. svarer, at de ogsa gjorde
det for to ar siden. Fremgangen kan bl.a. tilskrives chatbots baseret pa GenAl, da den stgrste del
af stigningen er sket for personer med en lang videregdende uddannelse, og op mod 40 pct. sva-
rer, at de benytter kunstig intelligens til dataanalyse, idégenerering og produktion af tekst.

Blandt dem, der selv benytter Al i deres arbejde, angiver flertallet, at det ikke blot gavner deres
produktivitet, men ogsa deres arbejdsglaede. Indtil videre ser den ggede brug af Al p& danske
arbejdspladser altsd ud til at vaere en positiv oplevelse for dem, der benytter Al.

Al's hurtige fremmarch pa arbejdsmarkedet kan dog ogsad medfare bekymringer. Saledes er hver
femte dansker bekymret for at miste job til kunstig intelligens eller robotter. Bekymringerne ser
dog indtil videre ud til at vaere ubegrundede, da meget f& svarer, at de reelt har mistet deres ar-
bejdsopgaver til kunstig intelligens, og dem, der har, er alle blevet i deres job.

1.3  ©@konomisk potentiale af kunstig intelligens

Udviklingen inden for kunstig intelligens former pa markant vis forventningerne til den fremtidige
udvikling i dansk gkonomi. | kapitel 3 undersgger vi, hvilket potentiale der er for automatisering i
dansk gkonomi, hvordan det er pavirket af de seneste ars teknologiske udvikling, og hvordan det
kan forventes at pavirke den fremadrettede gkonomiske vaekst.

Automatiseringspotentialet i dansk gkonomi

Vi undersgger, hvor stort et potentiale for automatisering eksisterende teknologi, herunder bl.a.
kunstig intelligens og robotteknologi, giver i Danmark. Vi har faet 18 farende eksperter inden for
kunstig intelligens og robotteknologi til gennem en spergeskemaundersggelse at vurdere auto-
matiseringspotentialet af 92 forskellige evner, feerdigheder, arbejdsaktiviteter og viden, som indgar i
forskellige job.

Vi bruger ekspertvurderingerne til at udregne et automatiseringspotentiale for alle job. Dette au-
tomatiseringspotentiale skal forstds som andelen af arbejdstiden i jobbet, der teknisk set kan au-
tomatiseres. Vi finder, at 46 pct. af arbejdstiden blandt danske lgnmodtagere teknisk set kan au-
tomatiseres vha. eksisterende teknologi. Det svarer til en stigning pa 15 pct.-point siden starten af
2022. Denne fremgang tilskriver vi farst og fremmest den teknologiske udvikling inden for kunstig
intelligens, seerligt GenAl.

Automatisering kan hjaelpe pa - men ikke redde - det offentliges lavere produktivitetsvaekst
Samfundet star over for en stor udfordring, fordi den offentlige sektor typisk har lavere produkti-
vitetsvaekst end den private sektor. Mens produktiviteten i private byerhverv i gennemsnit er ste-
get med ca. 1,5 pct. arligt siden ar 2000, har den offentlige sektors produktivitetsveaekst vaeret om-
kring 0,6 pct. arligt mellem 2007 og 2019. Det medferer, at den offentlige sektors ydelser bliver
relativt dyrere over tid sammenlignet med private forbrugsvarer. Denne effekt kaldes ogsa
Baumols omkostningssyge.
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Viviser, at det fremadrettede potentiale for automatisering er starre i den private sektor end i den
offentlige sektor. I den private sektor kan 52 pct. af arbejdstiden teknisk set automatiseres, mens
det geelder for 38 pct. af arbejdstiden i den offentlige sektor. Stigningen i automatiseringspotenti-
alet fra 2022 til 2024 har ogsa veeret sterst i den private sektor.

Automatisering har ikke desto mindre potentiale til at mindske forskellene i produktivitetsvaekst
mellem den offentlige og private sektor. Automatisering bidrager nemlig direkte til produktiviteten.
Og forskellen i automatiseringspotentialet er mindre end den historiske forskel i produktivitets-
veaekst mellem den private og den offentlige sektor.

Indsnaevringen af forskellene i produktivitetsvaekst sker dog formentlig ikke af sig selv: En indfrielse
af potentialet for automatisering i det offentlige kraever en koordineret indsats og politisk mod til
tage udfordringen op. Det er i den sammenhzang anbefalelsesvaerdigt systematisk at gennemfare
mindre tiltag med implementering af Al pa forsggsbasis pa konkrete omrader for pa den made at
haste erfaringer med, hvordan man bedst indfrier potentialet og samtidig undgar uhensigtsmaes-
sige investeringer. Det har man fx gjort i Region Midtjylland, hvor fem gymnasier har modtaget lidt
over en mio. kroner til at afprave brugen af kunstig intelligens i forskellige fag.® Lige sa vigtigt er
det samtidig at sikre gode rammer for, at institutioner, kommuner, regioner mv. aktivt deler viden
og erfaringer, s gode lgsninger kopieres, og fejl ikke gentages.

Automatisering kan bidrage til at opretholde den historiske produktivitetsvaekst

Hvis det samlede automatiseringspotentiale rent faktisk indfries, kan de gkonomiske konsekven-
ser for dansk gkonomi blive store. Preacis hvor store er dog meget vanskeligt at spa om. Vi opstiller
en raekke scenarier for produktivitetsgevinster og hastigheden, hvormed de indfries. Automatise-
ring har potentialet til at gge gkonomiens samlede produktion med mellem 42 pct. og 89 pct. pa
langt sigt. Hvis dette potentiale indfries over en periode pa fx 35 ar, vil det svare til en arlig vaekst i
produktionen pd mellem 1,0 pct. og 1,8 pct. om aret over de 35 ar, som fglge af automatisering
med nuvaerende teknologi alene. Hertil vil skulle laegges vaekst fra andre kilder, fx gvrig teknologisk
udvikling og forbedringer inden for sundhed og uddannelse.

Til sammenligning er produktiviteten i den samlede danske gkonomi steget med ca. 1,2 pct. om
aret i gennemsnit over de seneste 30 ar - som fglge af bdde historisk automatisering og andre
kilder til produktivitetsgevinster. Resultaterne indikerer altsd, at automatisering pa baggrund af
eksisterende teknologi vil kunne bidrage til at opretholde produktivitetsvaeksten pa et niveau sva-
rende til, eller hgjere end, gennemsnittet over de seneste 30 ar.

Hvis potentialet indfries meget hurtigt, pd bare 15 ar, vil det arlige bidrag til vaeksten vaere 2,4 pct.-
point til 4,4 pct.-point om aret over de 15 ar. Det vil betyde en hgjere nutidsveerdi af det samlede
potentiale, men kan samtidig ogsa betyde store omveeltninger pd arbejdsmarkedet med store om-
stillingsomkostninger til falge. En sd hurtig indfrielse af potentialet er dog mindre realistisk ud fra
sammenligninger med historiske teknologispredningshastigheder og som falge af omkostnin-
gerne ved at anvende de nye teknologier, som kan veere hgje. Skulle potentialet alligevel blive ind-
friet hurtigt, er det helt afggrende, at voksen- og efteruddannelsesomradet falger med og sikrer
mulighed for hurtig kompetencetilpasning.

1.4 De fordelingsmaessige konsekvenser af Al

Pa kort sigt kan automatisering have negative konsekvenser for visse grupper i samfundet - fx de
personer, hvis stillinger bliver automatiseret, som kan risikere at blive arbejdslase eller at matte
skifte til en stilling med lavere Ign. Rapportens kapitel 4 belyser dette. Vi ser pd, hvilke grupper i
samfundet der i saerlig grad er beskaeftiget i job med hgjt automatiseringspotentiale, hvilke effekter
automatisering har pa lan og beskeeftigelse ifglge den videnskabelige litteratur, og foretager des-
uden egne datadrevne analyser af automatiseringseffekter pa beskaeftigelse og lgn.

3 Se https://www.dr.dk/nyheder/indland/chatgpt-kan-goere-kaempe-forskel-elever-der-ikke-faar-lektiehjaelp-hjemme
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Hvilke grupper bliver mest bergrt af automatisering?

Historisk har automatisering isaer ramt personer i stillinger, der krasver korte uddannelser. Det er
ogsa det manster, vi finder, nar vi ser pa det fremadrettede automatiseringspotentiale for forskel-
lige grupper i samfundet. Personer med korte uddannelser er beskaftiget i job med hgjere gen-
nemsnitligt automatiseringspotentiale end personer med lange uddannelser. Personer med la-
vere lgn og lavere gymnasiekaraktergennemsnit er ogsa i gennemsnit mere udsatte for automati-
sering end personer med hgj len og heje gymnasiekarakterer.

Generativ kunstig intelligens bliver ofte fremhzevet som anderledes end anden automatiserende
teknologi, fordi den har potentiale til at overtage opgaver, der kraever et relativt hejt feerdigheds-
niveau. Fx kan OpenAl's chatbot ChatGPT besvare komplicerede spergsmal, generere brugbar
computerkode og lgse forskellige kognitive opgaver, som tidligere teknologier ikke har kunnet.
Vores undersggelse viser imidlertid, at automatiseringspotentialet fra generativ kunstig intelligens
alene ogsa er starst for personer med korte uddannelser.

Bekymringen for, at kunstig intelligens og automatisering generelt kommer til at ramme socialt
skaevt, kan blive en hindring for udbredelsen af teknologierne. @nsker man at udrulle automatise-
ring hurtigst muligt med henblik pd at heste de potentielle produktivitetsgevinster, kan det vaere
et argument for at veerne om og evt. styrke nogle af de eksisterende politikker, der garanterer, at
automatiseringens gevinster kommer flest muligt til gode. Det drejer sig fx om et velfungerende
og trygt ydelsessystem, en staerk aktiv arbejdsmarkedspolitik og et velfunderet uddannelsessy-
stem. Det kan bidrage til at sikre folkelig opbakning.

Tidligere bekymringer om disruption af arbejdsmarkedet har ikke holdt stik

I midten af 2010'erne var der blandt medier, meningsdannere og nogle politikere frygt for, at den
teknologiske udvikling ville medfare mindre efterspargsel efter arbejdskraft og derigennem sti-
gende arbejdslgshed. | denne analyse undersgger vi sammenhangen mellem et gammelt mal for
automatiseringspotentialet i 2013 og beskzeftigelsesudviklingen i gkonomien fra 2013 til 2021.

I'analysen finder vi, at jobvaeksten har vaeret stort set ens i de job, der i 2013 blev vurderet at have
hhv. en stor og en lille sandsynlighed for at blive automatiseret. Derudover er der en positiv sam-
menhang mellem automatiseringssandsynligheden i 2013 og den efterfglgende jobvaekst pa
tvaers af brancher. Det viser, at 2010'ernes frygt for, at automatisering skulle fgre til arbejdslashed
og fx et behov for borgerlgn, var steerkt overdrevne.

Hvordan har automatisering pavirket lankvoten og reallgnnen de sidste 20 ar?

Ligesom der er bekymring for, at automatisering kan pavirke efterspargslen efter arbejdskraft, er
der ogsa bekymring for, at den kan have en negativ effekt pa lgnudviklingen. Forskningslitteratur
peger pa, at lgnkvoten, dvs.- lanmodtagernes andel af den samlede veerdiskabelse, har veeret fal-
dende i mange udviklede lande siden 1980'erne.

Viundersgger, om automatisering de sidste 20 ar har spillet en rolle i udviklingen for lgnkvoten og
lgnudviklingen i Danmark. Analysen er inspireret af et amerikansk studie, som finder en tydelig
sammenhang mellem automatisering og en faldende lgnkvote, samt at denne udvikling har haft
en steerkt negativ effekt pa reallensudviklingen for de mest automatiseringsudsatte. Vi finder tegn
pa, at automatisering kan forklare noget af den faldende Ignkvote i industrien i Danmark.

I anden del af analysen underseger vi, om andringen i lgnkvoten har pavirket udviklingen i real-
lgnnen pa tveers af en raekke befolkningsgrupper. Resultaterne indikerer, at der ikke har veeret
nogen sammenhang mellem automatisering og reallgnsudviklingen de seneste 20 ar i Danmark.
Det stdr i steerk kontrast til resultaterne fra USA og kan skyldes, at Danmark har et mere fleksibelt
arbejdsmarked, ndr det kommer til at fd omplaceret arbejdskraften efter sterre stad til gkonomien.
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1.5 Hvor godt forberedt er Danmark pa Al?

For at kunne indfri det store potentiale ved kunstig intelligens, er der en raekke forudsaetninger,
der skal veere pa plads. Det geelder bade, nar det kommer til samfundets og arbejdsmarkedets
indretning, og i relation til den enkeltes villighed til at lade kunstig intelligens spille en starre rolle i
hverdagen. | dette kapitel ser vi pd, hvor godt Danmark er rustet ift. resten af verden til at benytte
kunstig intelligens, om vi har de rette kompetencer, og hvor der er plads til forbedring.

Al-parathedsindeks: Danmark ser ud til at vaere godt rustet til at haste gevinsterne ved Al

Der er mange gevinster at hente ved at benytte sig af nye teknologier som kunstig intelligens. Det
er dog forskelligt fra land til land, hvor hurtigt og effektivt man vil kunne hgste disse gevinster, og
hvor store gevinsterne bliver. Det belyser vi i denne analyse ved at konstruere et Al-parathedsin-
deks, der er sammensat af en raekke indikatorer, som hver isaer viser noget om, hvor godt forbe-
redte landene er til at anvende og implementere kunstig intelligens.

Blandt en lang raekke sammenlignelige lande synes Danmark at veere det bedst forberedte land til
at heste gevinsterne ved kunstig intelligens. Danmarks fererposition skyldes i hgj grad, at Danmark
har en veludviklet digital infrastruktur og et fleksibelt arbejdsmarked. Modsat halter Danmark en
smule efter, ndr det gaelder STEM-uddannede personer.

Vores parathedsindeks fokuserer pé at anvende frem for alene at udvikle kunstig intelligens, bl.a.
ved at inddrage befolkningens generelle niveau af tillid som et element i indekset. Det er en vigtig
del af forklaringen pa, at Danmark klarer sig relativt godt, mens et land som USA klarer sig mindre
godt, selvom USA er fgrerende inden for udvikling af kunstig intelligens.

Mange danskere er skeptiske over for at lade Al traeffe beslutninger

Danskerne har generelt en stor tiltro til, at en kunstig intelligens kan traeffe hurtigere, mere objek-
tive og mindre diskriminerende beslutninger end mennesker. Samtidig mener et flertal af dan-
skerne ogsa, at Al er bedre eller mindst lige s& god som mennesker til at overskue komplekse
forhold. Selvom der dermed er en udbredt positiv holdning til kvaliteten af de beslutninger, som
kunstig intelligens traeffer, er det stadig et fatal, der reelt ville lade kunstig intelligens traeffe beslut-
ninger i deres liv.

Generelt set er der starst skepsis over for at lade en kunstig intelligens treeffe retslige afgerelser.
Her ville 78 pct. af befolkningen i fa eller ingen sammenhange lade en kunstig intelligens traeffe
afgerelser i stedet for et menneske. Der er mindst skepsis over for at lade en kunstig intelligens
treeffe beslutninger om bankldn. Her ville hver femte i de fleste eller alle sammenhaenge lade kun-
stig intelligens treeffe beslutningen.

| forhold til beslutninger om behandlinger i sundhedsvaesenet, hvor mange ellers forventer, at Al i
fremtiden vil spille en stor rolle, er skepsissen ogsa stor: 35 pct. af befolkningen ville aldrig lade
kunstig intelligens traeffe den endelig beslutning om deres behandling, selv hvis den lavede faerre
fejl end alle laeger.

Al og kompetencer pa arbejdsmarkedet

Hvis Danmark skal udnytte mulighederne ved automatisering, er det ngdvendigt, at arbejdskraften
har de rette kompetencer. Vi undersgger forholdet mellem, i hvilke job der i dag er knaphed pa
kompetencer, og i hvilke job automatisering i fremtiden kan frigive arbejdskraft. Dette forhold kan
bruges som pejlemaerke for, hvordan man ber fremtidssikre uddannelsessystemet til et arbejds-
marked med Al. Analysen viser, at der er knaphed pa arbejdskraft inden for saerligt industri-, hand-
veerks-, leder- og udvalgte specialistjob. Knapheden inden for industri- og handveerkerjob har dog
potentiale til at blive afdeempet af automatiserende teknologi. Leder- og specialistjob ser til gen-
geeld ud til i lavere grad at blive pavirket af fremtidig automatisering. For job, som typisk varetages
af personer med videregdende uddannelser, er der overordnet set ikke knaphed, og disse job
bliver i meget lav grad pavirket af fremtidig automatisering.
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Analysen peger pa et uddannelsespolitisk dilemma: P& den ene side kan man satse pa at uddanne
flere til industri- og handvaerkerjob, hvor der i dag er mangel pa arbejdskraft. P4 den anden side
kan man satse mere pa videregdende uddannelser, hvor knapheden har veeret faldende, men
hvor arbejdskraft i fremtiden ikke i samme grad kommer til at blive frigivet gennem brug af auto-
matiserende teknologi.

Det er med andre ord ikke ngdvendigvis hensigtsmaessigt at tilretteleegge fremtidens uddannel-
sesudbud efter nutidens behov for arbejdskraft alene. Derfor kan det ogsa veere uhensigtsmaes-
sigt, ndr man fra politisk side vaelger at reducere antallet af studiepladser pa universiteterne uden
skelen til, hvilke specifikke uddannelser pladserne forsvinder fra, og hvad fremtidsudsigterne er
pa arbejdsmarkedet.

Et bidrag til en lgsning pa det uddannelsespolitiske dilemma, som analysen peger pa, er at sikre
god, tilgeengelig og billig (gratis) efteruddannelse gennem hele arbejdslivet. | tilretteleggelsen af
efteruddannelserne er det vigtigt bade at kunne omskole dem, hvis kompetencer i fremtiden kan
udfgres af automatiserende teknologi, og at sikre en bredtfavnende indsats, hvor alle faggrupper
bliver rustet til at anvende potentialerne ved automatisering.
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Hello! I'm chatbot. How can | assist you

Send a message
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Figur 2.1

Figur 2.1.a Antallet af artikler i landsdaekkende medier, som naevner
kunstig intelligens, 2010-2023

Antal artikler

2. Hvad kan Al?

Kunstig intelligens (Al) har veeret pa den teknologiske og politiske dagsorden i mange ar, og seerligt
siden efterdret 2022, hvor sakaldt generativ Al (GenAl) fik et gennembrud med chatbotten Chat-
GPT, er danskernes interesse for emnet vokset eksplosivt. Antallet af artikler i landsdaekkende me-
dier, som naevnte ordet kunstig intelligens, eller Al, er nzesten firdoblet mellem 2022 og 2023, jf.
figur 2.1.a. Og tilsvarende eksploderede danskernes sggning pa emnet kunstig intelligens pa
Google, jf. figur 2.1.b.

Interesse for kunstig intelligens over tid

Figur 2.1.b Danskernes sggning pa emnet kunstig intelligens pa
Google, 2010-2023
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5.000 - mmm e 100 g mmmmm e m s
4500 A-mmmmmmm 90 o m
4000 ----mmmm oo oo 80 oo
3500 m-mm s oo s J0 -
3,000 A--mmmmmmmm e 60 - oo
2500 A----mmmmmm oo 50 d--mem
2.000 A----mmmmmmm e m oo 40 --m e
1.500 f--mmm e B0 d--mmm oo
1.000 f---mmmmmmmm e NS 20 -
500 - 10 Jmmmmm e N MG e
- oO+—F "7
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2010-01 2013-01 2016-01 2019-01 2022-01
Anm.:  Figur 2.1.a: Medieovervagnings- og analysevirksomheden Infomedia har pa vegne af Kraka-Deloitte gennemsggt alle landsdaekkende
dagblade siden 2010 og fundet artikler, hvori ordene "Al", "kunstig intelligens" eller nzerliggende ord indgar. Figur 2.1.b viser udviklin-
gen i det manedlige antal segninger pa emnet "kunstig intelligens” pa Google i Danmark. Antallet af segninger er normaliseret sale-
des, at vaerdien 100 repraesenterer det maksimale antal segninger, som emnet nogensinde har opnaet pa en méaned. Antallet af ma-
nedlige sagninger er omtrentligt 10-doblet mellem begyndelsen af 2022 og slutningen af 2023.
Kilde:  Infomedia (figur 2.1.a) og Google trends (figur 2.1.b).

Kunstig intelligens
kan aendre
samfundet

Dette kapitel: Hvad
er Al, og hvordan kan
det udvikle sig?

Kunstig intelligens har som fa andre teknologier potentialet til fundamentalt at s&endre maden,
mennesker arbejder pd, maden, mennesker interagerer med hinanden pa, og maden, samfundet
fungerer pa. Samtidig er der stor usikkerhed og uenighed om, hvordan, hvor meget og hvor hurtigt
teknologien vil forandre samfundet.

Dette kapitel starter med at redeggre for, hvad kunstig intelligens egentlig er, hvordan det har
udviklet sig, og hvordan det fremadrettet kan udvikle sig. Kapitlet fokuserer iszer pa, hvordan ud-
viklingen af generativ kunstig intelligens accelererer brugen af kunstig intelligens i samfundet og
giver eksempler pad konkrete omrader, hvor kunstig intelligens har hjulpet med videnskabelige
gennembrud. | slutningen af kapitlet kommer vi ogsa ind pa, hvordan kunstig intelligens allerede i
dag kan maerkes pa de danske arbejdspladser.
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2.1 Hvad er Al?

Siden industrialiseringen i 1700- og 1800-tallet har den vestlige verden gennemlevet, hvad der
bedst kan betegnes som en permanent, teknologisk revolution. Nye teknologier har muliggjort
hgjere levestandarder, og der er hele tiden kommet flere til. En af tidens mest omtalte nye tekno-
logier er kunstig intelligens. Kunstig intelligens er mange ting (se boks 1), men er for alvor kommet
pa manges radar som falge af flere store teknologiske gennembrud de seneste ar. Fremskridtene
inden for kunstig intelligens blev bredt kendt i offentligheden efter OpenAl's lancering af ChatGPT
i november 2022. ChatGPT er en sdkaldt sprogmodel, dvs. en model, der har lzert ud fra en stor
meengde tekst at generere tekstsvar som respons pa tekstbaseret input. Modellen kunne ved of-
fentliggarelsen generere tekst og svare pa skriftlige spargsmal pa et hidtil uset hejt niveau. Siden
er modellen blevet endnu bedre, og den har pd under et ar fdet over 100 millioner aktive brugere,
og ChatGPT blev karet til &rets ord i Danmark i 2023.4°

Der er tegn pa, at danskerne ogsa oplever en eéndring i hastigheden, hvormed teknologiske frem-
skridt finder sted i gjeblikket. 1 20271 og igen i 2024 har Kraka-Deloitte spurgt danskerne, hvor tit
de teenker pa, hvilken betydning teknologiske fremskridt har for samfundet pa en skala fra 0 til 10,
hvor O er aldrig og 10 er dagligt. Andelen, der svarer 6 eller derover, steg fra 41 pct. i 2021 til 51
pct. i 2024.° Det gennemsnitlige svar steg fra 4,8 til 5,4 1 2024. Den stigende opmaerksomhed kan
dels skyldes, at flere selv har oplevet, hvad ChatGPT gar ved deres arbejdsplads, og dels den sti-
gende medieomtale af kunstig intelligens i @vrigt. Svarfordelingen viser, at relativt mange danskere
teenker over betydningen af kunstig intelligens, selvom kun f& angiver, at de taenker over det dag-

ligt.

Selvom kunstig intelligens farst for alvor kom pa alles lzeber i 2022, har kunstig intelligens veeret
en del af de fleste danskeres hverdag i mange ar. Kunstig intelligens er i drevis blevet brugt til
bl.a.:

- Anbefalingssystemer pa bl.a. webshops, streamingplatforme og sociale medier, der til-
byder personlige anbefalinger baseret pa historisk data

- Sprogoversettelse som fx Google Translate

- E-mailfiltrering, der automatisk filtrerer spam e-mails til en spam-mappe

- Ansigtsgenkendelse, der fx bruges til at Idse en telefon op

- Personlige assistenter som fx Apples Siri eller Amazons Alexa, der bruger kunstig intelli-
gens til at forstd og reagere pa stemmekommandoer

- Navigationssystemer med ruteplanlaegning som fx Google Maps

- Navigationssystemet i fgrerlgse biler.

Generativ kunstig intelligens adskiller sig fra tidligere former for kunstig intelligens ved, at det kan
generere nyt originalt output sdsom lange tekststykker og billeder. Generativ kunstig intelligens
har accelereret brugen af kunstig intelligens ad to veje. For det ferste er de nye modeller bruger-
venlige og kan anvendes af brugere, der ikke har en specialiseret, teknisk viden. For det andet kan
de generere nyt, originalt indhold og derved udfgre opgaver, som tidligere systemer af kunstig
intelligens ikke har kunnet. Det indebaerer bl.a.:

- Skrivning af tekster, fx bgger, manuskripter, e-mails, manualer m.m.
- Generering af billeder til brug i fx reklamer, bgger, magasiner osv.
- Skabelse af udtryk, som fx musik, illustrationer, videoer osv.

4 https://www.linkedin.com/news/story/chatgpt-hits-100m-weekly-users-5808204/

> https://dsn.dk/nyheder-og-arrangementer/chatgpt-er-kaaret-til-aarets-ord-2023/

6 Spargsmalet er formuleret som: "Teenker du tit pd, hvilken betydning teknologiske fremskridt (fx kunstig intelligens eller
robotter) har for samfundet? Du bedes angive dit svar pG en skala fra 0 til 10, hvor O er “jeg tcenker aldrig pG det” og 10 er “jeg
teenker pa det dagligt”. Se Boks 2 for flere detaljer om spargeskemaundersggelsen. Tallene er baseret pa 1171 respon-
denter i 2021 og 2028 respondenter i 2024.



Udvikling inden for
Al kreever tre
faktorer:

1: Modeller

2: Tilgaeengelig data

3: Computerkraft

Boks 1  Hvad er kunstig intelligens?

Kunstig intelligens spaender bredt over forskellige videnskaber, anvendelser og metoder, hvilket ger det sveert
at give en praecis definition af teknologien. Samtidig er selve begrebet "intelligens” ogsa til diskussion, hvilket
yderligere komplicerer en potentiel definition. Denne rapport gar dog ikke ind i en filosofisk debat om intelli-
gens, men bruger begrebet kunstig intelligens til at definere de avancerede teknologiske systemer, som fx
ChatGPT, der bredt benaevnes "kunstig intelligens”, og som OECD har fglgende definition af (OECD, 2024):

“An Al system is a machine-based system that, for explicit or implicit objectives, infers, from the input it re-
ceives, how to generate outputs such as predictions, content, recommendations, or decisions that can influ-
ence physical or virtual environments. Different Al systems vary in their levels of autonomy and adaptiveness
after deployment.”

Vanskeligheden ved at definere, hvad kunstig intelligens er, illustreres ved, at OECD skriver, at det har veeret en
udfordring at na til enighed om deres definition. En alternativ og lettere forstaelig definition af systemer med
kunstig intelligens er, at det er software, som kan udfere opgaver, der traditionelt har kraevet menneskelig intel-
ligens. Denne rapport falger dog OECD's definition af kunstig intelligens-systemer, som rapporten ofte bare be-
naevner som kunstig intelligens.

Drivkraften bag kunstig intelligens

Udviklingen af kunstig intelligens kraever grundlaeggende tre faktorer for at kunne fungere: model-
ler, data og computerkraft. Isolerede forbedringer i én af faktorerne kan forbedre en kunstig intel-
ligens, men med aftagende marginalvirkning. Det har derfor kraevet udvikling i alle tre faktorer at
na til det niveau af kunstig intelligens, som eksisterer i dag. Sammenhzengen mellem kunstig intel-
ligens og data, modeller og computerkraft er illustreret i figur 2.2.

Det er i modellerne, at avanceret statistik og beregningsprocedurer styrer, hvordan den kunstige
intelligens taenker, og hvordan den lzerer. Disse modeller bliver Igbende udviklet og optimeret, sd
den kunstige intelligens kan laere hurtigere og lgse flere og mere komplekse problemer.

Ligesom en menneskehjerne kraever en kunstig intelligens ogsa input for at laere. Jo mere input en
kunstig intelligens kan traene sine modeller pa, desto bedre beregninger og forudsigelser kan den
udfgre. Typen og kvaliteten af input er ogsa vigtigt, da en kunstig intelligens bliver pavirket af, hvad
den laeser og ser. Her har digitaliseringen og internettet bidraget til at skabe store mangder af
tilgaengelig data, som kunstig intelligens kan bruge som input, fx i form af billeder eller tekst.

For at kunne foretage de modelbaserede beregninger pa datainput bruger de bagvedliggende
modeller computerkraft. Sterre computerkraft ger modellerne i stand til at foretage beregninger
hurtigere og derved ogsa lave flere og mere komplekse beregninger. De nuvaerende systemer, der
anvendes til kunstig intelligens, ville ikke have fungeret pd computere fra 1960'erne og sandsyn-
ligvis ogsa have veeret for dyre eller ressourcekraevende at bruge pad computere fra for bare fa ar
siden.



Udviklingen af Al kan
deles op i perioder

1952-1969: Tidlig
begejstring og store
forventninger

1969-1986:
Ekspertsystemer
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Figur 2.2  Input til kunstig intelligens
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Kilde: Egen tilvirkning.

Historisk udvikling af kunstig intelligens

Udviklingen af kunstig intelligens startede allerede i 1950'erne, hvor maengden og styrken af data,
modeller og computerkraft var en helt anden end i dag. Nogle af pionererne inden for forskningen
var bl.a. Alan Turing og John McMcarthy, der var med til at definere begrebet "kunstig intelligens”.
Siden 1950'erne er udviklingen af kunstig intelligens i nogle perioder gdet hurtigt, mens den i andre
perioder nasten har veeret gdet i sta. Der har veeret udvikling inden for alle tre begraensende
faktorer. Den tilgaengelige computerkraft er steget markant. De tilgeengelige datamaengder er eks-
ploderet med internettets udbredelse. Og fremskridt inden for programmering og computervi-
denskab har givet nye muligheder for at udnytte mere computerkraft og stgrre datamaengder.
Udviklingen i kunstig intelligens kan deles op i en raekke forskellige perioder, der ogsa er opsum-
meret i tabel 2.1:7

Da kunstig intelligens farst blev opfundet i 1950'erne, var der stor begejstring for og store forvent-
ninger til teknologien. | 1952 lykkedes det at lave en kunstig intelligens, der kunne spille braetspillet
dam. Udviklingen fortsatte op gennem 1950'erne og 1960'erne, hvor der blev udviklet mange suc-
cesfulde programmer, der bl.a. kunne spille spil og lgse simple matematiske problemer, og mange
af de modeller og metoder, der i dag bruges i kunstig intelligens, blev for ferste gang udviklet i
denne periode. | slutningen af 1960'erne blev det dog tydeligt, at mange af de store forventninger
ikke var blevet indfriet. De systemer og modeller, der var blevet udviklet, var for snaevre og var ikke
skalerbare. Man havde bl.a. sat sin lid til, at fremskridt inden for computerkraft ville accelerere
teknologien, men dette viste sig ikke at veere tilfeldet med de davaerende modeller.

Herefter begyndte en periode med fokus pd mere anvendelig kunstig intelligens med udgangs-
punkt i sdkaldte ekspertsystemer. Ekspertsystemer er regelbaserede programmer, der traeffer be-
slutninger ud fra bl.a. "hvis-sd"-regler. | 1969 lykkedes det fx forskere at lave et program, der kunne
anvise, hvordan molekyler er struktureret ud fra deres kemiske formel og informationer om mo-
lekylefragmenter fra et massespektrometer. Programmerne fandt bred anvendelse inden for bl.a.
medicin og finans savel som i fx computerspil og skakprogrammer.

Ekspertprogrammerne var iser populaere i 1970'erne og 1980'erne. Systemerne lever videre i dag,
fx benytter Skattestyrelsen sdkaldte digitale sladrehanke for at tjekke indberetninger i drsopgarel-
sen. Hvis en borger fx angiver et fradrag for en fredet ejendom, s& bliver rettelsen blokeret, hvis
ikke der er registreret en fredet ejendom i borgerens navn.?

7 Beskrivelsen i de fglgende afsnit falger Russel og Norvig (2020).

8 fx https://politiken.dk/danmark/art5878197/Skat-1%C3%A6gger-digitale-sladrehanke-i-46-millioner-nye
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https://politiken.dk/danmark/art5878197/Skat-l%C3%A6gger-digitale-sladrehanke-i-46-millioner-nye-%C3%A5rsopg%C3%B8relser

1986 - i dag: Neurale
netvaerk og machine
learning

2011 - i dag: Deep
learning

Forbedringer inden
for deep learning har
muliggjort GenAl

1980'erne og 1990'erne bragte et fornyet forskningsmaessigt fokus pa nogle af de oprindelige sy-
stemer og metoder inden for kunstig intelligens, herunder machine learning og neurale netveerk.
Machine learning daekker over forskellige metoder, der gennem sandsynlighedsregning og statistik
bruger data til at lave forudsigelser eller klassifikationer. En fordel ved machine learning er, at
systemet kan leere af data og derved opna historisk erfaring, hvilket ekspertprogrammer ikke kan.
Pa dette tidspunkt var meengden af bdde data og computerkraft ogsa eget betydeligtift. 1960'erne,
hvilket var en fordel for disse modeller. Neurale netvaerk er én metode inden for machine learning,
der er grundlaget for mange moderne kunstig intelligens-systemer. Neurale netvaerk er en type
kunstig intelligens, der er designet til at efterligne den menneskelige hjerne. De bestar af lag af
kunstige neuroner, som behandler indkomne data. Hvert lag modtager input fra det foregdende
lag, behandler det og sender et output videre til det naeste lag. Neuronerne i hvert lag foretager
vurderinger baseret pa deres programmerede funktioner og den information, de modtager. Til
sidst samler netveerket alle behandlinger og output fra de forskellige lag og producerer et endeligt
resultat, som kan bruges til at treeffe beslutninger eller lave forudsigelser.

Omkring 2011 bred metoden "deep learning” igennem. Deep learning anvender flere lag i beslut-
ningsprocessen, fx i form af flere lag af kunstige neuroner i neurale netveerk, til at lzere fra store
mangder af data. Sevilla m.fl. (2022b) beskriver, hvordan brugen af computerkraft til traening af
kunstig intelligens nogenlunde fulgte den generelle udvikling i computerkraft frem til 2010, hvor
den blev fordoblet ca. hver 20. maned. Efter 2010 er brugen af computerkraft til traening af kunstig
intelligens-systemer dog accelereret til en fordobling hver 5. maned, og niveauet steg yderligere i
2015 med introduktionen af sdkaldte large scale-modeller, som fx ChatGPT er baseret p4, jf. figur
2.3.

Figur 2.3  Trendudvikling i computerkraft brugt til at treene machine learning-modeller

FLOPS
L2 -, .. s

TJEH22 /
TE#20 S
TE#18 oo S
TEH6 oo
T —
TJEH12 oo
L .
TJE#0B -
T

L .. i A s -

1,E+02

1952 1962 1972 19

82 1992 2002 2012 2022

Anm.: FLOPS star for Floating Point Operations Per Second og angiver, hvor mange matematiske operationer
som fx addering, subtrahering, multiplikation og dividering, som en computer kan lave pr. sekund.
FLOPS er et mal for den ra computerkraft, som et computersystem har tilgeengelig. 2.aksen er logarit-
misk, saledes at hver stiplet linje angiver en 100-dobling af computerkraften. En lineaer kurve angiver
derfor en eksponentiel vaekst i computerkraften. 1,E+16 er 10016 FLOPS.

Kilde: Egen rekonstruktion baseret pa Sevilla mfl. (2022a).

Siden 2010 er deep learning-systemerne blevet forbedret og blevet betydeligt bedre til at hand-
tere komplekse opgaver som tekstgenerering, billedsyntese m.m., hvilket har lagt grundstenene

for generativ kunstig intelligens. | dag virker deep learning-systemer bedre end de fleste andre
former for kunstig intelligens, nar det kommer til bl.a. manstergenkendelse og computerspil.’

9 Russel og Norvig (2020).

21



2017 - i dag: GenAl

Tabel 2.1

Generativ kunstig intelligens adskiller sig fra hidtidig kunstig intelligens ved at kunne generere ori-
ginalt data i form af bl.a. tekst, billeder og musik. Generativ kunstig intelligens, som vi kender det i
dag, skyldes i hgj grad et modelmaessigt gennembrud i 2017 i form af den transformerarkitektur,
der bl.a. gjorde det muligt at treene generative modeller pd ekstremt store datasaet. Generativ
kunstig intelligens bregd for alvor igennem i 2022 med OpenAl's lancering af chatbotten ChatGPT.

Oversigt over forskellige grene af kunstig intelligens

Primeer udvik-
lingsperiode

Anvendelsesek-
sempler

Input

Output

Metodeeksem-
pler

1970'erne og
1980'erne

Medicinsk diagnose,
regnskabsprogrammer

Veldefinerede regler og
data

Konkrete beslutninger
baseret pa regler og
point

"Hvis-sd"-regler, logisk
programmering

1990'erne til nu

Hvidvaskbekaempelse,
anbefalingssystemer,
vejrforudsigelser

Store maengder trae-
ningsdata.

Forudsigelser eller klas-
sifikationer

Beslutningstraeer, neu-
rale netvaerk

2010%erne til nu

Ansigtsgenkendelse,
selvkgrende biler,
sprogoversattelse

Store maengder tree-
ningsdata. Specifik
hardware (GPU'er)

Forudsigelser eller klas-
sifikationer

Neurale netvaerk

2022 til nu

Chatbots, generering af
billeder til fx marketing,
skrivning af artikler
m.m.

Store maengder tree-
ningsdata, kvalitative
data, specifik hardware
(GPU'er)

Nyt originalt data fx
tekst, billeder m.m.

Generative Adversarial
Networks, Transformer

Anm.: Figurens eksempler er ikke udtammende.
Kilde: Russel og Norvig (2020).

Tre faktorer kan
begraense fremtidig
udvikling i Al:

1: Data til treening er

en knap ressource, ...

... 0g internettets
indhold genereres i
stigende grad af Al's
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Barrierer for videre udvikling af kunstig intelligens

De nuvaerende kunstige intelligenser bliver som regel beskrevet som "svag” kunstig intelligens eller
"snaever” kunstig intelligens. Snaever kunstig intelligens kan i dag udfere opgaver, der for blev ud-
fert af et menneske, men har stadig pa mange omrader en "lavere” intelligens end mennesker.
Forbedringer af kunstig intelligens vil fremadrettet kraeve forbedringer inden for en eller flere af
de tre beskrevne faktorer: data, modeller og computerkraft. Alle tre faktorer er i udvikling, men
kan ogsa hver isaer begraense den videre udvikling af kunstig intelligens. | det falgende beskriver vi
muligheder og begraensninger for den videre udvikling.

Generative Al's er i dag bedre end eldre kunstige intelligenser, ikke mindst fordi dens input bestar
af enorme mangder af data i form af tekst fra store dele af internettet. Selvom der konstant bliver
genereret ny tekst, er maengden af data aldrig ubegraenset. Det kan blive en haemsko for fremtidig
udvikling af kunstig intelligens, hvis maengden af ny data ikke kan fglge med modellernes voksende
behov. Sevilla (2022) estimerer fx, at maengden af eksisterende tekstdata af hej kvalitet sandsyn-
ligvis vil veere udtemt inden 2026.

Det kan ogsa blive et selvstaendigt problem for traeningen af generative Al's, hvis en stor del af
indholdet pd internettet i fremtiden bliver genereret af andre generative Al's. | et endnu ikke fag-
feellebedemt forskningspapir viser Shumalov m.fl. (2023), at det i sidste ende forer til sdkaldt "mo-
delkollaps”, hvis man igen og igen traener en stor sprogmodel som ChatGPT pa Al-genereret tekst
fra den senest trenede model. Modelkollaps betyder her, at man ved hver traeningsrunde mister



2: Computerkraft
kan blive mangelvare
pa kort sigt

3: Modeller kreever
mere energi end
menneskehjerner

Potentialerne ved Al
er enorme

Eksperter og
danskere spar stor
indflydelse fra Al

Tre scenarier for
produktivitets-
gevinster

data fra det oprindelige, menneskeskabte dataszet, og modellen "glemmer mindre sandsynlige
udfald over tid, i takt med at modellen bliver forgiftet med sin egen projektion af virkeligheden”."

Som beskrevet ovenfor er brugen af computerkraft til treening af kunstig intelligens accelereret
siden introduktionen af deep learning i 2010. Efterspgrgslen efter computerkraft har medfert en
kraftigt stigende efterspargsel efter seerligt GPU'er (Graphical Processing Units), der kan risikere at
blive en af de starste kortsigtede barrierer for udbredelsen og udviklingen af kunstig intelligens."
I Microsofts seneste arsrapport naevnes bl.a., at mangel pa GPU'er vil vaere en risikofaktor i Micro-
softs produktion de kommende ar."?

En made at overvinde mangel pa data eller computerkraft pa er at udvikle bedre og mere effektive
modeller til kunstig intelligens. Pa trods af de nuveerende kunstige intelligensers store brug af
computerkraft og data er systemerne stadig mennesker underlegne pa en raekke omrader. Kun-
stig intelligens kraever fx store maenger af input for at lzere én ny ting, mens mennesker kan lzere
meget nyt bare gennem ét billede. Mennesker er derudover ogsd hurtigere til at lsere nye ting,
uden at den nye viden pavirker ting, man allerede ved.”® Og alt dette er pa trods af, at en menne-
skehjerne kun kerer pd 12 watt strem.' Selvom kunstig intelligens allerede i en vis udstraekning
imiterer den menneskelige hjerne ved brug af neurale netvaerk, er der altsa stadig et stort poten-
tiale i at udvikle nye metoder, der ggr kunstig intelligens i stand til at opnd samme eller bedre
ydeevne end i dag, men vha. mindre computerkraft og mindre maengder af data.

2.2 Fremtidspotentialet ved brug af kunstig intelligens

En af grundene til, at kunstig intelligens er sa vigtig at forholde sig til, er dens enorme potentiale -
for bade gode og darlige forandringer. Spektret af forandringer gar fra enorm akonomisk veekst til
udryddelsen af menneskeheden. Risikoen for menneskelig udryddelse fik bl.a. opmaerksomhed,
da en lang raekke eksperter, der er engagerede i udviklingen af Al, i marts 2023 sendte et dbent
brev, der efterspurgte bedre regulering af Al og foreslog en seks maneders pause i udviklingen af
Al

Bade den danske befolkning og eksperter inden for bl.a. kunstig intelligens og cybersikkerhed tror
da ogsa, at udviklingen og udbredelsen af kunstig intelligens vil f& markante konsekvenser for Dan-
mark anno 2050, jf. figur 2.4. Sdledes mener eksperter og befolkning i gennemsnit, at der er om-
kring 50 pct. sandsynlighed for, at kunstig intelligens i dr 2050 har medfert, at arbejdsugen er
reduceret til fire dage, og at den gennemsnitlige levealder er gget med 10 r.

De fleste er enige i, at kunstig intelligens allerede har medfart og ogsa fremadrettet vil medfere
produktivitetsgevinster i samfundet. Men det er et dbent spargsmal, om kunstig intelligens blot
skriver sig ind i reekken af nye teknologier, der historisk har bidraget til den gkonomiske vaekst i
industrialiserede lande - eller om kunstig intelligens kan give anledning til et mere fundamentalt
skift i vaeksten. Det kan veere tilfzeldet, fordi kunstig intelligens har potentialet til ogsa at automati-
sere idéudvikling og innovation og derved gge mangden af kreative og videnskabelige fremskridt
i samfundet. Desuden kan kunstig intelligens pa sigt maske lzere at udvikle og forbedre sig selv
yderligere. Denne egenskab hos kunstig intelligens kan potentielt lede til en kunstig intelligens med
overmenneskelig intelligens og derigennem potentielt ubegraenset gkonomisk vaekst og potentiale
for samfundet.’® Man kan derfor inddele udviklingen i tre mulige scenarier:

0 Egen oversaettelse. Shumalov m.fl. (2023) skriver: “Model Collapse refers to a degenerative learning process where
models start forgetting improbable events over time, as the model becomes poisoned with its own projection of reality.”
" Kaddour m.fl. (2023).

12

3 Shen mfl. (2024).
14

> "Pause Giant Al Experiments: An Open Letter” 22/3-23. Link:

6 Aghion m.fl. (2019).
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https://www.sec.gov/Archives/edgar/data/789019/000095017023035122/msft-20230630.htm
https://www.humanbrainproject.eu/en/follow-hbp/news/2023/09/04/learning-brain-make-ai-more-energy-efficient/
https://futureoflife.org/wp-content/uploads/2023/05/FLI_Pause-Giant-AI-Experiments_An-Open-Letter.pdf
https://futureoflife.org/wp-content/uploads/2023/05/FLI_Pause-Giant-AI-Experiments_An-Open-Letter.pdf

Figur

60 -

e  Kunstig intelligens bidrager til at holde produktivitetsstigningen pa samme niveau som tidli-
gere teknologisk udvikling, og vaekstraterne i gkonomien fortsatter pa deres saedvanlige ni-
veau.

o Kunstigintelligens a@ger de skonomiske vaekstrater i samfundet, men uden at medfgre eksplo-
siv vaekst.

e Kunstig intelligens opnar superintelligens og medfarer eksplosiv og ubegraenset vaekst i gko-
nomien og samfundet

2.4 Hvor sandsynligt er det efter din opfattelse, at udviklingen og udbredelsen af kunstig intelligens i samfundet vil have
medfort folgende scenarier i Danmark i 2050?

777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 m Befolkningen ---

M Eksperterne

Normalen er blevet Alle undervisere og Den gennemsnitlige Mennesketanker Brugen af Stgrstedelen af alle
en fire dages lzerere er blevet  levealder er gget kan laeses af engelsktalende operationer pa
arbejdsuge eller erstattet af fysiske med 10 ar, bl.a. computere, sa  kunstig intelligens hospitaler bliver
mindre eller digitale pga. accelereret personer kan  har medfgrt, atdet  foretaget af

robotter forskning i sundhed kommunikere ved danske skriftsprog robotter
og biologi hjeelp af deres er udgaet pa de
tanker fleste

arbejdspladser

Anm.:  Figuren viser det gennemsnitlige svar pa spargsmalet "Hvor sandsynligt er det efter din opfattelse, at udviklingen og udbredelsen af kun-
stig intelligens i samfundet vil have medfart falgende scenarier i Danmark i 2050?" pa en skala fra 0-100.
Kilde:  Spergeskemaundersggelse udfert af Epinion for Kraka-Deloitte samt egne beregninger. Se boks 2 for en beskrivelse af spargeskema-
undersggelsen.
Eksplosiv vaekst er En kunstig superintelligens, og deraf folgende eksplosiv vaekst, er formentlig ikke lige om hjgrnet.
ikke lige om hjgrnet Men der findes eksperter pa feltet, der ikke udelukker dette scenarie i fremtiden. Blandt eksperter
diskuteres ogsa ivrigt muligheden for, at kunstig intelligens i fremtiden kan opna sékaldt "generel
kunstig intelligens”. Det er en kunstig intelligens, der kan lgse alle typer af opgaver, som mennesker
i dag kan lgse. Nogle eksperter mener, at de nuveerende store sprogmodeller allerede er pa vej
mod dette.”’
Al bidrager i dag til Selv de nuvaerende kunstige intelligenser kan levere markante vaekstbidrag, nar det kommer til
automatisering og automatisering savel som forskning og udvikling (FoU). En af fordelene ved at bruge kunstig intel-
FoU ligens i forskning er, at kunstig intelligens pa kort tid kan teste tusinder eller millioner af hypoteser

24

og derved betydeligt @ge sandsynligheden for at gere relevante opdagelser. Fx har Chen m.fl.
(2024) faet en kunstig intelligens til at gennemgé over 32 millioner typer af materialer og herudfra
foresla nye materialer til brug i batterier, der kan medfgre, at brugen af rastoffet litium i batterier
kan reduceres kraftigt i forhold til dag.

17 Bubeck m.fl. (2023).



AlphaFold er et Al-
drevet forsknings-
gennembrud

Al vil kunne lgse alle
opgaver bedre end
mennesker ...

... jf. 2.800 eksperter,
og tidspunktet er
rykket teettere pa

35 pct. tror, eksplosiv
vaekst pga. Al i 2043
er sandsynligt

Denne rapport:
Potentialer ved den
nuvarende teknologi

Boks 2 Spergeskemaundersogelsen og ekspertundersegelsen

Befolkningsundersggelsen

Epinion har foretaget en repraesentativ spgrgeskemaundersggelse hos danskere i alderen mellem 25 og 60 ar
for Kraka-Deloitte med det formal at undersgge danskernes holdninger til og erfaringer med kunstig intelligens
og automatisering. Spargeskemaet har faet svar fra 2.028 personer og anses som repraesentativt for befolknin-
gen mellem 25 og 60 ar. Svarene blev indsamlet i januar og februar 2024.

Spergeskemaet indeholder tre dele:

1. Et modul om danskernes erfaring med kunstig intelligens pa arbejdspladsen. Svarene i dette modul
er baseret pa de 1.577 respondenter i spargeskemaet, hvis primaere arbejdsmarkedsstatus er at
veere i beskaeftigelse.

2. Et modul med danskernes holdning til at lade kunstig intelligens traeffe beslutninger i samfundet.

3. Et modul om danskernes generelle bekymringer for og forventninger til en verden med en starre
udbredelse af kunstig intelligens.

Ekspertundersggelsen

Ud over befolkningsundersegelsen har vi ogsa faet 20 eksperter inden for bl.a. kunstig intelligens og cybersik-
kerhed til at svare pa 7 spergsmal fra det sidste modul om bekymringer for og forventninger til kunstig intelligens.
Eksperterne kommer primeaert fra danske universiteter. | alt har 16 danske og 4 internationale eksperter ud af i
alt 50 adspurgte @nsket at deltage.

Et af de mest kendte videnskabelige gennembrud, som kunstig intelligens har medfert, er den
kunstig intelligens AlphaFolds evne til at forudsige proteinstrukturer.’® Tidligere kreevede det store
ressourcer at beregne ét proteinmolekyles struktur, men den kunstige intelligens har nu beregnet
strukturen for over 200 millioner proteinmolekyler. Viden om proteinstrukturer bruges bl.a. inden
for udviklingen af ny medicin, og gennembruddet blev kdret som "Breakthrough of the Year” af
Science i 2021.1°

Grace m.fl. (2023) har udfert en spgrgeskemaanalyse, hvor de har indhentet svar fra 2.800 for-
skere, der har publiceret artikler i et fgrende Al-tidsskrift. Svarene blev indhentet i efteraret 2023,
dvs. efter gennembruddet af sprogmodeller og generativ kunstig intelligens. Ifglge svarene fra ek-
sperterne er der 10 pct. sandsynlighed for, at kunstig intelligens allerede i 2027 kan udfere alle
opgaver (tasks) bedre og billigere end menneskelig arbejdskraft, sakaldt high level machine intelli-
gence (HLMI).?° Sandsynligheden stiger frem i tiden, og i 2047 er der ifglge eksperternes svar 50
pct. sandsynlighed for dette scenarie.

Eksperternes forventede tidspunkt for udbredelsen af en kunstig intelligens, der kan udfgre alle
opgaver som et menneske kan, er blevet fremrykket betydeligt fra 2022 til 2023. Det understreger
ikke blot hastigheden af udviklingen inden for kunstig intelligens, men ogsé usikkerheden ved at
lade eksperter forsgge at spa om fremtiden.

Eksplosiv gkonomisk veekst som falge af kunstig intelligens kraever, ud over HLMI, at kunstig intel-
ligens ogsd kan traene og udvikle sig selv. Omkring 35 pct. af eksperterne mener, at det er sand-
synligt eller meget sandsynligt, at kunstig intelligens vil kunne dette i 2043.

Eksperter pa omradet indregner dermed en betydelig sandsynlighed for, at kunstig intelligens i
fremtiden kan blive transformativ for menneskeheden. Det geelder for stort set alle omrader, hvor
opgaver i dag varetages af mennesker. De fleste eksperter mener séledes, at det i hgjere grad er
et spargsmal om, hvorndr Al opnar HLMI, end om, hvorvidt det bliver muligt i fremtiden. | vurderin-
gen af de gkonomiske potentialer senere i denne rapport tager vi udgangspunkt i potentialerne
ved den allerede eksisterende teknologi, men det er vigtigt ogsa at holde et gje pd den videre
udvikling af teknologierne.

'8 Jumper m.fl. (2021).

19 https://www.science.org/content/article/breakthrough-2021

20 Grace m fl. (2023) definerer high-level machine intelligence saledes: “High-level machine intelligence (HLMI) is achieved
when unaided machines can accomplish every task better and more cheaply than human workers. Ignore aspects of tasks for
which being a human is intrinsically advantageous, e.g., being accepted as a jury member. Think feasibility, not adoption.”
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Figur 2.5 Gennemsnitlig sandsynlighed for at "High-Level Machine Intelligence” er opnaet, over tid
Pct.
L e G E L ELE LR R T
2022 -fremskrivning
80 -

e 2023-fremskrivning

70

60

50

40

30

20

10

0 - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ : : :
2025 2035 2045 2055 2065 2075 2085 2095 2105 2115

Anm.: "High-level machine intelligence” er defineret som et scenarie, hvor kunstig intelligens kan udfere alle
opgaver bedre og billigere end et menneske.
Kilde: Egen aflaesning af figur fra Grace et. al (2023).

Regulering af og stette til kunstig intelligens

Den fremtidige udvikling i kunstig intelligens giver omvendt ogsa betydelige bekymringer for bl.a.
menneskehedens udryddelse (se afsnit 2.3). Men allerede den nuvzerende brug af teknologien
giver en raekke mere jordnzere bekymringer over bl.a. forbrugerbeskyttelse, gennemsigtighed,
konkurrence og cybersikkerhed. Bekymringerne i forhold til brugen i dag - og ikke mindst brugen
i fremtiden - giver argumenter for at indfere regulering af kunstig intelligens.

Omvendt er der ogsa vaegtige stemmer, der tror pa, at Al markant kan forbedre menneskets vilkar.
Det kan veere et argument for alligevel at udvikle teknologien pa trods af de e@gede risici. Jones
(2023) argumenterer sdledes for, at hvis kunstig intelligens kan forleenge menneskers forventede
levetid og reducere dgdsfald i samfundet, ber samfundet vaere mere tilbgjelig til at acceptere
sterre eksistentielle risici fra teknologien.

Derfor bar reguleringens strenghed afveje de risici, der fglger med ureguleret Al-udvikling, i for-
hold til de potentielle gevinster fra kunstig intelligens. Den afvejning er ikke nem pga. den store
usikkerhed om, hvordan kunstig intelligens udvikler sig. Afvejningen kompliceres yderligere af, at
en ensidig streng regulering fra fx Danmark eller EU’s side ikke afhjeelper de eksistentielle risici for
borgerne, hvis andre lande ikke regulerer lige sd strengt.

Nuvaerende og kommende regulering af kunstig intelligens

P4 trods af de ovenfor naevnte eksistentielle bekymringer er nuvaerende regulering af kunstig in-
telligens fokuseret pa mere jordnaere reguleringsmalseetninger som forbrugerbeskyttelse, konkur-
rencelovgivning og national sikkerhed.

I EU blev der d. 13. marts 2024 opnaet enighed om den sakaldte Artificial Intelligence Act (eller Al
Act). Lovgivningen har til formal at regulere virksomhederne og medlemslandenes brug af kunstig
intelligens. | kombination med den allerede eksisterende GDPR-forordning samt forordningerne
Digital Services Act og Digital Markets Act, der regulerer digitale formidlingstjenester og store digi-
tale virksomheder, har EU-reguleringen et staerkt fokus péa at sikre individets rettigheder og for-
brugerrettigheder. EU's regulering af kunstig intelligens beskrives naermere i afsnit 2.3.

Ogsd i USA er regulering af Al pa dagsordenen. | oktober 2023 udsendte Praesident Biden et dekret
om regulering af Al. Ligesom den europaeiske lovgivning har det praesidentielle dekret ogsa fokus
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pa sikkerhed, privatliv og borgernes rettigheder. Derudover fremhaeves det i dekretet, at USA skal
arbejde pa at bibeholde sin position som internationalt farende inden for Al, ligesom der ogsa
leegges vaegt pd, at der skal udarbejdes principper, der sikrer gevinsterne og mindsker konsekven-
serne af Al for amerikanske arbejdere.?’ USA's regulering beskrives typisk som mindre indgribende
end EU's.??

Omvendt fylder hensyn til den nationale sikkerhed ogsa i reguleringsdiskussionen i USA. Fx har
Kongressen i USA vedtaget, at det sociale medie TikTok i USA skal underlaegges amerikansk ejer-
skab. Bekymringen er her, at kinesiske interesser kan bruge TikTok til at manipulere med den
amerikanske offentlighed.

Kina har ogsa vedtaget regulering af brugen af kunstig intelligens. Anderledes end i EU og USA er
der et fokus p3, at kunstig intelligens ikke ma bruges til at undergrave den kinesiske stat. Kina har
i de seneste ar indfert regulering af anbefalelsessystemer og af sdkaldte "deepfakes”. | 2023 ind-
forte Kina et saet regler for generativ kunstig intelligens, der krzaever, at bdde modellernes input og
output er "sande og preecise”. Afhaengigt af hvordan dette implementeres, er det potentielt et
uopfyldeligt krav, da man pa forhdnd vil skulle kende modellens svar pé alle tzenkelige spargsmal,
man kan stille den.?

Parallelt til reguleringssporet overvejer mange lande ogsa, hvordan man bedst stgtter udviklingen
af kunstig intelligens. Det sker med mindst to hensyn for gje.

For det farste er der hensyn til den nationale sikkerhed. Et eksempel er gnsket om kontrol med
de systemer, der anbefaler indhold pa sociale medier. Et andet eksempel er gnsket om en ro-
busthed over for fremmede nationers brug af kunstig intelligens til cyberkrig eller misinformati-
onskampagner. Hensynet til den nationale sikkerhed giver et gnske om en egenforsyning af kun-
stige intelligenser, s& man er mindre sarbar over for manipulation med modellerne, eller over for
at et andet land pludselig slukker for en vigtig model.

Denne type af hensyn kan vaere en udmaerket grund til at fremme egen udvikling af kunstig intel-
ligens, om end det fra et gkonomisk hensyn skal vejes op mod det velfeerdstab, som kan komme
fra, at man ikke ngdvendigvis anvender de systemer, der pa globalt plan er bedst.

Et eksempel pd stette med sikkerhedshensyn for gje er NATOs nylige investering i det danske
kvanteteknologiske center Deep Tech Lab - Quantum. Argumentet er netop, at NATO skal veere
pa forkant med den teknologiske udvikling for at imgdekomme sikkerhedsudfordringer, nér det
kommer til fx informationskrig, cyberangreb og beskyttelse af kritisk infrastruktur.?*

For det andet er der et gnske om at statte udviklingen af fremtidens teknologier, sd de nationale
gkonomier far gevinst af den medfalgende gkonomiske vaekst. Denne form for klassisk industri-
politik er der grund til at vaere skeptisk over for, nar den vurderes ud fra den nyere gkonomiske
historie sdvel som gkonomisk teori. Det er meget sveert at vurdere pa forhand, hvor "vindertekno-
logierne” viser sig at vaere, og hvis man som land satser pa at stgtte de forkerte teknologier, eller
de forkerte virksomheder inden for den rigtige teknologi, kan pengene vise sig at veere spildt.?

2! The White House. "Fact sheet: President Biden Issues Executive Order on Safe, Secure, and Trustworthy Artificial
Intelligence.” Link:

22 Se fx
0g

23 Se fx

24

2> Se fx afrapporteringen fra regeringens ekspertgruppe for fremtidens erhvervsstette for en gennemgang af princi-
pielle overvejelser for og imod erhvervsstotte:
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https://www.whitehouse.gov/briefing-room/statements-releases/2023/10/30/fact-sheet-president-biden-issues-executive-order-on-safe-secure-and-trustworthy-artificial-intelligence/#:~:text=With%20this%20Executive%20Order%2C%20the,information%20with%20the%20U.S.%20government
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https://www.brookings.edu/articles/the-eu-and-us-diverge-on-ai-regulation-a-transatlantic-comparison-and-steps-to-alignment/
https://aibusiness.com/responsible-ai/expert-view-how-us-uk-and-eu-regulators-differ-in-governing-ai
https://aibusiness.com/responsible-ai/expert-view-how-us-uk-and-eu-regulators-differ-in-governing-ai
https://digichina.stanford.edu/work/how-will-chinas-generative-ai-regulations-shape-the-future-a-digichina-forum/
https://digichina.stanford.edu/work/how-will-chinas-generative-ai-regulations-shape-the-future-a-digichina-forum/
https://www.fmn.dk/da/nyheder/2023/nato-og-danmark-abner-center-for-kvanteteknologi-i-kobenhavn/

Eksempel pa
fejlslagen sats:
Quaero-projektet

To argumenter for at
stette umodne
teknologier:

1: Videns-spillovers

2: Mangel pa
finansiering pa
markedsvilkar

Afvejning af
regulering og stotte
er kompleks

Kvantecomputere
kan ege tilgeengelig
computerkraft til Al

Forskning i kvante-
teknologi er langt
fremme i Danmark

Kvanteteknologi er
umoden teknologi

28

Et konkret eksempel er det fransk-tyske forsknings- og udviklingsprogram "Quaero”, som blev sg-
sat i 2008. Budgettet var 450 mio. euro, hvoraf mindst 90 mio. euro var subsidier. Quaero havde
som mal at udvikle et sggevaerktej og blev ofte kaldt en europaeisk konkurrent til Google.?® Projek-
tet blev stille lukket ned i 2013, uden at projektets mal var naet.

Omvendt kan der ogsa veere gkonomiske argumenter for at stgtte forskning og udvikling i endnu
umodne teknologier, sdsom kunstig intelligens. Det sker typisk med udgangspunkt i sdkaldte mar-
kedsfejl i form af videns-spillovers og finansielle friktioner.

Videns-spillovers handler om, at det kun sjeeldent er muligt for virksomheder at sikre, at alle ge-
vinster fra forskning og udvikling tilfalder virksomheden selv. Typisk vil fx medarbejdere tage viden
med til andre virksomheder. Derfor er det samfundsmaessige afkast af forskning og udvikling ty-
pisk starre end det privatekonomiske afkast.?”

Mangel pa finansiering for seerligt videnstunge startups kan skyldes asymmetrisk information, hvor
virksomhedsstifterne har mere information om deres virksomhed end investorer. Hertil kommer,
at startups typisk kun har f& materielle aktiver, der kan fungere som sikkerhedsstillelse i forbin-
delse med finansiering?®

Der er sdledes argumenter bade for og imod at regulere og at stagtte udvikling eller brug af kunstig
intelligens. Afvejningen kompliceres yderligere af, at isaer USA og Kinas beslutninger om regulering
og stotte ogsa pavirker EU-landene, og ikke mindst Danmark. Billedet bliver med al sandsynlighed
kun mere komplekst i fremtiden, i takt med at nye anvendelsesmuligheder for kunstig intelligens
materialiserer sig.

Danmark er langt fremme, nar det kommer til kvanteforskning

Kvanteteknologi, ikke mindst kvantecomputere, har potentialet til at gge den tilgeengelige compu-
terkraft til brug i bl.a. kunstig intelligens markant. | 2019 lykkedes det fx Google at foretage en
beregning pa en kvantecomputer pa 200 sekunder - en beregning, som det ville have taget de
mest kraftfulde almindelige computere flere tusind ar at foretage.?® Kvantecomputere har séledes
et potentiale til at bidrage til den videre udvikling af kunstig intelligens ved at kunne foretage be-
regninger hurtigere. Ikke mindst nar det drejer sig om sakaldte optimeringsproblemer, som an-
vendes ofte i kunstig intelligens, har beregninger pa kvantecomputere et stort potentiale.3® Om-
vendt er der ogsa forskere, der er skeptiske mht., om kvantecomputere faktisk vil vise sig at veere
hurtigere end almindelige computere, nar det kommer til fx machine learning.3' En reekke virk-
somheder forventer, at kvantecomputere allerede inden for de naeste par ar vil vaere i stand til at
lgse en raekke opgaver bedre end konventionelle computere 32

I Danmark er forskningen inden for kvanteteknologi langt fremme. Dansk forskning inden for feltet
er af international topklasse.®* Malt pr. indbygger er Danmark det land i verden naest efter Schweiz,
som publicerer flest artikler om feltet. Artiklerne fra de danske forskningsmiljger inden for kvante-
teknologi er veludgivne, og 23 pct. af publikationerne er i top 10 pct. blandt mest citerede artikler
pa feltet 3

Kvanteteknologi er et aktivt grundforskningsfelt, og dermed er der ogsa tale om en endnu umoden
teknologi. Kvanteteknologi kan bruges til en raekke forskellige ting, bl.a. sikker kommunikation
(kvantekommunikation) og kvantesensorer, som kan male meget sma variationer i tyngdefeltet til
brug for bl.a. undergrundsmalinger og radiosystemer.

% Se  fx eller

27 Se fx Bloom m.fl. (2019).

28 Se fx Hall og Lerner (2010).

29 Arute m.fl. (2019)

30 Se fx Ortis m.fl. (2019) og https://www.ibm.com/topics/quantum-ai.
31 Nature (2024)

32 Erhvervsstyrelsen (2022).

33 Erhvervsministeriet (2023).

34 Uddannelses- og Forskningsstyrelsen (2022).
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Uddannelses- og Forskningsstyrelsen peger pd, at der er behov for stgtte til bade grundforskning
og strategisk forskning inden for kvanteteknologi. Ud fra principperne for hvornar stgtte kan give
mening, er kvanteforskning ogsa en oplagt kandidat, givet teknologiens umodne status og videns-
tunge natur. Da Danmark allerede har en styrkeposition pa omradet, kan stgtten traekke pa de
eksisterende netvaerk og den allerede opbyggede humankapital, i modszetning til hvis man statter
andre omrader, hvor Danmark ikke er langt fremme allerede.

Forskning og udvikling inden for kvanteteknologi i Danmark bliver da ogsa allerede stattet i dag.
Fra 2014 og frem til 2022 har offentlige og private fonde allerede givet 1,2 mia. kr. i stgtte.? Hertil
kommer en bevilling i 2022 pa knap 1,5 mia. kr. over 12 ar fra Novo Nordisk Fonden til udvikling af
verdens fgrste fuldt funktionelle kvantecomputer. Regeringen vedtog med sin strategi for kvante-
teknologi i 2023 at bruge 1 mia. kr. i perioden 2023 til 2027 pa forskning og innovation inden for
kvanteteknologi samt yderligere 200 mio. kr. fra 2024 til 2027 pa at styrke kommercialisering, sik-
kerhed og internationalt samarbejde inden for kvanteomradet. Hertil kommer NATOs nylige inve-
stering i det danske kvanteteknologiske center Deep Tech Lab - Quantum, som tidligere naevnt.

Efter danske forhold er der altsd allerede tale om betydelige belgb. P4 globalt plan er belgbene
dog stadig relativt begraensede. Siden 2022 har Kina sadledes annonceret offentlig stgtte til kvan-
teteknologi pa over 100 mia. kr., og den samlede annoncerede offentlige statte inden for feltet for
Tyskland, Storbritannien og i USA er hhv. ca. 36, 30 og 26 mia. kr. 3 Det findes ikke gode tal for den
samlede private stgtte pa globalt plan. Det danske, offentligt annoncerede stgtteniveau pa sam-
menlagt 1,2 mia. kr. er hejt ift. niveauet i USA og Kina, nar man tager Danmarks sterrelse i betragt-
ning. Men statteniveauet malt pr. indbygger er hgjere i bade Tyskland og Storbritannien, jf. figur
2.6.

Figur 2.6  Annonceret stotte i de kommende ar til kvanteteknologi pr. indbygger
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Anm.: Der findes ikke opggrelser af det private stgtteniveau til forskning i kvanteteknologi uden for Danmark,
og det er saledes kun niveauet af offentlig stette, der kan sammenlignes pa tvaers. Der er ikke tale om et
arligt belgb, men derimod summen af annonceret stgtte over de kommende ar.

Kilde: Egne beregninger ud fra McKinsey (2024) samt kilder beskrevet i teksten.

Danmark ser séledes ud til at vaere godt med, nar det kommer til offentlig stette til kvanteforskning,
om end der er lande omkring Danmark, der investerer mere malt ift. deres starrelse. Om det er
nok, eller om Danmark bar fokusere yderligere pa dette omrade, evt. pa bekostning af andre ind-
satser, er svaert at vurdere. Samtidig er kvanteteknologi og stette til den i hurtig udvikling. Derfor

35 Uddannelses- og forskningsstyrelsen (2022).
36 McKinsey (2024).
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ber man ogsa felge udviklingen ngje og vaere opmaerksom pa, om dansk stette begynder at halte
bagefter.

2.3 Befolkningen og eksperter er bekymrede over Al

To af de mest omdiskuterede spargsmal om kunstig intelligens er, hvor stor pavirkning det vil fa
pa samfundet, og om pavirkningen vil veere god eller darlig. | dette afsnit undersager vi, hvilke
forudsigelser internationale eksperter har gjort om kunstig intelligens, og hvad danske eksperter
og borgere haber og frygter ift. kunstig intelligens.

En stor spargeskemaundersggelse blandt 2.800 internationale Al-eksperter®’ viser, at selvom ek-
sperterne generelt er optimistiske mht., hvad kunstig intelligens vil gare for samfundet, sa frygter
et ikke ubetydeligt mindretal, at kunstig intelligens vil fa "ekstremt darlige” konsekvenser for civili-
sationen, jf. figur 2.7. Ekstremt déarlige konsekvenser er fx menneskehedens udryddelse. 38 pct. af
eksperterne tilleegger mindst 10 pct. sandsynlighed for sddan et udfald.

Figur 2.7  Sandsynligheden for at "high-level machine intelligence” enten vil vaere godt eller darligt for

samfundet
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Anm.: Hver vertikal sgjle afspejler sandsynlighedsfordelingen fra én ekspert. Hvis eksperten fx tror, at det kun
er "extremely good”, vil sgjlen veere helt lysegren, mens den vil veere halv lysegren og halv merkegren,
hvis sandsynligheden for "extremely good”, og "on balance good” er lige stor. Figuren illustrerer svarene
fra 2704 eksperter i spgrgeskemaundersggelsen.

Kilde: Egen figur pa baggrund af data fra Grace m.fl. (2023).

Selvom de internationale Al-eksperter i gennemsnit er optimistiske, ber den slags bekymringer
give anledning til serigse overvejelser om, hvor meget og hvordan kunstig intelligens ber reguleres.
For at fa et indblik i bekymringernes omfang, og om det ogsa geelder herhjemme, har vi spurgt
bade en raekke danske og enkelte internationale eksperter (herfra: eksperterne) og et repraesen-
tativt udsnit af den danske befolkning om deres forhdbninger og bekymringer vedrgrende kunstig
intelligens. Se boks 2 for en beskrivelse af de to undersggelser.

Vores undersggelse viser, at 10 pct., af eksperterne i hgj eller meget hgj grad er bekymrede for, at
kunstig intelligens vil fare til undergangen af samfundet, som vi kender det i dag, og at yderligere
10 pct. hverken er lidt eller meget bekymret, jf. figur 2.8. Dermed ligger vores eksperter omtrent
pa linje med ekspertsvarene i Grace m.fl. (2023); selvom 80 pct. af eksperterne er bekymrede i lav
eller meget lav grad, er der ogsa eksperter, som er alvorligt bekymrede for, at kunstig intelligens

37 Grace m.fl. (2023).
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kan fa nogle ekstremt alvorlige, negative konsekvenser for samfundet. Det er ogsa veerd at be-
meerke, at kun 35 pct. af eksperterne er helt ubekymrede mht.,, om Al kan betyde samfundets
undergang.

Befolkningen er endnu mere bekymrede for et dommedagsscenarie, end eksperterne er. Over
hver fierde dansker svarer sdledes, at det er en bekymring, de har i hej eller meget hgj grad, jf.
figur 2.8

Figur 2.8  Bekymring for om kunstig intelligens vil medfere samfundets undergang
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Anm.: Svar pa spergsmalet: "I hvor haj grad er du bekymret for, at kunstig intelligens vil medfere undergangen af
det samfund, vi kender til i dag? Fx ved at bekrige mennesker, udlese en atomkrig eller lignende?".
Baseret pa 20 ekspertsvar og 2028 respondenter fra befolkningsunderseggelsen. "Ved ikke"-besvarelser
er ikke medtaget, hvorfor sgjlerne ikke ngdvendigvis summerer til 100.

Kilde: Spergeskemaundersggelse udfert af Epinion for Kraka-Deloitte samt egne beregninger.

Vi har ogsa spurgt til befolkningens og eksperternes forventninger til, hvilken betydning kunstig
intelligens vil f& pa en raekke specifikke omrader. Svarene understreger, at der er andre mulige
negative effekter af kunstig intelligens end de veerste dommedagsscenarier, som fremtidig regu-
lering ogsa bar forholde sig til.

En mulig bekymring er, at kunstig intelligens kan gge uligheden i samfundet, hvis produktivitetsge-
vinsterne ender med at tilfalde relativt f& mennesker, eller hvis folks arbejdsopgaver bliver overta-
get af kunstig intelligens. Den bekymring deler et flertal af eksperterne, idet 55 pct. forudser, at
kunstig intelligens vil mindske social og skonomisk lighed, figur 2.9.b.

En anden bekymring er, at kunstig intelligens kan bruges til at overvage befolkningen fx via avan-
ceret ansigtsgenkendelse eller sdkaldt "social scoring”, hvor folks rettigheder bliver pavirket af, om
kunstig intelligens vurderer dem positivt eller negativt. Ogsa her er over halvdelen af eksperterne
bekymrede for, at kunstig intelligens vil fgre til mindre personlig frihed, jf. figur 2.9.b.

Ogsa muligheden for et faldende antal sociale relationer bekymrer eksperterne. En bekymring
som et flertal af befolkningen ogsa deler, jf. figur 2.9.a. Det er bekymrende, hvis kunstig intelligens
farer til faerre sociale relationer, fx fordi en stgrre andel af hverdagen foregdr online. En tidligere
Kraka-Deloitte analyse viste, at ensomheden blandt iseer unge mennesker i forvejen er stigende,
og at hver tredje unge laenges efter mere fysisk samvaer med deres venner.3®
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Eksperter tror pa
faldende trivsel pga.
kunstig intelligens

P& denne baggrund er det ikke overraskende, at 45 pct. af eksperterne tror, at kunstig intelligens
forer til dalende trivsel i samfundet, mens 35. pct. tror, det gger trivslen, jf. figur 2.9.b. At de fleste
eksperter tror, at kunstig intelligens vil pavirke trivslen negativt, er et opsigtsvaekkende resultat,
som igen rejser spagrgsmalet, hvordan kan man regulere kunstig intelligens pd en made, der gger
sandsynligheden for, at det kommer til at tjene menneskeheden.

Figur 2.9  Tror du, at kunstig intelligens vil medfere en stigning eller et fald i felgende feenomener i samfundet?

Figur 2.9.a Befolkningen

Figur 2.9.b Eksperter
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Anm.:  Vihar spurgt: “Tror du, at kunstig intelligens vil medfare en stigning eller et fald i falgende feenomener i samfundet?”. Her er spurgt om fol-
gende faenomener: Social og skonomisk frihed, personlig frihed, antallet af sociale relationer mellem mennesker og befolkningens
trivsel. Sejlerne summerer ikke altid til 100 pct., fordi “ved ikke"-svar er udeladt. Svarene "stigning” og "fald” deekker bade over stort og

lille.

Kilde:  Spergeskemaundersggelse udfert af Epinion for Kraka-Deloitte samt egne beregninger.
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Eksperterne er ogsa bekymrede for, hvad kunstig intelligens kommer til at gere ved demokratier
verden over, jf. figur 2.10.b. Bekymringen kan fx skyldes, at teknologien kan bruges til hurtigt at
sprede misinformation eller generere sékaldte deepfakes, der daekker over meget realistiske vide-
oer af fx politiske modstandere, hvor de siger eller gar ting, som ikke er virkelige. Et eksempel pa
dette sd man ved valget i Slovakiet sidste ar, hvor en falsk lydfil med en af de to hovedkandidater
potentielt kan have pavirket valgresultatet.>

Eksperterne er mere delt i spargsmalene om, hvorvidt kunstig intelligens vil fgre til mere krimina-
litet, fx mere avanceret svindel, og mere diskrimination ved at treeffe mere eller mindre objektive
beslutninger end mennesker. Og endelig er de meget optimistiske mht., at kunstig intelligens kan
forbedre folkesundheden, fx gennem bidrag til forskning eller sundhedsbehandlinger, jf. figur
2.10.



https://www.wired.com/story/slovakias-election-deepfakes-show-ai-is-a-danger-to-democracy/

Figur 2.10 Tror du, at kunstig intelligens vil medfere en stigning eller et fald i felgende feenomener i samfundet?
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Anm.:  Vihar spurgt: “Tror du, at kunstig intelligens vil medfare en stigning eller et fald i falgende feenomener i samfundet?”. Global udbredelse af
demokrati, kriminalitet, diskrimination af befolkningsgrupper og befolkningens sundhed. Sgjlerne summerer ikke altid til 100 pct.,
fordi "ved ikke"-svar er udeladt. Svarene “stigning” og “fald” daekker bade over stort og lille.

Kilde:  Spergeskemaundersggelse udfert af Epinion for Kraka-Deloitte samt egne beregninger.

Befolkningen er Mens den danske befolkning er mere bekymret end eksperter for, at kunstig intelligens udger en
mindre bekymret for eksistentiel trussel, er danskerne mindre bekymrede end eksperter pad de fleste konkrete omra-
konkrete effekter der, jf. figur 2.9 og figur 2.10. En mulig forklaring er, at det ikke kraever ekspertviden at forestille

sig, hvordan kunstig intelligens kan fere til civilisationens undergang, da det er et tilbagevendende
emne i bl.a. populzerkulturen. Derimod kan det vzere sveerere at forestille sig konsekvenserne for
frihed, lighed mv. uden at have sarlig indsigt i omradet. Samtidig tror eksperterne ogsa generelt,
at kunstig intelligens vil fa sterre betydning, uanset hvilken retning, end befolkningen gar.

Eksperterne tror pa Eksperterne er ogsa optimistiske mht.,, hvilken betydning kunstig intelligens vil fa for den gkono-
stort bidrag til den miske veekst. Sdledes tror 40 pct., at kunstig intelligens vil f8 meget starre effekt pd den gkonomi-
gkonomiske veekst ske vaekst end tidligere teknologier, mens 30 pct. tror, at effekten bliver lidt starre, jf. figur 2.11. Et

flertal i befolkningen tror ogsa, at det vil f3 en starre betydning, men de er ikke lige s& overbeviste
som eksperterne. Det kommer ogsa til udtryk ved, at mange flere i befolkningen svarer "ved ikke"
pa spgrgsmalet.

Figur 2.11 Hvilken effekt tror du, at kunstig intelligens vil have pa den ekonomiske vaekst
sammenlignet med den gennemsnitlige effekt fra tidligere teknologier?
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Anm.: Svar pa spergsmalet: "Hvilken effekt tror du, at kunstig intelligens vil have pd den skonomiske vaekst sammen-
lignet med den gennemsnitlige effekt fra tidligere teknologier?”.
Kilde: Spergeskemaundersggelse udfert af Epinion for Kraka-Deloitte samt egne beregninger.

33



Bade eksperter og
befolkning vil have
regulering af Al

Regulering bar ske
pa europaeisk plan

Regulering i tre
niveauer:

1) Minimale risici
reguleres let

2) Starre risici
reguleres strengere

34

Adspurgt om behovet for regulering og kontrol med kunstig intelligens, svarer ca. 60 pct. af dan-
skerne, at der er et hgjt eller meget hgjt behov, jf. figur 2.12. Det afspejler den generelle bekymring
i befolkningen vedrgrende konsekvenserne af kunstig intelligens. Eksperterne vurderer i endnu
hajere grad, at regulering er ngdvendigt. Sdledes svarer 80 pct., at behovet er hajt eller meget haijt,
mens ingen svarer, at behovet er lavt. Det understreger, at selvom kun fa eksperter er bekymrede
for egentlige dommedagsscenarier, sé opfatter de alligevel nogle af de andre potentielle konse-
kvenser som s& alvorlige, at de bar give anledning til regulering af kunstig intelligens.

Figur 2.12 Hvordan vurderer du generelt behovet for kontrol og regulering af kunstig intelligens?
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Anm.: Svar pa spergsmalet: "Hvordan vurderer du generelt behovet for kontrol og regulering af kunstig intelligens?”.
Baseret pa 20 ekspertsvar og 2028 almindelige danskere.
Kilde: Spergeskemaundersggelse udfert af Epinion for Kraka-Deloitte samt egne beregninger.

Regulering af kunstig intelligens

Man ber tage det alvorligt, ndr en sa stor del af eksperterne og befolkningen er alvorligt bekymrede
og i hej grad anbefaler regulering. Mange af de mulige negative konsekvenser er imidlertid svaere
at regulere pa nationalt plan. Derfor er det positivt, at man i EU er ndet til enighed om en aftale i
form af The Artificial Intelligence Act (eller Al Act), der blev vedtaget i Europa-Parlamentet d. 13. marts
2024, og som har til formal at regulere virksomhederne og medlemslandenes brug af kunstig in-
telligens.

Den grundlaeggende idé bag Al Act er, at Al-systemer reguleres ud fra, hvor stor en risiko de vur-
deres at udgere for EU-borgernes rettigheder og sikkerhed. Overordnet inddeles Al-systemer i tre
risikoniveauer: minimal risiko, hej risiko og uacceptabel risiko.

For Al-systemer, der vurderes at udgere en minimal risiko, implementeres som udgangspunkt ikke
lovgivning, medmindre de vurderes at have en risiko for manglende transparens. Hvis dette er
tilfeldet, vil de vaere underlagt begraenset lovgivning. Fx er det et krav, at det skal ggres tydeligt for
brugeren, at denne interagerer med kunstig intelligens. Europa-Kommissionen vurderer, at langt
starstedelen af alle Al-systemer vil falde i denne kategori.*

For Al-systemer, der vurderes at udgere en hgj risiko, gaelder et strengere szt af regler, som skal
overholdes. Dette kan fx vaere Al-systemer, der benyttes i forbindelse med kritisk infrastruktur, i
medicinsk udstyr eller til udveelgelse af ansggere til en uddannelsesinstitution eller et job. Denne
type Al-systemer bliver underlagt strenge krav om transparens, herunder dokumentation, ro-
busthed, praecision og cybersikkerhed.

40“Commission welcomes political agreement on Artificial Intelligence Act”. https:/ec.europa.eu/commission/presscor

ner/detail/en/ip_23 6473
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Al-systemer, der vurderes at udggre en uacceptabel risiko, bliver helt forbudt.*! Det gaelder fx fg-
lelsesovervagning pa arbejdspladser og uddannelsesinstitutioner, social scoring baseret pa ad-
feerd og personlige kendetegn samt skabelse af databaser til ansigtsgenkendelse gennem scraping
af internettet og indsamling af data fra overvagningskameraer. Det er nogle af de elementer, som
kan medbvirke til, at kunstig intelligens vil fere til et fald i den personlige frihed, som isaer eksper-
terne i vores undersggelse var bekymrede for.

Nogle af de mere eksistentielle trusler kan veere svaere at regulere selv pa overnationalt plan, fordi
det pd nuvaerende tidspunkt ikke star klart, hvordan og hvorndr kunstig intelligens kan udgere en
risiko. Derfor er det ogsa fornuftigt, at EU har nedsat et permanent organ, der har til opgave at
folge udviklingen og foresla regulering, for pd den made at mindske risikoen for, at den hurtige
udvikling tager politikerne pa sengen®.

2.4  Det er mere sandsynligt, at Al bidrager til at lgse
klimakrisen, end at Al forveerrer den

En af verdens starste udfordringer i de kommende artier er de menneskeskabte klimaforandrin-
ger. Fx er fem af de ti starste risici, som verden star over for inden for de naeste ti ar, relateret til
forandringer i miljg og klima ifglge organisationen World Economic Forum.*® Det er derfor saerligt
interessant, hvilken rolle kunstig intelligens kommer til at spille i den sammenhang. Brugen af
kunstig intelligens har et betydeligt stremforbrug, og det er dermed naerliggende at tro, at Al kan
fore til egede udledninger af drivhusgasser. Teslas grundlaegger og direkter Elon Musk har i april
2024 udtalt sig om behovet for elektricitet til Al til en konference®*:

“[...] the next shortage will be electricity. They won't be able to find enough electricity
to run all the chips. | think next year, you'll see they just can't find enough electricity
to run all the chips.”

Vi har bedt et repraesentativt udsnit af befolkningen samt 20 eksperter inden for bl.a. kunstig in-
telligens besvare en raekke spargsmal om kunstig intelligens og klimaet, jf. boks 2. Usikkerheden
om Al's betydning for klimaet er afspejlet i undersggelsens svar fra bdde befolkningen og fra ek-
sperter, jf. figur 2.13. Hver femte dansker og hver tredje ekspert tror, at kunstig intelligens vil fare
til en stigning i udledningen af drivhusgasser pa globalt plan. Omvendt tror hver tredje ekspert og
hver fierde dansker, at kunstig intelligens vil fare til et fald i udledningen.

Denne analyse fokuserer pa Al's betydning for udledninger af drivhusgasser gennem strgmforbru-
get. Al bruger ogsad andre ressourcer, hvor serligt forbruget af vand til keling kan vaere betydeligt.
| et endnu ikke fagfeellebedgmt arbejdspapir estimerer Li m.fl. (2023) fx, at det globale vandforbrug
til Al'i 2027 kan svare til 4-6 gange Danmarks arlige vandforbrug.*

| denne analyse gennemgar vi hovedargumenterne imod og hovedargumenterne for, at Al kan
bidrage til at lgse klimakrisen. Der er to primaere argumenter imod og to primaere argumenter for.
Nar man vejer argumenterne op mod hinanden, er der mere, der peger i retning af, at Al kan
bidrage til at lgse klimakrisen end det modsatte, og der er ingen god gkonomisk grund til, at Al's
stremforbrug i Danmark ber reguleres saerskilt.

41 Der er enkelte undtagelser til dette, da nogle af disse kan anvendes i seerlige situationer fx i politiets arbejde. Dette
vil dog veere underlagt streng overvagning. Derudover geelder reglerne ikke for Al, der udelukkende anvendes til militaer
og forsvar, inden for forskning samt for privatpersoner. "Artificial Intelligence Act: Council and Parliament strike a deal
on the first rules for Al in the world.”

42 https:/digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/ai-office
43

44

45 . Selvom det vand, man bruger til fx kaling, ikke forsvin-
der, da det indgar i et sterre vandkredslgb, kan det vaere, at vandet ikke kommer tilbage til det sted, hvor man tog det
fra. Dermed kan en overdreven brug af vand give lokale, nationale og regionale udfordringer i visse dele af verden.
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Figur 2.13 Hver femte ekspert og hver tredje dansker tror, at kunstig intelligens vil fore til en stigning i
udledningen af drivhusgasser
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Anm.: Respondenterne har svaret pa et batteri af spgrgsmal om “Tror du, at kunstig intelligens vil medfare en stig-
ning eller et fald i folgende fenomener?”, hvor et af feenomenerne var "globale drivhusgasudledninger”.

Kilde: Spergeskemaundersggelse udfert af Epinion for Kraka-Deloitte samt eget ekspertsurvey. Se boks 2 for
en uddybende beskrivelse af undersggelserne.

Al kan agge udledningerne, fordi det ager den gkonomiske aktivitet
Argumenterne for, at Al kan gge udledningerne, er taet knyttet til den gkonomiske aktivitet, som Al
genererer:

For det farste bruger Al, ikke mindst GenAl, store maengder strgm. Strem produceres, i hvert fald
delvist, vha. fossile braendsler, og et gget stremforbrug kan umiddelbart gge brugen af fossile
braendsler eller forsinke udfasningen af dem til fordel for vedvarende energikilder. Usikkerhederne
om bade det aktuelle strgmforbrug og stremforbruget i fremtiden er meget store. Et konservativt
bud er, at GenAl i de kommende ar kan bruge strgm svarende til to gange, hvad datacentre pd
globalt plan bruger i dag. Beregningerne er uddybet i boks 3.

Bekymringen om Al's forbrug af strgm er til stede bade blandt befolkningen og de adspurgte eks-
perter. 60 pct. af eksperter og 44 pct. af befolkningen mener, at brugerne af kunstig intelligens har
et ansvar for at reducere brugen af kunstig intelligens pa grund af klimapavirkningen, jf. figur 2.14.

Selv hvis man er bekymret over Al's stremforbrug, som er betydeligt, vil det vaere en afvigelse fra
de generelle principper for regulering af drivhusgasser direkte at regulere Al's brug af strgm. Kun-
stig intelligens bruger strem ligesom mange andre typer af gkonomisk aktivitet. Det betyder imid-
lertid ikke, at man saerskilt skal regulere eller begraense energi til Al.

Hvis ellers udledningen af CO; fra stremproduktion er reguleret eller afgiftsbelagt, er der ikke no-
get godt samfundsgkonomisk argument for, at den ene brug af strgm skulle veere bedre end den
anden. | stedet kan forskellige virksomheder konkurrere om, hvem der er villige til at betale den
hgjeste pris for strammen, og pa den made sikrer man, at stremmen bliver anvendt der, hvor
betalingsvilligheden og veerdiskabelsen af stremforbruget er starst.

Hvis der er flere ting at bruge strem p3, vil det age efterspargslen efter strgm. Dermed vil det veere
nedvendigt med en strammere regulering for ikke at gge udledningerne. En strammere regulering
medferer omkostninger, men det er omkostninger, der kommer som falge af en oget veerdiska-
belse. Derfor er det muligt at have bdde hajere omkostninger til at regulere CO, og en hgjere
veerdiskabelse i en verden med et hgjt Al-strgmforbrug.



Figur 2.14 Mener du, at brugerne af kunstig intelligens har et ansvar for at reducere brugen af kunstig
intelligens, fx ChatGPT, af hensyn til klimaet?
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Kilde: Spergeskemaundersggelse udfert af Epinion for Kraka-Deloitte samt eget ekspertsurvey. Se boks 2 for
en uddybende beskrivelse af undersggelserne.

Boks3  Hvor meget stram bruger GenAl?

| det felgende opgeres stremforbruget i watt-timer (Wh), hvor T GWh er en mia. Wh og en TWh er 1.000 GWh.

Treening af OpenAl's GPT-3-model kreevede ca. 1,3 GWh (de Vries, 2023). Den nuvaerende GPT-4 model er sterre og var derfor formentlig ogsa
mere stremkraevende at traene. Et estimat lander pa 50GWh for at traene GPT-4.%¢ Til sammenligning kan en enkelt moderne landvindmelle
producere omkring 14 GWh om aret. Det er saledes, med det nuveaerende niveau af stramforbrug, ikke selve traeningen af modellerne, der kun
skal ske én gang for hver model, der belaster det globale stremforbrug. Men herudover kraever det energi, hver gang man anvender modellen.

De Vries (2023) estimerer ud fra finansielle data, at ChatGPT bruger 3 Wh per forespargsel. Google handterer i omegnen af 9 mia. sagninger
dagligt, og hvis man forestiller sig, at brugen af chatbots nar et lignende niveau i forespargsler, svarer det til et stramforbrug pa globalt plan pa
ca. 10 TWh. Til sammenligning er Danmarks samlede stremforbrug ca. 39 TWh i 2023, og det forventes at stige til ca. 54 TWh i 2030.%7 Et niveau
af ChatGPT-forespgrgsler pa niveau med det globale antal af Google-forespargsler kan sdledes gge stremefterspergslen en del, men merforbru-
get i forhold til det samlede, globale elforbrug er fortsat relativt begraenset.

Usikkerhederne om forbruget er betydelige. Adjunkt ved Datalogisk Institut, Kebenhavns Universitet Raghavendra Selvan estimerer ud fra kersler
af en lignende GenAl-model pa sin egen computer, at ChatGPT-4 kan bruge 193 Wh per forespargsel. Det ville i sa fald give et stremforbrug, der
er over 60 gange sa hajt, som beregningerne ovenfor ville tilsige.*®

Kunstig intelligens er dog meget andet end bare ChatGPT. Hvis man i stedet tager udgangspunkt i firmaet NVIDIA's forventede produktion af Al-
serverchips, kan man beregne et skan for det samlede energiforbrug ved Al, da NVIDIA i dag sidder pa 95 pct. Af markedet for denne type af
chips, om end markedsandelen ventes at falde i fremtiden. NVIDIA producerede i 2023 100.000 af disse chips, og markedsanalytikere forventer,
at de kan producere 1,5 mio. i 2027. Chipsene produceret i 2023 har en vis levetid, og dermed akkumulerer den samlede beholdning af chips
frem mod 2027. Et bud pa det samlede stremforbrug fra beholdningen af chips i 2027 er 228-357 TWh.*?

Hvis man konservativt gar ud fra, at NVIDIA ogsa efter 2027 vil producere 1,5 mio. chips af samme type, og disse chips har en levetid pa 5 ar, vil
det resultere i et samlet strgmforbrug pa 427-670 TWh i 2032. Disse beregninger er behaftet med stor usikkerhed, men de illustrerer, at der er
tale om en betydelig maengde strem, nar man tager i betragtning, at IEA vurderer, at datacentre pa globalt plan i 2022 anvendte 240-340 TWh,
hvilket svarer til 1-1,3 pct. Af det samlede, globale stremforbrug i 2022, og lidt mindre i fremtiden, da det globale stremforbrug forventes at stige.

ri.se/en/ne

L?‘f)g/"@CTWCT;iI\\\,"C ai-does-not-run-on-thin-air

dk/service/fremskrivninger-analyser-modeller/analyseforudsaetninger-til-energinet

1/news/2023/what-can-we-do-about-the-increasing-carbon-footprint-of-ai/
49 Beregningen er foretaget ud fra en antagelse om en lineeer stigning i produktionen fra 2023 til 2027 og de Vries'
(2023) estimat af, at 1,5 mio. chips har et stremforbrug pa 85-134 TWh arligt.
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https://di.ku.dk/english/news/2023/what-can-we-do-about-the-increasing-carbon-footprint-of-ai/

Al kan gge vaeksten
og dermed CO,-
udledningerne, ...

... men ikke hvis
vaeksten er i
immaterielt forbrug

Danmark har
afkoblet vaekst og
udledninger, ...

... 0g det meste el
kommer i dag fra
vedvarende energi

For det andet kan Al gge udledningerne ved at bidrage til skonomisk vaekst, ikke mindst gennem
en automatisering af en raekke opgaver, som i dag varetages af mennesker. @konomisk vaekst ager
isoleret set COz-udledningerne, sa hvis Danmark bliver rigere, md man ogsa forvente, at udlednin-
gerne alt andet lige stiger. Men det geelder kun sa leenge, der er en teet sammenhang mellem
vaekst og drivhusgasudledninger.

Velstandsstigninger kan vaere enten materielle, dvs. forbundet med et stgrre materialeforbrug,
eller immaterielle, dvs. drevet af udvikling, hvor der ikke bruges flere materialer, men materialer i
stedet anvendes pa en mere kreativ eller bedre made.*® Hvis det fx bliver muligt at skrive en ana-
lyse hurtigere eller udfgre flere serviceopgaver pa et tilfredsstillende niveau, vil det ikke i sig selv
have en negativ effekt pa klimaet. Omvendt vil et hgjere velstandsniveau, der satter sig i et hgjere
forbrug af fysiske varer, rejser osv., traekke i retning af flere udledninger af drivhusgasser.

Danmark har faktisk siden omkring 1996 formaet at afkoble udviklingen i BNP fra udviklingen i
udledninger, jf. figur 2.15.a. Afkoblingen, man ser i Danmark og mange andre hgjindkomstlande,
gor sig imidlertid endnu ikke gaeldende pa globalt plan. Afkoblingen mellem veekst og drivhusgas-
udledninger i Danmark skyldes dels et skift over mod en gkonomi, der i hgjere grad producerer
tjenester end varer, og dels, at man er blevet bedre til at producere varer vha. grenne energikilder
og dermed med en mindre udledning af drivhusgasser til falge.>!

Derfor kan gget vaekst gge udledningerne, men det er ikke sikkert, og det er slet ikke sikkert, at
hajere vaekst i Danmark slar igennem en-til-en i form af hgjere udledninger. Stigningen i udlednin-
ger fra gget velstand kan sdledes opvejes af @gede investeringer i den granne omstilling. Denne
proces er allerede i gang: Mere og mere strem produceres saledes fra vedvarende energikilder
frem for ved brug af fossile braendsler. | Danmark kom 81 pct. Af det samlede elforbrug fra vedva-
rende energii 2022, og 46 pct. Af det samlede energiforbrug kom fra vedvarende energikilder, jf.
figur 2.15.b.52

Figur 2.15 Udvikling i BNP, udledning af drivhusgasser og andel af energi fra vedvarende energikilder, 1990-2022

Figur 2.15.a Udvikling i BNP og udledningen af drivhusgasser

Figur 2.15.b Vedvarende energis andel af energiforbruget
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Anm.:  Ferindeksering er Danmarks BNP opgjort i keedede 2010-priser. Udledningen af drivhusgasser omfatter emissioner fra dansk territo-

rium og er opgjort i COz-aekvivalenter ekskl. Afbraending af biomasse. Datagrundlaget for udledningen gar kun til 2021. Den vedva-
rende energis andel er opgjort som andel af bruttoenergiforbruget i figur 2.15.b og omfatter bade dansk produceret og udenlandsk
produceret energi, der forbruges i Danmark.

Kilde:  Egne beregninger pa statistikbanken.dk’s tabeller NAN1, MRO1 og SDG07021.
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https://www.information.dk/indland/2023/11/tidligere-overvismand-oekologisk-oekonomi-vejen-frem-presset-planet
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https://ens.dk/service/statistik-data-noegletal-og-kort/noegletal-og-internationale-indberetninger

Mange lande har
bindende CO»-
reduktionsmal, ...

... og dermed kan
udledningerne ikke
stige

Samlet: Danskernes
brug af Al pavirker
ikke udledningerne

Al kan reducere CO,
ved at optimere
systemer

Eksempel:
Optimering af pakke-
leverancer

Al kan bidrage til
udvikling af nye,
grenne teknologier

Hertil kommer at mange lande, hvor Al-datacentre bygges, herunder Danmark, har bindende mal
for, hvor meget og hvor hurtigt deres udledninger af klimagasser skal reduceres.>® Fx er alle EU-
lande en del af det sdkaldte ETS-kvotesystem, som bl.a. omfatter produktion af stram vha. fossile
breendsler. Det betyder, at de samlede udledninger fra EU's kvoteomfattede sektorer ikke kan
gges.

De bindende malszetninger betyder, at hvis Al isoleret set @ger udledningerne, vil landene veere
nedsaget til at reducere udledningerne gennem andre tiltag, fx ved at indfere en afgift p& CO, eller
mere automatisk som reaktion pa en hgjere kvotepris. Det vil fgre til, at prisen pa at udlede gges,
hvilket reducerer efterspargslen efter udledende aktiviteter, herunder ogsa efterspargslen efter
Al. P& den made kan det politiske system bidrage til, at prisen pa at bruge Al afspejler de reelle
omkostninger. Det bidrager til, at brugen finder sit naturlige leje. En udfordring kan dog veere, at
det bliver dyrere at seette endnu mere ambitigse, bindende malszetninger i fremtiden, hvis efter-
spergslen efter el stiger kraftigt.

Selvom man ikke kan afvise, at der kan vaere en vis lzekage af udledninger til lande, der endnu ikke
har bindende forpligtelser, og selvom man ikke kan afvise, at en @get efterspargsel efter elektricitet
gor det politisk svaerere at gge de klimapolitiske ambitioner yderligere, er der samlet set meget,
der traekker i retning af, at danskernes brug af Al ikke kommer til at gge udledningerne i naevne-
veaerdig grad.

Al kan reducere udledningerne ved at optimere energiforbrug og booste forskning
Til gengeeld er der flere kanaler, hvorigennem kunstig intelligens kan bidrage til den grenne om-
stilling.

For det farste kan kunstig intelligens bidrage til at reducere de udledninger, der finder sted i dag,
ved at optimere eksisterende, energikraevende systemer.> Det kan veere ved at omsaette ustruk-
tureret viden til brugbar viden. Fx kan Al-programmer traenes til at bruge satellitbilleder til at de-
tektere faeldning af skov. Al kan ogsa bruges til at optimere komplekse systemer, hvor ineffektive
lgsninger medferer en ungdvendig merudledning. Det kan fx vaere bedre planlaegning af trans-
portruter for et transportselskab eller detaljeret ruteplanlagning for fly, der tager hgjde for aktu-
elle vind- og vejrforhold.

Der er mange eksempler pd virksomheder, der anvender kunstig intelligens til at blive grennere.
UPS, et af verdens starste pakkeleveringsfirmaer, benytter kunstig intelligens til at tilrettelzegge
deres ruter, hvilket sparer dem for 160 mio. kerte kilometer om aret, eller godt fire pct. Af deres
samlede karsel.>> Danske virksomheder har ogsa allerede igangsat initiativer, hvor kunstig intelli-
gens fungerer som et veerktgj i den grenne omstilling. Fx bliver den benyttet til at energioptimere
fiernvarmen hos Brgnderslev Forsyning®®, ligesom Maersk anvender den til at optimere sine trans-
portruter og dermed gare transportens CO-aftryk mindre.>’

For det andet bidrager Al, og ogsa GenA|, til forskning og udvikling, som kan resultere i nye, klima-
venlige teknologier. Den slags teknologier kan bruges til at gare den grenne omstilling billigere og
hurtigere at gennemfare og dermed reducere udledningerne af drivhusgasser. Se boks 4 for ek-
sempler pa denne type af forskning og udvikling.

>3 Dog er der betydelige undtagelser pa verdensplan; fx har hverken Kina eller Indien indmeldt bindende reduktionsmal.
Desuden mangler mange lande endnu at formulere konkret politik, der sikrer, at malene indfries. Kraka har tidligere
vist, at stort set alle verdens lande har indmeldt bindende reduktionsmal til rammeveerket omkring Parisaftalen. Dog er
der markante undtagelser, ikke mindst Kina. Mange lande har derudover bade en plan for, hvordan udledningerne skal
reduceres, samt en rapporteringsmekanisme, der skal sikre lgbende opfaelgning pa malene (Beck og Jargensen, 2023).
>4 Dette afsnit er delvist baseret pa Climate Change and Al. Link:
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https://gpai.ai/projects/responsible-ai/environment/climate-change-and-ai.pdf
https://gpai.ai/projects/responsible-ai/environment/climate-change-and-ai.pdf
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Nye teknologier gor
det nemmere at nd
malsaetninger, ...

... og kan gore det
billigere at seette
mere ambitizse mal

Samlet: Mest peger
pa, at Al kan saenke
CO,-udledningerne

Boks 4

Selvom Al indeholder muligheden for at udvikle nye teknologier, der kan bidrage til at gagre den
gregnne omstilling hurtigere og billigere, kan dette i sig selv ogsa reducere tilskyndelsen til, at andre
dele af gkonomien omstiller sig. Konkret kan man forestille sig, at hvis politikerne har vedtaget
bindende malsaetninger for, hvor meget udledningen af drivhusgasser skal reduceres, og en ny
teknologi fx kraftigt reducerer udledningerne fra fx biler, vil det ggre presset for at reducere fra
andre dele af gkonomien mindre. Konkret vil et land kunne na deres bindende mal med en lem-
peligere regulering end ellers.

Den bekymring er reel og kan i sidste ende fgre til, at den grenne omstilling bliver billigere, men
ikke n@dvendigvis hurtigere. Omvendt er de bindende malsaetninger ogsa lebende til politisk dis-
kussion, og der skal over tid saettes nye malsaetninger for nye tidsperioder. Hvis det bliver billigere
at reducere udledningerne, kan politikerne muligvis saette mere ambitigse malsatninger. Og ma-
ske vil billigere reduktionsmuligheder bidrage til, at de resterende lande, som fx Kina og Indien,
0gsa saetter bindende reduktionsmal.

Samlet set er der mere, der traekker i retning af, at Al kan bidrage til den grenne omstilling, end at
Al bidrager til klimakrisen. Hvorndr og hvor meget Al kan bidrage, sarligt gennem ny forskning, er
i sagens natur uvist, indtil forskningen er foretaget. Og effekterne afhaenger i sidste ende af, om
politikere verden over er i stand til at tgjle de samlede udledninger gennem bindende malszetnin-
ger. | Danmark, hvor udledningerne er begraenset af en bindende malsaetning, er det ikke sand-
synligt, at brugen af Al gger udledningerne, og der er ikke grund til at regulere udledningerne fra
Al's stremforbrug saerskilt.

To eksempler pa hvordan GenAl kan bidrage til forskning og udvikling af grenne teknologier

Chen m.fl. (2024) viser, hvordan machine learning-modeller kan anvendes til at finde nye elektrolytter til faststofbatterier uden at skulle afprave
dem én efter énilaboratoriet. Elektrolytter er hovedbestanddelen i faststofbatterier, som er en lovende batteriteknologi, der potentielt kan
erstatte de eksisterende typer af batterier. Man forventer, at faststofbatterier kan have en hgjere energitaethed og vaere mere sikre. Hertil kom-
mer, at rastofferne, som man forventer at kunne anvende i faststofbatterier, er mere rigelige og tilgaengelige end litium, som er en hovedkom-
ponent i de eksisterende litium-ion-batterier. Vha. en computermodel lykkedes det forfatterne at udveelge lovende materialesammensaetninger
fra over 32 mio. computergenererede materialesammensaetninger. Udvaelgelsesprocessen resulterede i, at forskerne opdagede flere nye ma-
terialesammensaetninger, som ved efterfalgende forsgg i laboratoriet havde lovende egenskaber mht. at kunne bruges i batterier i fremtiden.
Potentialet er ekstra lovende, fordi modellen ogsa genfandt en reekke resultater fra det foregdende arti inden for forskningsfeltet. Dermed ser
tilgangen ud til at kunne generere relevante materialesammensaetninger.

Et andet eksempel er forskning inden for fusionsenergi, som har potentialet til at give meget store maengder CO»-fri energi. Fusion kan opnas
ved at kollidere brintatomer med hinanden. Det sker naturligt i solen, hvor brintatomer fusionerer og bliver til heliumatomer. Pa jorden kan man
efterligne processen indeni meget sma, meget staerke magnetfelter, sakaldte tokamak'er. Men det er kompliceret at kontrollere magnetfeltet, og
forskere har brugt kunstig intelligens til at forbedre deres evne til at kontrollere magnetfeltet. Det har gjort forskerne i stand til at gennemfgre
flere forseg og dermed accelerere forskningen inden for feltet.>®

Vi undersager
udbredelsen og
konsekvenser af Al ...

... ved at sparge til
helt almindelige
danskeres erfaringer
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2.5 Kunstig intelligens har indtaget de danske

arbejdspladser

Efter lanceringen af ChatGPT i efteraret 2022 er kunstig intelligens blevet et emne, som de fleste
arbejdspladser er nadt til at forholde sig til. Bade arbejdsgivere og medarbejdere overvejer, hvor-
dan de bedst kan integrere kunstig intelligens i deres arbejdsprocesser for at gge effektiviteten.
Nogle medarbejdere taenker ogsa pa, om deres job er i risiko for at blive overfladiggjort af kunstig
intelligens. I denne analyse undersgger vi, i hvilket omfang befolkningen allerede har taget kunstig
intelligens i brug pa deres arbejdsplads, hvilke konsekvenser det har haft, og om det giver anled-
ning til bekymring.

Analysen er baseret pa spergeskemaundersggelse foretaget af Epinion for Kraka-Deloitte, hvor vi
sperger et repraesentativt udsnit af befolkningen til deres erfaringer med at bruge kunstig
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https://deepmind.google/discover/blog/accelerating-fusion-science-through-learned-plasma-control/
https://www.nature.com/articles/s41586-021-04301-9

Kunstig intelligens er
allerede meget

udbredt i Danmark ...

... iseer hos dem med
en videregaende
uddannelse

LVU'ere har haft den
storste fremgang i
brugen af Al

intelligens pa arbejdspladsen, og om kunstig intelligens bekymrer dem. Se boks 2 for flere detaljer
om undersggelsen.

Erfaringer med kunstig intelligens

Kunstig intelligens er allerede udbredt pd mange danske arbejdspladser. | vores undersegelse
svarer 48 pct. af respondenterne, at de er bekendt med, at deres arbejdsplads bruger kunstig
intelligens. Heraf svarer 25 pct,, at de selv har interaktion med kunstig intelligens, fx i form af at
anvende eller udvikle det. Det afspejler en markant stigning, idet kun syv pct. af de adspurgte
angiver, at de ogsa havde interaktion med kunstig intelligens for to ar siden.

Kunstig intelligens er iseer udbredt blandt respondenter med en lang videregaende uddannelse
(LVU), hvor 67 pct. tilkendegiver, at deres arbejdsplads benytter kunstig intelligens, jf. figur 2.16.
Heraf har 41 pct. selv interaktion med kunstig intelligens. For personer med grundskole som hg-
jeste uddannelse svarer kun 32 pct., at deres arbejdsplads benytter kunstig intelligens, mens det
for fagleerte er 39 pct. Andelen, der selv har interaktion med kunstig intelligens, er ogsa markant
lavere end pa de videregdende uddannelser. Samlet set tegner der sig et billede af, at kunstig
intelligens allerede i vid udstraekning har gjort sit indtog pa danske arbejdspladser, isaer blandt
medarbejdere med en videregdende uddannelse.

Figur 2.16 Andel, der har svaret ja til, at deres arbejdsplads bruger kunstig intelligens, opdelt efter
personernes hojest fuldferte uddannelse

Pct.
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Grundskole Gymnasial Erhvervsfaglig LVU eller PhD
uddannelse uddannelse

Anm.: Vi har spurgt: "Har du kendskab til, at din arbejdsplads bruger nogen form for kunstig intelligens?". Underse-
gelsen er baseret pa de 1.577 respondenter i spargeskemaet, hvis primaere arbejdsmarkedsstatus er at
veere i beskaeftigelse. Vi har ogsa spurgt, om folk selv har interaktion med kunstig intelligens pa arbejdet.
Den stiplede linje viser det samlede gennemsnit pa tvaers af uddannelsesniveau.

Kilde: Spergeskemaundersggelse udfert af Epinion for Kraka-Deloitte samt egne beregninger.

Det er 0gsa blandt personer med en videregdende uddannelse, at der har vaeret den stgrste stig-
ning i anvendelsen af kunstig intelligens. Saledes svarer kun 16 pct. af de LVU'ere, der i dag inter-
agerer med Al, at de ogsa gjorde det for to ar siden, jf. figur 2.17. For de gvrige knap 84. pct. er det
altsd inden for de seneste to ar, at de er begyndt at interagere med kunstig intelligens. For faglaerte
er fremgangen mindre, men stadig markant. Her svarer 43 pct. af dem, der interagerer med kun-
stig intelligens, at de ogsa gjorde det for to ar siden.
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Figur 2.17 Andel, der interagerer med Al, der ogsa gjorde det for to ar siden
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Anm.: Vi har spurgt: “Du har angivet, at du har interaktion med kunstig intelligens pa din arbejdsplads. Havde du
ogsd det for to dr siden?” Underseggelsen er baseret pa de 397 respondenter, der angiver, at de selv har
interaktion med Al. Kolonnerne summerer ikke altid til 100 pct., fordi "ved ikke"-svar er udeladt.

Kilde: Spergeskemaundersggelse udfert af Epinion for Kraka-Deloitte samt egne beregninger.

Der er tegn p3, at At det serligt er de hgjtuddannede, der har taget Al til sig, kommer ogsa til udtryk ved de primaere
ChatGPT er en stor anvendelsesformal. Blandt alle med kendskab til brugen af kunstig intelligens pa arbejdet svarer
del af anvendelsen mellem 37-39 pct., at det drejer sig om hhv. dataanalyse, idégenerering eller produktion af tekst,

jf. figur 2.18. De to sidstnaevnte tyder pa, at det isaer er ChatGPT, der har gjort sit indtog pa ar-
bejdsmarkedet. Ca. hver fierde svarer dog ogs3, at deres arbejdsplads benytter robotter eller lign.

Figur 2.18 Anvendelsesomrader for kunstig intelligens

Ja, til dataanalyse fx gennem machine learning

Ja, til idégenerering, sparring m.v. fx med ChatGPT

Ja, til produktion af skreven tekst eller talt sprog, fx
med ChatGPT

Ja, til analyse af tekst
Ja, til at maskiner/robotter/biler kan bevaege sig

automatisk og udfere opgaver

Ja, til produktion af grafik og billeder, fx med Chat
GPT

Ja, til identifikation af objekter eller personer
baseret pa billeder

Ja, til konvertering af talt sprog til maskinlaesbar
kode

Ja, til andre formal

Anm.: Vi har spurgt: "Har du kendskab til, at din arbejdsplads bruger nogen form for kunstig intelligens?”. Undersg-
gelsen er baseret pa 761 respondenter, der angiver, at deres arbejdsplads benytter kunstig intelligens.
Kilde: Spergeskemaundersggelse udfert af Epinion for Kraka-Deloitte samt egne beregninger.

42



Danskerne er
bekymret for at
miste jobbet til Al, ...

... og tendensen er
blevet forstaerket af
ChatGPT

Med det hurtige indtog af kunstig intelligens pa arbejdspladserne er det ikke maerkeligt, at nogle
medarbejdere er bekymrede for, om Al overtager deres job. Det gaelder for hver femte dansker,
jf. figur 2.19.a. Lidt overraskende ser det ikke ud til at pavirke folks bekymring, om de selv har
interageret med Al. Typisk plejer folk ellers at vaere mindre bekymrede over for, hvad teknologi
kommer til at betyde for deres jobsikkerhed, desto mere de selv benytter den.*

Tendensen er blevet forstaerket efter lanceringen af ChatGPT. Sdledes svarer 21 pct. af de ad-
spurgte i 2024, at de er bekymrede, mens det samme kun gjorde sig gzeldende for 16 pct. i 2021,
hvor vi stillede de samme spergsmal til et repraesentativt udsnit af befolkningen, jf. figur 2.19.a. Pa
grund af kronologien, hvor den ferste spgrgeskemaundersggelse blev gennemfert ca. halvandet
ar fer lanceringen af ChatGPT, mens den anden blev gennemfart godt et ar efter, fortolker vi for-
skellen mellem svarerne i 2021 og 2024 som udtryk for effekten af lanceringen af ChatGPT og
fremkomsten af GenAl mere generelt.

Figur 2.19 Er du bekymret for at robotter og/eller kunstig intelligens kommer til at overtage dit job i fremtiden?

Figur 2.19.a Fordelt pa af erfaring med Al Figur 2.19.b Fer/efter GenAl

Pct.

100 & —mmmm e

_____ - 100
m Nej, jeg er ikke bekymret

m]Ja, jeg er bekymret Pct.

80 +
60
40

20

Interaktion med Al Ingen interaktion med Al Ja, jeg er bekymret Nej, jeg er ikke bekymret

Anm.: Vi har spurgt "Er du bekymret for at robotter og/eller kunstig intelligens kommer til at overtage dit job i fremtiden?". Figurerne er baseret pa
de 1.774 respondenter, der kan betegnes som en del af arbejdsstyrken.
Kilde:  Spergeskemaundersggelse udfert af Epinion for Kraka-Deloitte samt egne beregninger.

Kunstig intelligens
har ikke overtaget
folks arbejdsopgaver

Indtil videre ser bekymringerne ikke ud til at vaere funderet i erfaringer. Kun 6 pct. af medarbej-
derne med kendskab til, at deres arbejdsplads benytter kunstig intelligens, har oplevet, at deres
arbejdsopgaver bliver overtaget af kunstig intelligens, jf. figur 2.20. Blandt de 6 pct. svarer alle, at
de enten blev pa arbejdspladsen med omtrent samme opgaver, eller at de blev pa arbejdspladsen
med lidt andre arbejdsopgaver. Kunstig intelligens ser altsa ikke ud til at have nogen betydning for
de adspurgte respondenters jobtilknytning.

59 Se fx Nam (2019)
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Al gavner
produktivitet og
arbejdsglaede
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Figur 2.20 Har du oplevet, at nogle af dine arbejdsopgaver er blevet fuldstaendigt overtaget af Al?
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Anm.: Vi har spurgt: "Har du oplevet, at nogle af dine arbejdsopgaver er blevet fuldsteendigt overtaget af kunstig in-
telligens?”. Figuren er baseret p& 761 respondenter, der havde kendskab til, at deres arbejdsplads benyt-
ter Al.

Kilde: Spergeskemaundersggelse udfert af Epinion for Kraka-Deloitte samt egne beregninger.

Endelig har vi spurgt personer, der benytter kunstig intelligens i deres arbejde, hvordan det pavir-
ker deres produktivitet og arbejdsglaede. Her fremgéar det, at langt de fleste mener, at kunstig in-
telligens har haft en positiv effekt pd deres produktivitet og enten en positiv eller ingen effekt pa
deres arbejdsglaede. Det kunne indikere, at kunstig intelligens i hej grad hjeelper med opgaver, der
kan opfattes som kedelige eller rutinepraegede.

Figur 2.21 Hvordan pavirker kunstig intelligens din produktivitet og arbejdsglaede?
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Anm.: Vi har spurgt: "Hvordan synes du, at kunstig intelligens pavirker falgende:”. Figuren er baseret pa 391 re-
spondenter, der angiver, at de selv har interaktion med kunstig intelligens pa deres arbejdsplads.
Kilde: Spergeskemaundersggelse udfert af Epinion for Kraka-Deloitte samt egne beregninger.



Al er her allerede, og
indtil videre er det
en positiv oplevelse

Al kommer til at
fylde mere fremover

Samlet set viser analysen, at der ikke laengere er grundlag for at diskutere, om og hvornar kunstig
intelligens for alvor bliver taget i brug i gkonomien. Kunstig intelligens har allerede gjort sit indtog
pa de danske arbejdspladser, ikke mindst blandt de hgjtuddannede. Heldigvis viser undersagelsen
0gsd, at det har veeret en positiv oplevelse for stort set alle de berarte, forstaet pa den made, at
det har oget deres produktivitet og arbejdsglaede uden at overtage arbejdsopgaver fuldkomment.
Det er i sig selv et opsigtsvaekkende resultat, ndr man sammenholder det med, hvor mange der er
bekymrede for, hvad kunstig intelligens kommer til at betyde for deres jobsituation.

Indtoget af kunstig intelligens pa det danske arbejdsmarked vil fortsaette fremadrettet. Andelen af
jobopslag pd Jobindex.dk, der neevner ord relateret til kunstig intelligens, er steget betydeligt siden
2016, jf. figur 2.22.a. Stigningen i andelen af jobopslag bliver endnu tydeligere, ndr man ser naer-
mere pa specifikke klynger af ord relateret til kunstig intelligens. Fra 2022 til 2023 har der vaeret
en markant stigning i andelen af jobopslag, der specifikt naevner ord i klyngen kunstig intelligens,
jf. figur 2.22.b. Det tyder pa, at danske arbejdspladser i hgj grad @nsker at rekruttere personer,
der har kendskab til og arbejder med kunstig intelligens.

Figur 2.22 Kunstig intelligens i jobannoncer

Figur 2.22.a Andel af jobopslag, der naevner et eller flere sggeord Figur 2.22.b Andel af jobopslag, der indeholder sggeord inden for
relateret til kunstig intelligens specifikke omrader relateret til kunstig intelligens
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Anm.:  Hvert omrade indeholder en raekke konkrete sggeord. Se Jargensen og Megnster (2024) for en uddybende liste over sggeord forbun-

det med de forskellige kategorier.
Kilde:  Egne beregninger pa baggrund af data fra Jobindex.
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Boks 5 Al-relaterede ord i jobannoncer

| forbindelse med SGN-projektet har Jobindex stillet en raekke datasaet til radighed, bestdende af jobopslag ind-
samlet af Jobindex i perioden 2016 til 2023. Jobindex er Danmarks stgrste jobportal og samler jobopslag fra hele
internettet. Jobindex' datasaet indeholder derfor et bredt udsnit af jobopslag, der vedrer det danske arbejdsmar-
ked, og dataszettet giver et detaljeret indblik i opslagenes indhold.

Datasaettene er inddelt i ar og indeholder for hvert jobopslag en maengde information bl.a. jobopslagets annon-
cetekst. For hvert ar har vi frasorteret jobannoncer med usandsynligt lange annoncetekster, der ofte er et resul-
tat af, at en del af hjemmesidens kildekode er blevet hentet med ind i annonceteksten. Det ggres ved at flerne
alle jobopslag med annoncetekster pa over 20.000 tegn. | 2017 udgjorde disse 0,06 pct. af jobopslagene. Pa den
made sikrer vi, at annonceteksten kun indeholder tekst, der vedrarer det specifikke jobopslag.

For at afgere andelen af jobopslag, der relaterer sig til Al eller en af de andre udvalgte teknologiklynger, gennem-
spges annonceteksten for tilfeelde af relaterede sggeord. For effektivt at kunne behandle det store antal af an-
noncetekster, benytter vi programmeringssproget Python, der vha. regular expressions kan finde alle tilfelde af
segeord i en tekst. En regular expression er en sekvens bestaende af bogstaver og tegn, der danner et manster,
som programmeringsprogrammet derefter kan gennemsgge annonceteksten for. De menstre, vi benytter, seger
kun efter hele komplette ord, dog uden at skelne mellem store og sma bogstaver og tillader, at ordet efterfalges
af tegn som punktum og komma. For hvert jobopslag opgeres alle tilfelde af sggeord, der indgar i annoncetek-
sten, og hvert jobopslag kan derfor opgeres som en del af flere forskellige teknologiklynger i figur 2.22.b.

For de sggeord, hvis betydning kan vaere flertydig, har vi manuelt gennemgaet de af programmet fundne annon-
cetekster og frasorteret jobopslag, hvor ordet havde en anden betydning end den, der relaterer sig til teknologi-
klyngen. Fx er der tilfaelde, hvor forkortelsen Al referer til Armoured infantry eller Adobe lllustrator.

Pa baggrund af de tilbageveerende jobopslag opger vi, for hver teknologiklynge, antallet af jobopslag, der inde-
holdt mindst et af de relaterede ord, fordelt over perioden, sammen med den samlede andel af jobopslag, der
indeholdt mindst et af segeordene.
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3. @konomisk potentiale
af kunstig intelligens

De seneste ars udvikling inden for saerligt generativ kunstig intelligens har medfart, at maskiner i
dag kan udfgre opgaver, som de fleste indtil for ganske nylig ikke troede var muligt. Fx kan OpenAl's
chatbot "ChatGPT" besvare komplicerede spergsmal, generere brugbar computerkode og lgse
kognitive opgaver, som tidligere kun har vaeret muligt for mennesker. Nar maskiner overtager ar-
bejdsopgaver, som tidligere blev udfert af mennesker, kaldes det automatisering. Udviklingen har
altsd gget potentialet for automatisering i dansk gkonomi.

P& den ene side giver de teknologiske fremskridt derigennem anledning til optimistiske forvent-
ninger til produktivitetsstigninger. Pa den anden side har udviklingen ogsa skabt bekymringer for
jobtab og for en mere ulige indkomstfordeling. Dette kapitel belyser potentialet for automatisering
og deraf falgende produktivitetsvaekst i dansk gkonomi, mens kapitel 4 behandler bekymringerne.

Vihar faet 18 farende eksperter til at vurdere automatiseringspotentialet af en raekke faerdigheder,
evner, arbejdsaktiviteter og viden, der indgar i forskellige job. Disse vurderinger bruger vi til at
vurdere automatiseringspotentialet for hvert job - og i sidste ende for hele gkonomien. | afsnit 3.1
viser vi, at automatiseringspotentialet i Danmark er stort. Vi finder, at 46 pct. af lenmodtagernes
arbejdstid i Danmark har potentiale til at blive automatiseret med nuveerende teknologi.

Kraka-Deloitte har tidligere beskrevet, hvordan det forhold, at produktivitetsvaeksten i den offent-
lige sektor er lavere end i den private sektor, udfordrer tilfredsheden med kvaliteten af den offent-
lige service - et fanomen som i den gkonomiske litteratur kaldes Baumols omkostningssyge.® |
afsnit O viser vi, at potentialet for automatisering er starre i den private sektor end i den offentlige
sektor, hvilket indikerer, at den offentlige sektor ogsa i fremtiden vil opleve lavere produktivitets-
veekst end den private. Men forskellen i automatiseringspotentialet og dermed bidraget til den
fremtidig produktivitetsvaekst er mindre end forskellen i den historiske produktivitetsvaekst mel-
lem de to sektorer. Automatisering har derfor potentiale til at mindske forskellen i produktivitets-
vaekst mellem den offentlige og private sektor.

Hvis det samlede automatiseringspotentiale indfries, kan de gkonomiske konsekvenser for dansk
gkonomi blive meget store. Preecis hvor store er dog meget vanskeligt at spa om. | afsnit 3.3 op-
stiller vi en raekke scenarier for produktivitetsgevinster og hastigheden, hvormed de indfries. Vi
finder, at automatisering har potentialet til at gge den samlede produktion i gkonomien med mel-
lem 42 og 89 pct. pa sigt.

Hastigheden, hvormed potentialet indfries, har betydning for badde nutidsveerdien af den egede
produktion, og hvor store omvaeltningerne pa arbejdsmarkedet bliver. Hvis potentialet indfries
over en kort periode pd 15 &r, vil det arlige bidrag fra automatisering til den gkonomiske vaekst
vaere meget hgjt: mellem 2,4 og 4,4 pct arlig vaekst i bruttoveerditilvaeksten (BVT). Men det kan
samtidig fere til store omveeltninger pa arbejdsmarkedet med hgje omstillingsomkostninger til
folge. Indfries potentialet i stedet over en periode pa fx 35 ar, vil det svare til et arligt vaekstbidrag
pa mellem 1,0 pct. og 1,8 pct. i hvert af de 35 ar. Da vil omstillingen pa arbejdsmarkedet sandsyn-
ligvis opleves mere gradvis uden de store sendringer i jobomsaetningen ift. i dag.

For at na en arlig veekst pa 4,4 pct. kraever det bade, at hele det tekniske automatiseringspotenti-
ale kan indfries, og at det gar meget hurtigt. Det er derfor mindre realistisk. Selv vaekstrater i den
lavere del af spaendet vil dog vaere et betydeligt bidrag til den fremtidige vaekst. Til sammen-

00 Kraka-Deloitte (2022)
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ligning er produktiviteten i Danmark over de seneste 30 ar steget med ca. 1,2 pct. om aret i gen-
nemsnit som falge af alle kilder til produktivitetsforbedringer - dvs. automatisering, andre tekno-
logiske fremskridt, opkvalificering af arbejdsstyrken mv. Resultaterne indikerer alts, at automati-
sering med eksisterende teknologi vil kunne bidrage til at opretholde en produktivitetsvaekst pa
et niveau svarende til, eller hgjere end, gennemsnittet over de seneste 30 ar.

3.1 Automatiseringspotentialet i dansk gkonomi

En raekke studier har over det seneste arti forsggt at forudsige, hvor meget og i hvilke dele af
gkonomien der kan automatiseres - pa forskellige tidspunkter, i forskellige lande og med forskel-
lige metoder. Det kan vaere svaert at sammenligne konklusionerne fra de forskellige studier, da de
bl.a. adskiller sig ved, (1) om de betragter automatiseringspotentiale binaert, dvs. at et job enten
kan automatiseres helt eller slet ikke - eller kontinuert, hvor der er mulighed for, at job delvist kan
automatiseres, og (2) om de beregner et gennemsnitligt automatiseringspotentiale for gkonomien
eller i stedet beregner, hvor stor en andel af job der med hgj sandsynlighed fuldstzendigt kan
automatiseres.

Studier, der ser kontinuert pa automatisering, maler, hvor stor en andel af opgaverne i forskellige
job (typisk malt som andelen af arbejdstiden) der kan automatiseres. Et potentiale for automatise-
ring pa fx 30 pct. vil da betyde, at 30 pct. af arbejdsopgaverne i jobbet kan automatiseres, og 70
pct. ikke kan. Studier, der ser binaert pd automatisering, estimerer i stedet sandsynligheden for, at
hele jobbet bliver automatiseret. Her vil en automatiseringssandsynlighed pa 30 pct. betyde, at der
er 30 pct. sandsynlighed for, at jobbet inden for en given &rraekke vil blive 100 pct. automatiseret.

Studier, der interesserer sig for, hvor stor en andel af job i gkonomien, der har hegj sandsynlighed
for fuldsteendig automatisering, vurderer typisk farst automatiseringssandsynligheden eller auto-
matiseringspotentialet for hvert job. Herefter definerer de et job som havende hgj sandsynlighed
for automatisering, hvis sandsynligheden eller potentialet overstiger et vist niveau. ®' Studier, der
interesserer sig for det samlede automatiseringspotentiale i gkonomien, beregner i stedet enten
andelen af den samlede arbejdstid, der kan automatiseres, eller den gennemsnitlige automatise-
ringssandsynlighed pa tveers af alle job.

Der er ogsa studier, der rapporterer badde det samlede automatiseringspotentiale og andelen af
job med hgj automatiseringssandsynlighed. Og der er studier, hvis automatiseringsmal pa andre
mader adskiller sig fra beskrivelsen ovenfor. Med forbehold for, at der mellem alle studier er me-
todiske forskelle, der gar, at de ikke kan sammenlignes én-til-én, viser Tabel 3.1 en oversigt over
estimaterne af automatiseringspotentialer fra en raekke relevante studier, vi har fundet i vores
litteraturgennemgang.

Frey og Osborne (2017) var et af de farste studier, der vurderede sandsynligheden for automati-
sering af forskellige job. De kom frem til, at udviklingen inden for "machine learning” og "mobile
robotics” havde fert til, at 47 pct. af den amerikanske beskaeftigelse i 2013 var i job med en hgj
sandsynlighed for at blive fuldstaendigt automatiseret inden for & artier.5

Deres fremgangsmade var, at en gruppe maskinleeringseksperter farst vurderede, om 70 forskel-
lige job kunne automatiseres, hvor et job blev klassificeret som automatiserbart, hvis alle de ar-
bejdsopgaver, som jobbet indebar, kunne automatiseres. Klassifikationen af disse job som enten
automatiserbare eller ikke automatiserbare blev efterfalgende brugt til at vurdere sandsynlighe-
den for, at hver af i alt 700 forskellige amerikanske job kunne automatiseres fuldsteendigt. Det
gjorde de ved at estimere, i hvilken grad ni specifikke karakteristika ved de 70 subjektivt vurderede
job korrelerede med, om de var automatiserbare eller ej. Herefter beregnede forfatterne en au-
tomatiseringssandsynlighed for de resterende ca. 630 job baseret pd, hvilke af disse ni

61| studierne omtales det ofte som "hgj risiko”
62 Studiet blev udgivet som arbejdspapir i 2013, men fgrst endeligt udgivet i 2017. | den mellemliggende periode blev
der udgivet bade opfglgninger pa og kritik af studiet.
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karakteristika, de omfattede. Til sidst definerede de alle job med en sandsynlighed for fuldstaendig
automatisering pa over 70 pct. som job med hgj automatiseringssandsynlighed.

Tabel 3.1  Estimater af automatiseringspotentiale fra litteraturen

Studie Samlet automatiserings-  Andel af beskaeftigelsen i job Lande

potentiale (pct.) med hgj sandsynlighed for

automatisering (pct.)

Eloundou m.fl. (2023) 30 (kun GenAl) 19 (kun GenAl) USA
Arntz m.fl. (2016) 38/38 9/9 Danmark / USA
g%?‘g)mka 0g Quintini 45/43 11710 Danmark / USA
McKinsey (2017) 46 26 USA
Kraka (2014) 53 37 Danmark
McKinsey (2023) 62 30 Danmark
PWC (2018) 30/38 Danmark / USA
Goldman Sachs (2023) 25 (kun GenAl) USA

Hgjindkomstlande /

Gmyrek m.fl. (2023) 5,57/ 0,4 (kun GenAl) lavindkomstlande
Lassébie og Quintini

(2022) 7711 Danmark / USA
Frey og Osborne (2017) 47 USA
Kraka-Deloitte (2024) 46 9 Danmark

Anm.: Kolonnen "Samlet automatiseringspotentiale” angiver enten den samlede andel af beskaeftigelsen, der
kan automatiseres eller den gennemsnitlige automatiseringssandsynlighed, alt efter studiet. Kolonnen
"Andel af beskaeftigelse i job med hgj sandsynlighed for automatisering” viser andelen af beskaeftigelsen
med et automatiseringspotentiale eller -sandsynlighed over et vist niveau. Niveauet spaender mellem 50
og 75 pct. pa tvaers af forskellige studier. Hvis studierne rapporterer flere forskellige estimater, viser vi
det centrale estimat eller det, der bedst kan sammenlignes med vores eget.

Kilde: Egen litteraturgennemgang

| 2014 udregnede Kraka, hvor stor en andel af den danske beskaeftigelse, der havde hgj sandsyn-
lighed for automatisering, ved at overfgre potentialerne fra den endnu ikke fagfaellebedemte ud-
gave af Frey og Osborne (2017) i de amerikanske job til danske job.%® Kraka kom frem til, at 37 pct.
af den danske beskaeftigelse havde en automatiseringssandsynlighed pa over 70 pct. og dermed
havde hgj sandsynlighed for automatisering. Derudover fandt analysen, at den gennemsnitlige
automatiseringssandsynlighed pa tveers af danske job var 53 pct.

Metoden i Frey og Osborne (2017) er siden blevet kritiseret af andre forskere. |1 2016 udgav OECD
et arbejdspapir, som pdpegede, at det er for upraecist at vurdere sandsynligheden for automati-
sering pa jobniveau, da det typisk ikke er et helt job, der bliver automatiseret, men i stedet en
specifik arbejdsopgave.® Forskerne bag den analyse estimerede derfor i stedet en automatise-
ringssandsynlighed baseret pa Frey og Osbornes ekspertvurderinger, men overfart til de enkelte
arbejdsopgaver i forskellige job.®> De ndede frem til, at kun 9 pct. af beskaeftigelsen i USA og Dan-
mark havde hgj sandsynlighed for automatisering, og at den gennemsnitlige automatiseringssand-
synlighed i USA og Danmark var 38 pct. | et senere arbejdspapir, som ogsa er udgivet af OECD, har
Nedelkoska og Quintini (2018) siden udvidet metoden og er kommet frem til gennemsnitlige au-
tomatiseringssandsynligheder pa 43 pct. og 45 pct. for hhv. USA og Danmark. Pa baggrund af en
videreudvikling af metoden fra Nedelkoska og Quintini (2018) kom PWC (2018) frem til, at 30 pct.
af danske job og 38 pct. af amerikanske havde hgj sandsynlighed for automatisering.

Siden da har den fortsatte teknologiske udvikling givet anledning til nye studier af automatiserings-
potentialet i gkonomien. Nogle udregner ligesom ovenfor andelen af beskaeftigelsen, som er i job
med hgj sandsynlighed for automatisering. Dette geelder bl.a. Gmyrek m.fl. (2023), som i et ar-
bejdspapir udgivet af ILO udregner automatiseringspotentialet for alle arbejdsopgaver i alle job

63 Kaarsen (2014)

o4 Arntz m.fl. (2016)

55 Denne tilgang kan fares tilbage til Autor m.fl. (2003), der var nogle af de farste til at foresla den arbejdsopgavebase-
rede jobforstaelse.
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vha. OpenAls sprogmodel GPT-4. Deres fokus er pa GenAl®®, og de nar frem til, at 5,5 pct. af be-
skaeftigelsen i hgjindkomstlande og 0,4 pct. af beskaeftigelsen i lavindkomstlande har hgj sandsyn-
lighed for automatisering med denne teknologi, mens de vurderer, at en stgrre andel i stedet vil
blive komplementeret af GenAl. Denne metode adskiller sig fra de ovennaevnte studier ved at de-
finere et job som havende hgj sandsynlighed for automatisering, hvis det bade har et hejt gen-
nemsnitligt automatiseringspotentiale pa tveers af alle arbejdsopgaver og en lav standardafvigelse
pa tvaers af arbejdsopgaver, svarende til, at en stor andel af arbejdsopgaverne har et hgjt automa-
tiseringspotentiale. Job med et hgjt gennemsnit og en hgj standardafvigelse klassificerer de som
uvist automatiserbare.®’

Studier, der udregner et samlet automatiseringspotentiale for gkonomien, omfatter bl.a. Eloundou
m.fl. (2023), som kun s& pa GenAl, og McKinsey (2017), som medregnede alle teknologier. De na-
ede frem til et samlet automatiseringspotentiale pa hhv. 30 pct. og 46 pct. i USA. Det seneste
studie pa dansk data er McKinsey (2023), der estimerede, at 62 pct. af den danske arbejdstid tek-
nisk set kan automatiseres. Heraf skyldes 20 pct.-point udviklingen inden for GenAl.

De fleste af de naevnte studier er baseret pd data fra den sdkaldte O*NET-database, der indehol-
der information om naesten 1.000 forskellige job pa det amerikanske arbejdsmarked. Databasen
indeholder bl.a. en beskrivelse af, hvilke arbejdsopgaver der indgar i hvert job. Disse beskrivelser
opdateres hvert dr, i takt med at den teknologiske udvikling pavirker indholdet i forskellige job. |
alt er jobbene i databasen beskrevet ud fra naesten 18.000 forskellige arbejdsopgaver.

O*NET-databasen indeholder samtidig ogsa data om, hvilke konkrete evner, feerdigheder, aktivi-
teter og typer af viden (herefter tilsammen omtalt som funktioner) der kraeves i hvert job. | 2022
udgav OECD et studie om automatiseringspotentialer baseret pa ekspertvurderinger af automati-
serbarheden af 92 forskellige funktioner fra O*NET-databasen.®® Fordelen ved at tage udgangs-
punkt i disse funktioner fremfor i arbejdsopgaver er, at omfanget er langt mere overkommeligt.
Det gor det muligt for eksperter at tage stilling til alle funktioners automatiserbarhed. Lassébie og
Quintini (2022) vurderede, at et job havde hgj sandsynlighed for automatisering (i studiet omtaltes
det som hgj risiko), hvis en tilstraekkeligt stor andel af de vigtige funktioner i jobbet havde et hgjt
automatiseringspotentiale. Studiet ndede frem til, at 11 pct. af den amerikanske beskaeftigelse og
7 pct. af den danske havde hgj sandsynlighed for automatisering.

I denne analyse tager vi ogsa udgangspunkt i O*NET databasen, og vi er inspirerede af Lassébie
og Quintini (2022), men bygger videre pd metoden deri. Vi estimerer nemlig ikke alene andelen af
job med hegj sandsynlighed for automatisering, men ogsa andelen af arbejdstid i hvert enkelt job,
som har potentialet til at kunne automatiseres. Derudover korrigerer vi for den manglende detal-
jegrad i funktionerne ved at justere vores automatiseringsmal med GPT-4-vurderede automatise-
ringspotentialer af arbejdsopgaver, inspireret af Gmyrek m.fl. (2023), jf. boks 6.

Automatiseringspotentialet i dansk gkonomi

Vi har faet 18 fgrende eksperter inden for kunstig intelligens og robotteknologi til gennem en
spegrgeskemaundersggelse at vurdere automatiseringspotentialet af 92 forskellige evner, feerdighe-
der, arbejdsaktiviteter og viden — som vi i denne rapport tilsammen benavner funktioner - der ind-
gar i forskellige job.®®

Baseret pa eksperternes vurderinger er visse kognitive evner sdsom hukommelse og talkyndighed
blandt dem, der har sterst potentiale til at blive automatiseret med eksisterende teknologi. Feer-
digheder som skrivning, lzesning og programmering har ogsa et hgjt automatiseringspotentiale og
er blandt dem med den sterste stigning i automatiseringspotentiale siden 2022. Det er eksempler
pa funktioner, hvis automatiserbarhed kan veere pavirket af udviklingen inden for GenAl. Sociale
faerdigheder, sdsom forhandling, social opfattelse og aktiviteten "at hjzelpe og drage omsorg for
andre”, er blandt dem med lavest automatiseringspotentiale.

%6 Specifikt begraenset til Generative Pre-Trained Transformers, som fx ChatGPT.

57 De benavner denne gruppe "The Big Unknown”.

68 Lassébie og Quintini (2022)

59 Se Klejnstrup og Gotfredsen (2024) for en detaljeret gennemgang af metoden bag denne analyse.



46 pct. af arbejdstid
kan automatiseres ...

... heraf 15 pct. fra
bl.a. GenAl

Kun 9 pct. kan fa
automatiseret over
70 pct. af arbejdstid

Vi bruger ekspertvurderingerne til at udregne et automatiseringspotentiale for alle job, jf. boks 6.
Dette automatiseringspotentiale skal forstas som andelen af arbejdstiden i jobbet, der teknisk set
kan automatiseres. Vi finder, at 46 pct. af den samlede arbejdstid for danske lganmodtagere teknisk
set kan automatiseres vha. eksisterende teknologi, jf. figur 3.1. Dvs. at hvis hele det tekniske po-
tentiale indfries, vil 54 pct. af lsanmodtagerne kunne producere det samme, som 100 pct. kan i dag
(svarende til 100 pct. fratrukket de automatiserede 46 pct.). Og her er vel at maerke ikke medtaget
eventuelle afledte effekter, som falge af at et fald i antallet af ansatte pr. produceret enhed ogsa
kan komme til at mindske behovet for ledere pr. produceret enhed, da der vil vaerre faerre at lede.
Den fulde effekt kan derfor vaere endnu starre.

| starten af 2022 bad forskere hos OECD en raekke eksperter om at vurdere automatiseringspo-
tentialet af de samme funktioner, som indgar i vores analyse, jf. ovenfor. Bruger vi ekspertvurde-
ringerne fra deres undersagelse fra 2022,7° frem for vores fra 2024, far vi i stedet et automatise-
ringspotentiale pd 31 pct. Forskellen pa 15 pct.-point baseret pa vurderinger fra hhv. 2022 og 2024
tilskriver vi farst og fremmest den teknologiske udvikling inden for GenAl.

Figur 3.1  Det tekniske automatiseringspotentiale i dansk skonomi
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Anm.: Automatiseringspotentialet angiver andelen af den samlede arbejdstid for lanmodtagere, der kan auto-
matiseres vha. eksisterende teknologi. 2022-potentialet er udregnet pa baggrund af ekspertvurderin-
gerne fra OECD (2022). Forskellen mellem de vurderinger, OECD fik foretaget i 2022 og vores eksperters
vurderinger, tilskriver vi den teknologiske udvikling, der har fundet sted i den mellemliggende periode,
herunder inden for GenAl. Se Klejnstrup og Gotfredsen (2024) for en detaljeret beskrivelse.

Kilde: Egne beregninger baseret pa eget ekspertsurvey, OECD Expert Survey on Skills and Abilities Automatabi-
lity (OECD 2022), OpenAls GPT-4, O*NET og Danmarks Statistiks registre.

Der er stor forskel pd, hvor stor en andel af arbejdstiden i forskellige job der kan automatiseres,
jf. figur 3.2. Kun ca. ni pct. af beskzeftigelsen er i job, hvor 70 pct. eller mere af arbejdstiden kan
automatiseres. Omkring 40 pct. er i job, hvor mindst halvdelen af arbejdstiden kan automatiseres,
mens ca. en fierdedel af den danske beskaeftigelse er i job, hvor mindre end 35 pct. af arbejdstiden
kan automatiseres.

70 Dvs. OECD Expert Survey on Skills and Abilities Automatiabilty (OECD 2022), som er datagrundlaget i Lassébie og
Quintini (2022)
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Beregning af automatiseringspotentialet i dansk ekonomi

Metoden i denne analyse er baseret pa en videreudvikling af metoden fra Lassébie og Quintini (2022) og bestar
af fire skridt:

Vi har faet 18 farende eksperter inden for kunstig intelligens og robotteknologi til at vurdere automa-
tiseringspotentialet af 92 evner, faerdigheder, arbejdsaktiviteter og viden (herefter benaevnt funktioner)
fra O*NET-databasen, der er en amerikansk database over ca. 1.000 forskellige job. O*NET indehol-
der data om vigtigheden og niveauet af de 92 funktioner i hvert job. Vi overszetter de amerikanske
job til danske job for at kunne analysere automatiseringspotentialet i Danmark.

Vi beregner automatiseringspotentialet i et job som et gennemsnit af automatiseringspotentialet af
de funktioner, som indgar i jobbet. Gennemsnittet er vaegtet med funktionernes vigtighed i jobbet.
Dette giver os et indledende estimat for automatiseringspotentialet i jobbet.

Herefter foretager vi en korrektion af hvert jobs automatiseringspotentiale. Korrektionen skal tage
hejde for, at automatiseringspotentialet er baseret pa jobbets funktioner, hvilket er en upraecis be-
skrivelse af et job. Ideelt ville vi vurdere automatiseringspotentialet af arbejdsopgaverne i jobbet. Der-
for far vi OpenAl's sprogmodel GPT-4 til at vurdere automatiseringspotentialet bade af 92 funktioner
og af hver af ca. 18.000 arbejdsopgaver, som ogsa er indeholdt i O*NET-databasen (inspireret af
Gmyrek m.fl. 2023). Det giver mulighed for at vurdere, i hvilken grad man far anderledes resultater,
nar automatiseringspotentialer estimeres med udgangspunkt i arbejdsopgaver i stedet for i funktio-
ner. Pa baggrund heraf beregner vi en korrektionsfaktor pa jobniveau, som vi bruger til at korrigere
de indledende automatiseringspotentialer.

Vi bruger automatiseringspotentialet pa jobniveau til at udregne et samlet automatiseringspotentiale
i dansk gkonomi ved at tage et gennemsnit af automatiseringspotentialet i danske lgnmodtageres
job, vaegtet med antallet af fuldtidspersoner i jobbet i 2022.

I'alt har 18 eksperter deltaget i undersggelsen, hvoraf tre har @nsket at vaere anonyme. De gvrige 15 er:

Navn

Institution

Norbert Kriger

Jacob Nielsen

Lars Kai Hansen
Thomas Bolander
John Bagterp Jorgensen
Ole Madsen

Kaj Grenbaek

Mads Nielsen

Isabelle Augenstein
Sine Zambach

Ralph Brorsen

Anders Kofod-Petersen
Anika Schumann

Peter Corke

Chris Rogers

Maersk Instituttet, Syddansk Universitet

Maersk Instituttet, Syddansk Universitet

Danmarks Tekniske Universitet

Danmarks Tekniske Universitet

Danmarks Tekniske Universitet

Institut for materialer og produktion, Aalborg Universitet
Institut for Datalogi, Aarhus Universitet

Datalogisk Institut, Kebenhavns Universitet

Datalogisk Institut, Kebenhavns Universitet

Department of Digitalization, Copenhagen Business School
Universal Robots A/S

PiedBoeuf ApS

IBM Research

Queensland University

Tufts University

Se Klejnstrup og Gotfredsen (2024) for en detaljeret gennemgang af metoden.
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Figur3.2 Teknisk automatiseringspotentiale fordelt pa andel af fuldtidsbeskaeftigelsen
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Anm.: Figuren angiver, hvor stor en andel af fuldtidsbeskaeftigelsen der mindst har et givent automatiserings-
potentiale.

Kilde: Egne beregninger baseret pa eget ekspertsurvey, OECD Expert Survey on Skills and Abilities Automatabi-
lity (OECD 2022), OpenAls GPT-4, O*NET og Danmarks Statistiks registre.

Vores opgorelse skal tolkes som det tekniske automatiseringspotentiale i jobbene. Det betyder, at vi
opger, hvad der teknisk set kan automatiseres med eksisterende teknologi, men ikke hvorvidt det
er gkonomisk rentabelt eller socialt acceptabelt. Der er formodentlig mange arbejdsopgaver, der
teknisk set kan automatiseres, men hvor det ikke i dag giver praktisk mening, eller hvor det stadig
er billigere at bruge menneskelig arbejdskraft. Vi finder fx, at paedagogisk arbejde har et automa-
tiseringspotentiale pa 30 pct., hvilket betyder, at 30 pct. af en paedagogs arbejdstid teknisk set kan
automatiseres. Man kan dog szette spargsmalstegn ved, om det nogensinde vil blive socialt accep-
teret at automatisere sa stor en andel af paedagogers arbejde, hvis samfundet fx vurderer, at selve
den menneskelige kontakt er vigtig.

Eksperternes vurderinger af automatiseringspotentialer er i sagens natur behaeftet med usikker-
hed. Trods stor ekspertise kan ingen forventes at have det fulde overblik over alle teknologiers
potentiale eller alle arbejdssammenhaenge, hvori de kan indgd. Desuden kan eksperterne fortolke
undersggelsens spargsmal forskelligt, og nogle er maske optimistiske og andre pessimistiske mht.,
hvad teknologien kan.

Tilillustration af dette varierer estimatet for automatiseringspotentialet i dansk gkonomi med hele
58 pct.-point, alt efter om vi tager udgangspunkt i den mest pessimistiske eller mest optimistiske
tredjedel af ekspertvurderingerne af hver funktions automatiserbarhed. Tager vi alene udgangs-
punkt i den mest pessimistiske tredjedel af ekspertvurderingerne, er automatiseringspotentialet i
hele gkonomien blot 20 pct. Tager vi i stedet udgangspunkt i den mest optimistiske tredjedel af
ekspertvurderingerne, er automatiseringspotentialet til gengzeld hele 78 pct., jf. figur 3.3.
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Figur 3.3  Teknisk automatiseringspotentiale i dansk ekonomi baseret pa hhv. optimistiske og
pessimistiske ekspertsvar
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Anm.: Automatiseringspotentialet angiver andelen af den samlede arbejdstid for lsanmodtagere, der kan auto-
matiseres vha. eksisterende teknologi. Den mest optimistiske tredjedel af ekspertsvar er den tredjedel af
svar for hver funktion, som angav hgjest automatiseringspotentiale. Den mest pessimistiske tredjedel af
ekspertsvar, er den tredjedel af svarene for hver funktion, som angav det laveste automatiseringspoten-

tiale.
Kilde: Egne beregninger baseret pa eget ekspertsurvey, OpenAls GPT-4, O*NET og Danmarks Statistiks registre.

Job inden for kontor, kundeservice, service og salg har generelt et relativt hgjt automatiseringspo-
tentiale. Blandt de mest automatiserbare job finder vi séledes forskellige former for kontorarbejde,
indtastningsarbejde og salgsarbejde, jf. figur 3.4. Jobkategorien almindeligt kontorarbejde har bade
et hejt automatiseringspotentiale og udger en relativt hgj andel af beskzeftigelsen. Job inden for
denne kategori rummer derfor et stort gkonomisk potentiale i forbindelse med automatisering.

Job inden for kategorierne ledelsesarbejde og arbejde, der forudscetter viden pd hajt niveau, har om-
vendt generelt de laveste automatiseringspotentialer, jf. de lysegranne og markegrenne prikker i
figur 3.4. Det geelder bl.a. job inden for sundhed og undervisning.
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Figur 3.4 Teknisk automatiseringspotentiale i forskellige job, fordelt pa jobbets andel af samlede

lonmodtagerbeskaeftigelse
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Anm.: Job pa 3-cifret DISCO-niveau.
Kilde: Egne beregninger baseret pa ekspertsurvey, OpenAls GPT-4, O*NET og Danmarks Statistiks registre.

Blandt de ti job, der har set den stgrste fremgang i automatiseringspotentiale som fglge af den
teknologiske fremgang mellem 2022 til 20247", er mange job, hvor skrivning og beregning spiller
en stor rolle, jf. figur 3.5. Det geelder bl.a. almindeligt beregningsarbejde, indtastningsarbejde og
almindeligt sekretaerarbejde. Det ser altsé ud til at vaere disse job, der har vaeret mest pévirkede
af den teknologiske udvikling siden 2022. Det er i overensstemmelse med, at megen teknologisk
fremgang har veeret inden for GenAl, sarligt inden for tekstgenerering.

Danmark er et af de lande i OECD, der har det laveste automatiseringspotentiale, jf. figur 3.6. Det
laveste potentiale finder man i Norge, hvor 44 pct. af den samlede beskeeftigelse teknisk set kan
automatiseres. Omvendt har ltalien et samlet potentiale pad 52 pct. og ligger derved hgjest blandt
OECD-landene. Forskellene imellem landene er dog sma, fordi forskelle i automatiseringspotenti-
aler i denne analyse udelukkende skyldes forskelle i ernvervsstruktur mellem landene. 72

Danmark er ogsa blandt de lande, hvor fremskridtene inden for kunstig intelligens har medfart
den mindste stigning i det samlede automatiseringspotentiale. Stigningen varierer dog kun i meget
lille grad pa tveers af lande. Den mindste fremgang ses i Litauen, hvor potentialet er steget med
14 pct.-point. Den starste fremgang ses i Italien, hvor potentialet er steget med ca. 18 pct.-point.

Tallene giver ikke anledning til at forvente, at Danmark kan @ge sin relative produktivitet mere end
andre OECD-lande gennem automatisering. Omvendt indikerer de, at hvis ikke Danmark far ind-
friet automatiseringspotentialet, men andre lande ger, risikerer Danmark en forringet relativ pro-
duktivitet.

71 Dvs, hvor forskellen i automatiseringspotentiale er sterst, alt efter om vi anvender ekspertsvarene fra OECD (2022)
eller vores indsamlede ekspertsvar fra 2024.

72 Da vi bruger O*NET databasens beskrivelse af jobindhold til estimering af automatiseringspotentialet i alle lande, er
det ikke forskelle i jobindhold for de samme jobs, men alene forskelle i fordelingen af arbejdsstyrken pa jobs, der driver
de internationale forskelle.
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Figur 3.5 Job med storst fremgang i automatiseringspotentiale efter GenAl
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Anm.: Job pa 3-cifret DISCO-niveau.
Kilde: Egne beregninger baseret pa eget ekspertsurvey, OECD Expert Survey on Skills and Abilities Automatabi-
lity (OECD 2022), OpenAls GPT-4, O*NET og Danmarks Statistiks registre.

Figur 3.6  Teknisk automatiseringspotentiale i forskellige OECD-lande
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Anm.: Potentialet pa tvaers af OECD-lande er udregnet pa baggrund af Eurostats “"Labour Force Survey”, der in-
deholder beskaftigelsesdata pa 3-cifret ISCO-niveau.

Kilde: Egne beregninger baseret pa eget ekspertsurvey, Eurostat, OECD Expert Survey on Skills and Abilities Au-
tomatability (OECD 2022), OpenAls GPT-4, O*NET og Danmarks Statistiks registre.



Produktivitetsvaekst
hgjere i privat sektor
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3.2 Automatisering kan hjzelpe pa - men ikke redde -

det offentliges lavere produktivitetsvaekst

Det er en bredt anerkendt udfordring, at produktivitetsvaeksten i den offentlige sektor er lavere
end i den private sektor. Mens timeproduktiviteten i de private byerhverv er steget med ca. 1,5 pct
arligt siden artusindeskiftet,”® har den arlige produktivitetsveekst i det offentlige vaeret teettere pa
0,6 pct. arligt mellem 2007 og 2019.7% Hvis automatisering i fremtiden kan medvirke til at eendre
pa dette forhold, kan det vaere gode nyheder for velfaerdsstaten.

Den lavere produktivitetsvaekst i den offentlige sektor relativt til den private sektor udfordrer kva-
liteten af de tilbud, som det offentlige kan levere ved et givent skattetryk. Det fgrer nemlig til, at
offentlige serviceydelser bliver dyrere at fremstille, relativt til varer produceret i den private sektor.
Dette feenomen kaldes i den gkonomiske litteratur for Baumols omkostningssyge. Kraka-Deloitte
har tidligere behandlet denne udfordring.”> Problemet opstar, fordi produktivitetsvaeksten i pro-
duktionen af serviceydelser, som det offentlige leverer relativt mange af, generelt er lavere end
produktivitetsvaeksten i produktionen af varer. Derved burde lanninger, hvis alle fik lon efter deres
produktivitet, stige mere i det private end i det offentlige. Men hvis det sker, vil det blive sveerere
og sveerere for den offentlige sektor at tiltraekke den ngdvendige arbejdskraft. Derfor er den of-
fentlige sektor nedt til at haeve lgnningerne i samme takt som i den private sektor. Og det forer til,
at de offentlige serviceydelser bliver stadig dyrere at fremstille relativt til privatproducerede varer.

I denne analyse viser vi, at potentialet for automatisering er stgrre i den private sektor end i den
offentlige sektor. | den private sektor kan 52 pct. af arbejdstiden teknisk set automatiseres, mens
det kun gaelder for ca. 38 pct. af arbejdstiden i den offentlige sektor, jf. figur 3.7. Stigningen i auto-
matiseringspotentialet fra 2022 til 2024, hvor der er sket store fremskridt inden for szerligt GenAl,
har ogsa veeret stgrst i den private sektor.

Vi viser imidlertid, at automatisering har potentiale til at mindske forskellene i produktivitetsvaekst
mellem den offentlige og private sektor. Automatisering gavner nemlig produktiviteten. Og forskel-
len i automatiseringspotentiale (1,4 gange hajere i den private sektor end i den offentlige) er min-
dre end den historiske forskel i produktivitetsvaekst mellem den private og den offentlige sektor
(2,5 gange hgjere i den private sektor end i den offentlige).

72 D@R (2023).
74 Egne beregninger pba. tal fra Statistikbankens tabeller NAN1 og NOF1
75 Kraka-Deloitte (2022)
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Figur 3.7 Teknisk automatiseringspotentiale i sektorer
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Anm.: Det tekniske automatiseringspotentiale angiver andelen af den samlede arbejdstid for lsnmodtagere in-
den for hver sektor, som har teknisk potentiale til at blive automatiseret. Regioner, kommuner og stat
udger til sammen sektoren "Offentlig forvaltning og service”, som har et samlet automatiseringspotenti-
ale pa 38 pct. (25 pct. fer GenAl). Private virksomheder udger sammen med offentlige virksomheder og
private non-profit organisationer og sociale kasser og fonde sektoren "Virksomheder og organisationer”,
som har et samlet automatiseringspotentiale pa 52 pct. (35 pct. far GenAl).

Kilde: Egne beregninger baseret pa eget ekspertsurvey, OECD Expert Survey on Skills and Abilities Automatabi-
lity (OECD 2022), OpenAls GPT-4, O*NET og Danmarks Statistiks registre.

Andre har fundet, at teknologisk fremgang inden for generativ kunstig intelligens har fert til starre
potentiale for produktivitetsfremgang i den offentlige sektor end i den private.”® Det kan vores
analyse ikke bekraefte. Vi finder, at forggelsen af automatiseringspotentialet som falge af teknolo-
gisk udvikling, herunder GenAl, ogsa har veeret sterst i den private sektor. Mens den teknologiske
udvikling efter 2022 har gget automatiseringspotentialet med ca. 12 pct.-point i den offentlige
sektor, har den oget automatiseringspotentialet med 17 pct.-point i den private sektor.

Det lavere automatiseringspotentiale i den offentlige sektor relativt til den private skyldes isaer, at
der er mange offentligt ansatte i sundheds-, omsorgs-, og undervisningsstillinger, jf. figur 3.8.a.
Blandt de ti starste faggrupper inden for den offentlige sektor er det kun en enkelt, almindeligt
kontorarbejde, der har et automatiseringspotentiale pa over 50 pct. Til sammenligning er det seks
ud af de ti starste faggrupper i den private sektor, der har et automatiseringspotentiale pa over
50 pct, jf. figur 3.8.b.

76 McKinsey (2023)



Figur 3.8

Figur 3.8.a Offentlig forvaltning og service
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Figur 3.8.b Virksomheder og organisationer
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Job er defineret pa 4-cifret DISCO-niveau. Figurerne er sorteret efter jobbenes andel af beskaftigelsen inden for sektoren. De viste job

udger hhv. 58 pct. og 26 pct. af den offentlige og private fuldtidsbeskaeftigelse.

Kilde:

Egne beregninger baseret pa eget ekspertsurvey, OECD Expert Survey on Skills and Abilities Automatability (OECD 2022), OpenAls

GPT-4, O*NET og Danmarks Statistiks registre.

Automatisering kan
reducere forskel i
produktivitetsvaekst

Men realisering kan
blive sveer og kraever
politisk mod

Nuveaerende indsats
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Behov for mere
strategisk og
koordineret indsats

Til trods for at automatiseringspotentialet er lavere i den offentlige end i den private sektor, indi-
kerer analysen, at automatisering kan bidrage til at deempe udviklingen i Baumol-problematikken
fremadrettet. Automatiseringspotentialerne er nemlig vaesentligt teettere pad hinanden, end pro-
duktivitetsudviklingen historisk har veeret. Mens produktivitetsvaeksten i nyere tid har veeret ca. 2,5
gange hgjere i det private end i det offentlige, er automatiseringspotentialet "kun” 1,4 gange ho-
jere. Hvis produktivitetsvaeksten i gkonomien fremover primaert drives af automatisering, og den
offentlige og private sektor indfrier automatiseringspotentialet i samme grad, kan forskellen i pro-
duktivitetsudvikling sektorerne imellem alts& blive mindre, end den hidtil har vaeret.

Hvis dette scenarie skal realiseres, kraever det dog, at den offentlige sektor formar at indfri auto-
matiseringspotentialet. Det vil kraeve, at politikere tor treeffe de ngdvendige beslutninger og saette
en entydig retning for bade stat, regioner og kommuner. En del af automatiseringspotentialet i
den offentlige sektor findes hos faggrupper, som arbejder med mennesker. Det gaelder fx social-
og sundhedsarbejdere, specialpaedagogisk arbejde og barneomsorgsarbejde. Og potentialerne
kan veere saerligt sveere at indfri inden for disse omrader - der kan fx b&de vaere udfordringer mht.
social acceptabilitet og udvikling af skonomisk rentable, implementerbare lasninger.

Flere eksperter kritiserer allerede arbejdet med at udvikle og implementere Igsninger baseret pa
kunstig intelligens i den offentlige sektor for at veere for ukoordineret.”” Der er mange mindre
initiativer rundt omkring, bade i kommuner, regioner og stat. Fx viser en aktindsigt til Akademiker-
bladet, at Roskilde Kommune arbejder pa en digital assistent-lasning pa borgerserviceomradet,
og at Ankestyrelsen arbejder med udvikling af en Al-lgsning, som vha. analyse af sammenlignelige
afgarelser kan frembringe beslutningsstatte ved behandling af klagesager. Men tiltagene er ofte
sma og spredte.

Hvis ikke den offentlige sektor formar at indfri det tekniske automatiseringspotentiale i samme
grad som den private sektor, forspilder den ikke kun en chance for at mindske gabet mellem of-
fentlig og privat produktivitetsvaekst i fremtiden. Gabet risikerer at bliver starre end ngdvendigt. Vi

77 Se fx denne artikel: https://dm.dk/akademikerbladet/aktuelt/ai/2024/eksperter-rejser-tvivl-om-regeringens-10-aars-
plan-for-kunstig-intelligens/
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foreslar derfor, at man i den offentlige sektor udvikler en mere koordineret of strategisk tilgang til
implementeringen af automatisering og kunstig intelligens. Det er i den sammenhang anbefalel-
sesveerdigt systematisk at gennemfare mindre tiltag med implementering af Al pa forsagsbasis pa
konkrete omrader for p& den made at haste erfaringer med, hvordan man bedst indfrier potenti-
alet og samtidig undgdr uhensigtsmaessige investeringer. Det har man fx gjort i Region Midtjylland,
hvor fem gymnasier har modtaget lidt over en mio. kroner til at afpreve brugen af kunstig intelli-
gens i forskellige fag.”® Lige sa vigtigt er det at sikre gode rammer for, at institutioner, kommuner,
regioner mv. aktivt deler viden og erfaringer, sa gode lgsninger kopieres, og fejl ikke gentages.

3.3  Automatisering kan bidrage til at opretholde den
historiske produktivitetsvaekst

Afsnit 3.1 beskrev, hvor stor en andel af beskaeftigelsen i Danmark der teknisk set kan automatise-
res med eksisterende teknologi. Hvis dette tekniske automatiseringspotentiale indfries til fulde,
kan det fa store konsekvenser for dansk gkonomi.

Praecist, hvor stor effekten pd den gkonomiske vaekst vil blive, afhaenger bl.a. af omkostningerne
ved brug af den teknologi, som kan erstatte menneskelig arbejdskraft, hvordan indkomsterne fra
produktionen fordeles i befolkningen, og hvordan efterspargslen efter forskellige varer og tjene-
ster reagerer pa aendringer i indkomster og priser. En praecis beregning kraever derfor viden, der
ikke findes i dag. Men med to eksempelberegninger giver vi et spaend for de mulige effekter.

Til brug for begge eksempelberegninger antager vi, at en indfrielse af det tekniske automatise-
ringspotentiale pd 46 pct. betyder, at gkonomien kan producere praecis det, den kan i dag, mens
den kun bruger 54 pct. af arbejdsstyrken til at ggre det. Den frigivne arbejdskraft, dvs. de 46 pct,,
indgar herefter i gkonomien igen. Et naturligt udgangspunkt er, at den frigivne arbejdskraft indgar
i skonomien med en produktivitet svarende til den "nye” gennemsnitlige arbejdsproduktivitet i de
brancher, den kommer fra.” Dvs. at de 46 pct. producerer lige sa meget pr. fuldtidsperson som
dem, der ikke kunne frigives fra samme brancher. | det tilfaelde vil gkonomiens output malt ved
bruttoveerditilvaeksten,® BVT, kunne ages med 89 pct, jf. figur 3.9 (se boks 7 for en beskrivelse af
beregningen).

I praksis er det muligt, at den frigivne arbejdskraft vil genindtreede i gkonomien med en gennem-
snitlig produktivitet, der er forskellig fra den nye, gennemsnitlige produktivitet for den del af ar-
bejdsstyrken, hvis arbejdsopgaver ikke er blevet automatiserede. Det skyldes delvist, at de perso-
ner, hvis arbejdskraft frigives, adskiller sig systematisk fra dem, hvis arbejdskraft ikke frigives. De
har fx typisk kortere uddannelser. Hertil kommer, at automatiseringen ogsa kan pavirke sammen-
saetningen af gkonomiens output. Bdde fordi den merindkomst, der nu kan skabes, sandsynligvis
fordeles anderledes, end indkomst tidligere fordeltes - fx er det muligt, at mere gar til kapitalejere
og derfor ogsd forbruges anderledes. Og fordi efterspargslen efter forskellige varer og tjenester
reagerer forskelligt pd aendringer i pris og indkomst. Fx vil befolkningen, nar den bliver rigere, ty-
pisk bruge en sterre andel af merindkomsten pa restaurantbesgg end pa kolonialvarer. Og for-
bruget af fx mel er typisk mindre fglsomt over for sendringer i pris end forbruget af fx sodavand.

For at vurdere konsekvensen af, at den frigivne arbejdskraft har en lavere produktivitet end den
gennemsnitlige i de brancher, den kommer fra, tager det alternative skgn udgangspunkt i, at den
frigivne arbejdskraft indgdr i ekonomien med en arbejdsproduktivitet svarende til gennemsnittet
i den mindst produktive fierdedel af brancher efter automatisering. | det tilfzelde vil en fuld indfri-
else af automatiseringspotentialet fare til en stigning i skonomiens output pa 42 pct.®’

78 https://www.dr.dk/nyheder/indland/chatgpt-kan-goere-kaempe-forskel-elever-der-ikke-faar-lektiehjaelp-hjemme

79 Malt ved bruttovaerditilveeksten pr. arbejdstime.

80 Bruttoveerditilvaeksten er bruttonationalproduktet (BNP) fratrukket nettoafgifter (fx moms).

81 £t tredje scenarie kunne veere, at den frigivne arbejdskraft genindgik i skonomien med den "gamle” produktivitet i
den branche, den kom fra. Da ville stigningen i BVT vaere omtrent det samme som i dette scenarie, helt praecis ville den
veere 45 pct.
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De to vaekstsken giver et spaend for de mulige langsigtede gevinster ved automatisering for dansk
gkonomi. Automatisering er ikke den eneste kilde til vaekst, og for at fa et komplet skgn for den
fremtidige vaekst i gkonomien, vil der fx skulle tillaegges veaekst fra andre typer af teknologiske frem-
skridt. Omvendt er der ogsa mindst to drsager til, at skannene kan overvurdere de faktiske effekter
af automatisering pa velstandsniveauet. For det farste gar beregningerne ud fra, at en stor
mangde arbejdskraft bliver erstattet med bl.a. robotter og kunstig intelligens, og produktionen
dermed bliver mere kapitalintensiv. | beregningerne ses bort fra, at det vil kraeve en del ressourcer
at vedligeholde denne kapital. For det andet er der tale om tekniske automatiseringspotentialer,
og det er muligt, at en del af potentialet ikke vil vaere gkonomisk rentabelt at indfri inden for en
overskuelig tidshorisont. Der kan desuden vzere etiske og sociale barrierer, som forhindrer auto-
matiseringen af nogle typer af arbejdsopgaver.

Figur 3.9  Forventet foregelse af bruttovaerditilvaeksten i dansk ekonomi, hvis det fulde
automatiseringspotentiale indfries
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Anm.: Bruttovaerditilvaeksten, BVT, er bruttonationalproduktet, BNP, fratrukket nettoafgifter (fx moms). Se boks
2 for beregningsmetoden.

Kilde: Egne beregninger baseret pa eget ekspertsurvey, OpenAls GPT-4, O*NET, Danmarks Statistiks registre,
Statistikbanken, tabellerne NABP117 og NABB117.

63



Vi undersgger, hvor
hurtigt eendringerne
kan indtraeffe

Litteraturen finder
langsom spredning

64

Boks 7 Beregning af effekter pa BVT

Viregner pa to scenarier for effekter pa BVT som falge af fuld indfrielse af det tekniske automatiseringspotentiale.

| begge scenarier antager vi, at 54 pct. af arbejdsstyrken ved fuld indfrielse af automatiseringspotentialet vil pro-
ducere det samme, som hele arbejdsstyrken ger i dag. Og vi antager ogsa i begge scenarier, at den arbejdskraft,
der er frigivet ved automatisering, vil finde ny beskaeftigelse.

| det forste scenarie antager vi desuden, at den frigivne arbejdskraft finder beskzeftigelse med en arbejdspro-
duktivitet (malt ved BVT pr. preesteret arbejdstime) svarende til produktiviteten efter automatisering i den bran-
che, den kommer fra. Konkret beregner vi det nye BVT i dette scenarie sdledes:

1. For hver af de 117 brancher beregner vi et branchespecifikt automatiseringspotentiale.

2. Viberegner herefter, hvor stor en BVT den frigivne arbejdskraft kan skabe, hvis den er lige sa pro-
duktiv som den ikke-frigivne arbejdskraft i branchen. Det ger vi ved at gange branchens BVT med
ba/(1 — ba), hvor ba er branchens automatiseringspotentiale.

3. Herefter summerer vi den frigivne arbejdskrafts BVT over alle brancher og laegger dette til den sam-
lede BVT for alle brancher (skridt 2 og 3 svarer tilsammen til at gange BVT i hver branche med
1/(1 — ba) og summere over brancher).

| det andet scenarie antager vi, at den frigivne arbejdskraft finder beskaeftigelse med en arbejdsproduktivitet
svarende til den mindst produktive fierdedel af den ikke-frigivne arbejdskraft. Konkret beregner vi det nye BVT i
dette scenarie séledes:

1. For hver af de 117 brancher beregner vi et branchespecifikt automatiseringspotentiale.

2. Viberegner herefter produktiviteten i branchen efter automatisering. Det geor vi ved at dividere
branchens BVT med antallet af praesterede arbejdstimer i branchen efter automatisering. Sidst-
naevnte finder vi ved at gange det faktiske antal praesterede timer i branchen med (1 — ba), hvor ba
er branchens automatiseringspotentiale.

3. Herefter sorterer vi brancherne efter denne nye produktivitet, fra lavest til hgjest, og udvaelger de
brancher med lavest ny produktivitet, der tilsammen star for ca. en fierdedel af den ikke-frigivne
beskaeftigelse (i praksis 27 pct.).

4. Herefter beregner vi den gennemsnitlige nye produktivitet pa tveers af disse brancher, idet vi vaegter
med den ikke-frigivne beskaeftigelse i branchen.

5. Endelig ganger vi denne gennemsnitlige produktivitet med den samlede frigivne beskaeftigelse og
laegger dette til det samlede BVT for alle brancher.

Vi regner med 117 brancher, jf. den mest detaljerede inddeling i nationalregnskabet (Danmarks Statistik, Stati-
stikbanken, tabel NABB117 og NAPP117), og tager udgangspunkt i regnskabstal fra 2019, da det nyeste tilgaen-
gelige ar er 2020, hvor ekonomien var steerkt pavirket af Covid-19-epidemien.

Det er saledes ikke sikkert, at alt, hvad der teknisk set kan automatiseres i dag, vil blive automati-
seret i fremtiden. Men med de naevnte forbehold kan automatisering - alene pa baggrund af den
teknologi vi har i dag - forege dansk BNP med et sted mellem 42 og 89 pct. pa sigt. Jo hurtigere
automatiseringen gar, desto mere markant vil effekterne opleves. Nutidsveerdien af den ggede
produktion vil veere hgjere, jo hurtigere potentialet indfries. Men en meget hurtig indfrielse kan
samtidig fere til store omveeltninger pa arbejdsmarkedet med hgje omstillingsomkostninger til
folge. Det kan betyde, at nogle vil opleve perioder med arbejdslgshed, og at der kan komme et
markant gget behov for efteruddannelse. Ved indfrielse over en leengere periode vil omstillingen
pa arbejdsmarkedet sandsynligvis opleves mere gradvis, uden de store andringer i jobomsaetnin-
gen i forhold til i dag. | Danmark er arbejdsmarkedet nemlig allerede meget dynamisk. Fx startede
danskerne nyt job naesten 875.000 gange i 2023.82 | det fglgende ser vi naeermere pa mulige sce-
narier for hastigheden, hvormed automatiseringsteknologierne inddrages i produktionen.

Scenarier for spredningshastighed

Der findes en omfattende gkonomisk litteratur, som beskaeftiger sig med, hvordan og hvor hurtigt
teknologi spredes og optages i produktionen. Et af de fund, der gar igen, er, at det generelt tager
lang tid, far nye teknologier spredes, og produktivitetsforbedringer realiseres. Et studie af spred-
ningen af 15 forskellige teknologier i 166 lande over de seneste to drhundreder har fx fundet, at
optaget af nye teknologier i gennemsnit er begyndt hele 45 &r efter deres opfindelse.®

82 |fglge denne opgerelse:

83 Comin og Hobijn (2010).
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Et meget velbeskrevet eksempel pa en teknologi med meget langsom spredning er traktoren i
amerikansk landbrug. Mens traktoren blev opfundet i 1800-tallet, var det farst i begyndelsen af
1900-tallet, at den begyndte at erstatte heste og muldyr i landbruget. | begyndelsen gik optaget
desuden meget langsomt. Faktisk var det fgrst i 1940erne, at optaget for alvor begyndte at stige
hurtigt.8* Og det var farst i 1960erne, at udbredelsen af traktoren i amerikansk landbrug var fuld-
staendig.

Nyere teknologier finder dog ofte hurtigere bred anvendelse end zldre. Fx tog det ifglge for-
naevnte studie omkring 100 ar fra opfindelsen af damp- og motorskibe og af jernbanen, for de var
i brug i halvdelen af de lande, der indgik i undersggelsen. Men det tog mindre end 15 ar fra opfin-
delsen af computeren og af internettet, forend de begyndte at blive taget i brug i halvdelen af
landene. Derfor er der ikke nogen grund til at forvente, at det vil tage over 100 ar, for allerede
eksisterende teknologi begynder at automatisere arbejdsopgaver i Danmark.

En anden meget udbredt konklusion i den empiriske litteratur er, at teknologispredning som regel
folger en sdkaldt S-kurve, hvor spredningen er langsom i begyndelsen, da det til en start kun er de
mest innovative, der anvender teknologien 8> Efterfalgende stiger spredningshastigheden, efter-
handen som andre leerer af og kopierer de innovative. Og til sidst falder hastigheden igen, idet der
er feerre tilbage, som kunne have gavn af teknologien, men som endnu ikke anvender den.

Teng m.fl. (2002) giver et overblik over spredningen af 20 IT-innovationer blandt virksomheder i
USA. De finder, at disse teknologiers spredning generelt fulgte S-kurver®®, men at spredningsha-
stigheden varierede markant pa tveers af teknologierne. Nogle teknologier, fx regneark, computere
og klient/server-arkitektur, spredtes hurtigt til mange virksomheder. Andre, sdsom e-mail, faxma-
skiner og telekonferenceteknologi, endte ogsa med at blive anvendt meget bredt, men sprednin-
gen gik langsommere. Endnu andre teknologier fandt aldrig bred anvendelse.

I denne analyse er vi ikke interesserede i at forudsige optaget af én helt konkret teknologi, men
derimod i, hvor hurtigt en samling af teknologier automatiserer arbejdsopgaver. Det er imidlertid
ikke urimeligt at antage, at arbejdskraft automatiseres med omtrent samme hastighed, som den
teknologi, der muligger automatiseringen, optages af virksomheder. Hvis vi antager, at denne au-
tomatiseringsteknologi har samme spredningshastighed som computeren, kan vi forvente, at det
fulde automatiseringspotentiale er indfriet omkring 2040. Hvis teknologien spreder sig med
samme hastighed som e-mailen, kan vi dog ferst forvente fuldt indfrielse af potentialet efter 2050,
jf. figur 3.10.

Disse tidsestimater for indfrielse af det tekniske automatiseringspotentiale er baseret pa histori-
ske eksempler. Flere forskellige faktorer pavirker hastigheden, hvormed teknologien inddrages i
produktionen. Fx er teknologiomkostninger ofte en afgerende faktor. Traktorens meget lang-
somme spredning kan fx i meget hgj grad forklares af, at det i lang tid generelt ikke var gkonomisk
rentabelt at lade heste og muldyr erstatte.?’

En alternativ tilgang til at forudsige hastigheden for indfrielse af automatiseringspotentialet er der-
for at tage udgangspunkt i den forventede udvikling i omkostningerne ved disse teknologier. Fx
har Svanberg m.fl. (2024), i et endnu ikke fagfaellebedgmt studie, undersegt, hvor gkonomisk at-
traktivt det i dag er at automatisere arbejdsopgaver pa baggrund af den specifikke Al-teknologi
computer vision,%¢ og hvordan dette kan forventes at udvikle sig over tid.#° Forfatterne konkluderer,
at givet omkostningerne ved at bruge teknologien i dag kan det for langt de fleste virksomheder i
USA ikke betale sig at automatisere sadanne opgaver, se boks 8 for et eksempel pé raesonnemen-
tetianalysen. Faktisk estimerer de, at det kun vil kunne betale sig at automatisere, hvad der svarer

84 Se fx Manuelli og Seshadri (2014).

85 Se Griliches (1957) og Mansfield (1961) for tidlige, kanoniske bidrag. Comin m.fl. (2008) finder dog, at tages der hgjde
for intensiteten af teknologianvendelse - dvs. hvor meget hver bruger anvender teknologien, ikke alene hvor mange
brugere, der anvender den - er S-kurver ikke en god repraesentation. Da er spredningen ofte naermere konkav.

86 Helt konkret finder de, at den sakaldte Bass diffusion model repraesenterer spredningen godt.

87 Manuelli og Seshadri (2014).

88 Computer vision kan bruges til at automatisere arbejdsopgaver, som indebaerer visuel inspektion.

89 Svanberg m.fl. (2024).
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til 23 pct. af de lgnninger, der i dag gar til visuelle arbejdsopgaver, og som teknisk set ville kunne
automatiseres.

Figur 3.10 Scenarier for automatiseringshastighed, hvis automatiseringsteknologien spreder med
samme hastighed som forskellige tidligere teknologier
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Anm.: Hver serie angiver forventet implementeringsforlgb for automatiseringsteknologier, herunder Al, i et sce-
narie, hvor spredningen falger én tidligere teknologi. Kurverne har alle form som Bass diffusionskurver,

dvs. har haeldning d';—gt) =(p+qxN@®)(m— N(t)), hvor N(t) i dette tilfaelde er andelen af automatiseret
arbejdskraft i Danmark. Det er vaerdierne for p og q (ofte kaldt hhv. innovations- og imitationsfakto-
rerne), som bestemmer formen pa kurven, og disse er estimeret i Teng m.fl. pa baggrund af de konkrete
teknologiers spredning i amerikanske virksomheder. m angiver den maksimale adoption af teknologien
og er her sat til 46 pct., dvs. det fulde tekniske automatiseringspotentiale i gkonomien.

Kilde: Egne beregninger baseret pa parametre fra Teng m.fl. (2002)

Boks 8 Eksempel pa opgaver, det trods teknisk potentiale ikke kan betale sig at automatisere
ved brug af computer vision.

Svanberg m.fl. bruger en bager til at eksemplificere, at det ofte ikke er rentabelt at automatisere de opgaver, som
det teknisk set er muligt at automatisere ved brug af computer vision. En af de arbejdsopgaver, en bager udferer,
er visuelt at inspicere deres ingredienser for at tjekke, at de er af ordentlig kvalitet og ikke fordaervede. Baseret
pa data fra O*NET vurderer forfatterne, at en bager bruger omkring 6 pct. af sin tid pa at tjekke fgdevarekvalitet.
Danske bagere har i gennemsnit en arslen pa ca. 400.000 kr.,%°. Det betyder, at et lille bageri med fire bagere vil
kunne spare 96.000 kr. i arbejdslgn om aret ved at automatisere denne opgave. Men det er ifglge forfatternes
opgerelser langt mindre end de omkostninger, der ville vaere forbundet med at udvikle, implementere og vedli-
geholde et computer vision-system til formalet.

Kilde: Svanberg m.fl. (2024)

Andre teknologier Svanberg m.fl. (2024) argumenterer samtidig for, at den mest sandsynlige vej til lavere omkostnin-
har arligt omkost- ger gar via reduktion i omkostningerne ved at bygge og drifte Al-systemer til automatisering (her-
ningsfald pa 22 pct. efter benaevnt systemomkostninger). Der skal dog vaesentlige omkostningsreduktioner til, hvis ud-

bredelsen skal nd langt pa kort og mellemlangt sigt. Forfatterne estimerer fx, at hvis de arlige sy-
stemomkostninger bare falder med 10 pct. om aret fremadrettet, vil det om to artier stadig kun
veere omkring halvdelen af de automatiserbare visuelle opgaver, som det er gkonomisk rentabelt

% Danmarks Statistik, Statistikbanken tabel LONS20, DISCO 7512, 2022.
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at automatisere. Falder de med 50 pct. om aret, vil halvdelen vaere gkonomisk rentabelt at auto-
matisere allerede i 2026, men selv da vil der veere visuelle opgaver, som det ikke er rentabelt at
automatisere i 2042. Spgrgsmalet er s&, hvor meget man kan forvente, at omkostningerne falder
over tid. Andre har ifglge Svanberg m.fl. (2024) fundet, at de arlige omkostninger ved databehand-
ling®" falder med ca. 22 pct. om aret, men det er kun en del af omkostningerne ved at anvende Al-
teknologi. Hertil skal lzegges omkostninger til fx data og udvikling, og hvordan disse omkostninger
andrer sig over tid, vurderer forfatterne, er svaerere at forudsige.

Hvis vi antager, at disse resultater tilnaermelsesvis gaelder for automatiseringsteknologier generelt,
ogsa i en dansk sammenhaeng, indikerer de, at hvis teknologiomkostningerne reduceres med 10
pct. om aret, vil det om 20 ar kun veere rentabelt at automatisere ca. 20 pct. af lgnmodtagernes
arbejdstid. Falder de med 20 pct. om dret, vil det vaere rentabelt at automatisere ca. 30 pct. af
lanmodtagernes arbejdstid om 20 ar. Selv hvis omkostningerne falder med 50 pct. om aret, vil der
dog om 20 ar veere en lille maengde opgaver, som det ikke er rentabelt at automatisere, f. figur
3.11. Baseret pa disse skan, skal der altsd meget store omkostningsreduktioner til, hvis det fulde
automatiseringspotentiale skal indfries med den hastighed som fx computeren spredte sig. Da
pris samtidig ikke er den eneste potentielle barriere for automatisering, er det nok mere rimeligt
at forvente en spredningshastighed, der svarer til e-mail eller telekonferencesystemer. Dvs. tilnger-
melsesvis fuld indfrielse af potentialet efter 30-40 ar.

Figur 3.11 Forventet andel af arbejdstiden, som det vil vaere rentabelt at automatisere om 20 ar ved
forskellige arlige reduktioner i systemomkostninger

Pct.
0
45
40
35
30
25
20
15

10

10 pct. arligt fald i omkostninger 20 pct. arligt fald i omkostninger 50 pct. arligt fald i omkostninger

Kilde: Egne beregninger baseret pa eget ekspertsurvey, OpenAls GPT-4, O*NET, Danmarks Statistiks registre,
og afleesning af figur 10 i Svanberg m.fl. 2024.

Forventede arlige effekter for bruttoveerditilvaeksten i dansk akonomi

Hastigheden, hvormed det tekniske potentiale for automatisering indfries, har implikationer for de
forventede arlige effekter pad bruttovaerditilveeksten i dansk gkonomi, jf. figur 3.12. Hvis alt, hvad
der i dag teknisk set kan automatiseres, bliver automatiseret inden for en periode pa 15 ar, og den
automatiserede arbejdskraft genbeskaeftiges med gennemsnitlig produktivitet, vil det bidrage til
BVT-vaeksten med 4,4 pct. point arligt over de 15 ar. Det vil give en hej nutidsveerdi af den ggede
produktion. Samtidig kan det dog betyde store omveeltninger pa arbejdsmarkedet og derigennem
hgje omstillingsomkostninger. Tager det derimod 35 ar, vil det gennemsnitlige arlige bidrag til BVT-
vaeksten veere ca. 1,8 pct. point arligt over de 35 &r.°? Da vil nutidsvaerdien veere lavere, men

9 Computering pa GPU’er.

92 Disse resultater er baseret pa det beregnede automatiseringspotentiale pa baggrund af alle ekspertvurderinger. |
sagens natur vil skennet vaere hgjere, hvis man i stedet alene tog udgangspunkt i de mest optimistiske ekspertvurde-
ringer, og lavere, hvis man alene tog udgangspunkt i de mest pessimistiske ekspertvurderinger, jf. Klejnstrup og Got-
fredsen (2024).

67



Mere konservativt
scenarium giver 1 til
2,4 pct./ar

Til veeksten skal
leegges andre
tekniske fremskridt

68

samtidig vil omstillingen pa arbejdsmarkedet opleves mere gradvis, muligvis uden de store en-
dringer i jobomseetningen ift. i dag.

Genbeskaeftiges den automatiserede arbejdskraft med lavere produktivitet, bliver effekterne mere
afdeempede. Da vil det gennemsnitlige arlige bidrag til BVT-vaeksten veere ca. 2,4 pct.-point, hvis
implementeringen tager 15 ar. Hvis fuld implementering tager 35 ar, vil det gennemsnitlige arlige
bidrag til BVT-vaekst dog kun veere 1,0 pct.-point. Jf. overvejelserne i sidste afsnit er det realistisk,
at optaget af automatiseringsteknologier kommer til at tage tid. Et veekstratebidrag pa 4,4 pct.
arligt over 15 ar er dermed mindre realistisk.

Figur 3.12 Forventet arlig vaekst i BVT som folge af automatisering under forskellige scenarier for
implementering
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Kilde: Egne beregninger baseret pa eget ekspertsurvey, OpenAls GPT-4, O*NET, Danmarks Statistiks registre og
Statistikbanken, tabellerne NABP117, NABB117 og NP23

Selv vaekstrater i den lavere del af spaendet vil dog vaere et betydeligt bidrag til den fremtidige
vaekst. Over de seneste 30 ar er produktiviteten i dansk gkonomi steget med ca. 1,2 pct. om aret i
gennemsnit.> En del af denne stigning er ogsa drevet af produktivitetsforbedringer gennem au-
tomatisering. Derfor vil det ikke vaere rimeligt at antage, at fremadrettede automatiseringsdrevne
produktivitetsforbedringer skal leegges oven i den gennemsnitlige historiske produktivitetsvaekst.
Men omvendt vil der skulle tillzegges en vis grad af yderligere produktivitetsstigninger, som folge
af fx andre teknologiske fremskridt, for at vurdere den samlede produktivitetsvaekst fremadrettet.
Resultaterne indikerer derfor, at automatisering pa baggrund af eksisterende teknologi vil kunne
bidrage til at opretholde en produktivitetsvaekst pa et niveau svarende til, eller hgjere end, gen-
nemsnittet over de seneste 30 ar.

93 Mellem 1993 og 2023, baseret pa tabel NP23 i Danmarks Statistiks statistikbanken. 2010-priser, kaedede veerdier,
gkonomieni alt. Ofte opgeres produktivitetsvaeksten for de private byerhverv alene, da den er nemmere at male. Denne
har veeret lidt hgjere, omkring 1,5 pct. om aret (se fx D@R, 2023). Til brug for denne analyse er den korrekte sammen-
ligning dog med den samlede gkonomis produktivitetsvaekst, da automatiseringspotentialerne ogsa daekker den sam-
lede gkonomi.
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4. Fordelingsmeessige
konsekvenser af Al

Med indtoget af kunstig intelligens pa arbejdsmarkedet, fylder konsekvenserne af automatisering
i manges bevidsthed. Automatisering har potentiale til at gge produktiviteten i samfundet og der-
ved gare alle rigere. Alligevel frygter mange, at automatisering vil have en negativ indvirkning pa
deres arbejdssituation eller ultimativt betyde, at de mister deres job. Sdledes svarer hver femte
adspurgte i en spargeskemaundersggelse, som Epinion har foretaget for Kraka-Deloitte i forbin-
delse med denne rapport, at de er bekymrede for, at kunstig intelligens og robotter vil overtage
deres job.

At miste sit arbejde kan veere en livsomveeltende begivenhed. Konsekvenserne for den enkelte er
dog starre, hvis den type af job, som man hidtil har haft, enten helt forsvinder, eller der kommer
feerre af dem, s& man er nedt til at g& markant ned i lgn eller forsgge at skifte spor. Derfor kan
frygten for at miste sit job til automatisering vaere velbegrundet for den enkelte.

Industrirobotter, der erstatter fabriksarbejdere, og en grafisk designer, der mister sine opgaver til
ChatGPT, er begge eksempler pd automatisering. Det kan have negative konsekvenser pa kort sigt
for de bergrte i form af lavere lgn eller hgjere arbejdslashed, sakaldte tilpasningsomkostninger.
Begrebet tilpasningsomkostninger daekker over de omkostninger, som opstar i en mellemliggende
periode, indtil skonomien har tilpasset sig eendrede forhold, fx at efterspargslen efter forskellige
typer af arbejdskraft sendrer sig ved automatiseringen.

Nar gkonomien har tilpasset sig den nye situation, vil produktivitetsforbedringerne fra automati-
sering forgge velstandsniveauet i samfundet. Det er dog ikke ensbetydende med, at automatise-
ring ngdvendigvis vil komme alle lige meget til gode. Hvis det ferst og fremmest er personer med
et lavt uddannelsesniveau, hvis arbejdsopgaver kan automatiseres, kan det gge efterspargslen
efter arbejdskraft med et hgjt uddannelsesniveau mere end efterspargslen efter arbejdskraft med
et lavt uddannelsesniveau. Det kan gge lgnforskellene mellem grupperne. Dette faenomen kaldes
ogsa "skill-biased technological change”.

Omvendt kan automatisering ogsa mindske uligheden, hvis teknologien farer til, at folk med lavere
uddannelsesniveau er i stand til at udfgre flere opgaver, der tidligere kraevede et hgjt uddannel-
sesniveau. Man kan altsd ikke pa forhdnd vide, om den forestdende automatiseringsbalge vil f
ugnskede konsekvenser for uligheden. Det kommer an pd, om teknologien primaert erstatter eller
gger indtjeningspotentialet for den del af arbejdsstyrken, der har kortere uddannelser.®*

Den potentielle stigning i uligheden som falge af "skill-biased technological change” kan modvirkes,
hvis maengden af hgjtuddannet arbejdskraft stiger tilsvarende med efterspergslen. Nogle frem-
haever, at lgnpraemien ved at tage en lang videregdende uddannelse ikke er steget saerligt markant
i Danmark i modsaetning til fx i USA, fordi uddannelsesniveauet er steget, i takt med at den tekno-
logiske udvikling har gget efterspergslen efter hgjtuddannet arbejdskraft relativt til kortuddan-
net.% Dette illustrerer vigtigheden af uddannelsespolitikken - ogsa i tilpasningen til den automa-
tisering, som kunstig intelligens medfarer.

I dette kapitel ser vi naermere pa, hvilke befolkningsgrupper der ser ud til at sté over for de stgrste
tilpasningsomkostninger pa kort sigt, og hvad historiske erfaringer siger om konsekvenserne af
automatisering pa kort og mellemlangt sigt. | afsnit 4.1 undersager vi, hvilke befolkningsgrupper

94 Acemoglu og Restrepo (2018).
9 Finansministeriet. @konomisk analyse: Uddannelse og arbejdsmarked. Januar 2016. Link:
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der er mest udsatte over for automatisering, og om der er nogle landsdele, hvor folk er mere
udsatte over for automatisering end andre. Vi undersgger desuden, om analyserne stgtter op om
den gaengse forventning om, at kunstig intelligens er fundamentalt anderledes end anden auto-
matiserende teknologi, fordi kunstig intelligens forventes i hgj grad at kunne udfere opgaver, der
hidtil har kraevet lange videregdende uddannelser.®®

For at blive klogere p3, hvordan det pavirker den enkelte og grupper i samfundet at veere i et job
med et hgjt automatiseringspotentiale, genbesgger vi i afsnit 4.2 tidligere vurderinger af automa-
tiseringspotentialet i forskellige job og undersgger, hvordan det er gdet med beskaftigelsesudvik-
lingen i de job.

Endelig undersgger vi i afsnit 4.3, om der har veeret en sammenhang mellem investeringer i au-
tomatiserende teknologi og lenmodtagernes andel af den samlede vaerdiskabelse i samfundet de
sidste 20 ar. Vi underseger ogsa, om automatiseringen ser ud til at pavirke reallensudviklingen for
seerligt udsatte befolkningsgrupper.

4.1 Huvilke grupper er mest bergrte af automatisering?

Automatisering gger som sagt den generelle produktivitet i samfundet og dermed reallgnnen i
gennemsnit. Der forventes heller ikke at vaere nogen negativ sammenhang mellem automatise-
ring og beskeeftigelse pa langt sigt, fordi der opstar nye job, i takt med at gkonomien tilpasser sig
den nye teknologi. Men pa mellemlangt sigt (fx inden for en 5-10-arig periode) kan der vaere bety-
delige tilpasningsomkostninger for personer, hvis deres job bliver overfladiggjort af automatise-
ringen - fx i form af lavere Ign eller hgjere ledighed. Det er disse tilpasningsomkostninger, der er
fokus pd i denne analyse.

Det er ikke givet pa forhand, at automatisering vil medfgre betydelige tilpasningsomkostninger for
dem, hvis arbejdsopgaver automatiseres. Arbejdskraftbesparende teknologi kan teoretisk set
bade medfgre en hajere og en lavere lan, ogsa pa kort sigt. P& den ene side risikerer medarbejdere
som sagt at blive erstattet, hvis en stor del af deres arbejde automatiseres, hvilket traekker i retning
af lavere len og starre risiko for ledighed i en periode. Pa den anden side kan automatisering fare
til hgjere produktivitet, hvilket er forbundet med hgjere Ian.

Leder man i forskningslitteraturen efter de empiriske konsekvenser af automatisering, tegner der
sig dog et billede af, at det kan veere forbundet med betydelige tilpasningsomkostninger for de
bergrte. | Danmark har Humlum (2022) estimeret, at nar virksomheder investerer i industrirobot-
ter, senker det reallgnnen for virksomhedens produktionsmedarbejdere med 5,4 pct., mens de
generelle Ignninger stiger med 0,8 pct. Og en tidligere Kraka-Deloitte analyse viser ligeledes, at
indkeb af industrirobotter kan pavirke bdde beskaeftigelsesfrekvensen og reallgnnen negativt for
en virksomheds medarbejdere i mindst fem ar efter indkgbet.?” Det taler for, at personer i job
med et hgjt automatiseringspotentiale har stgrre risiko for at opleve tilpasningsomkostninger,
selvom der selvsagt vil vaere mange i job med et hgjt automatiseringspotentiale, der hverken kom-
mer til at opleve faldende beskaeftigelse eller lan.

I denne analyse ser vi naeermere p3, hvilke sociogkonomiske grupper der kan blive mest berort af
automatisering. Vi benytter samme mal for teknisk automatiseringspotentiale som i rapportens
kapitel 3, hvor det tekniske automatiseringspotentiale er opdelt p& job (defineret ved DISCO-ko-
der). Automatiseringspotentialet for en gruppe er i denne analyse defineret ved gennemsnittet af
antallet af arbejdstimer i stillingerne for personerne i gruppen, som teknisk set kan automatiseres.
Populationen er afgraenset til beskaeftigede personer i alderen 30 til 55 ar.

Effekterne af kunstig intelligens
Selvom kunstig intelligens ser ud til at veere en teknologi med meget stort potentiale, er det langt
fra den eneste teknologi, der allerede i dag kan automatisere arbejdsopgaver. Nar vi har

% Se fx
97 Kraka-Deloitte (2018).
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undersggt, hvis job der potentielt kan blive automatiseret, er det derfor med udgangspunkt i alle
eksisterende teknologier.

Det skyldes ogs3, at det endnu er for tidligt at konkludere, i hvilket omfang anvendelse af kunstig
intelligens pa arbejdspladserne vil medfare tilpasningsomkostninger for de bergrte. Kunstig intel-
ligens gennemgdr i disse ar en stor udvikling, der gger dens potentiale og anvendelsesomrade.
Nogle forventer, at kunstig intelligens vil pavirke samfundet fundamentalt anderledes end tidligere
automatiserende teknologier ved primeert at hjeelpe personer med kortere uddannelser med at
udfgre opgaver, der tidligere kraevede viden pa hgjeste niveau. Vi er dog ikke bekendt med empi-
riske studier, der indikerer, at kunstig intelligens kommer til at f3 anderledes effekter end andre
automatiserende teknologier, hvorfor vi behandler automatiseringspotentialet fra kunstig intelli-
gens og gvrige teknologier ens i denne analyse.

For at tilnzerme os effekterne af udviklingen inden for generativ Al (GenAl), felger vi samme frem-
gangsmade som i kapitel 3. Vi sammenligner malet for automatiseringspotentialet, beregnet ved
at benytte svarene fra vores egne eksperter fra 2024, med automatiseringspotentialet, beregnet
med svarene fra OECD's eksperter, der blev stillet de samme spargsmal i starten af 2022. P& de to
ar, der er gdet, fra OECD's eksperter blev bedt om at vurdere automatiseringspotentialet, til vi bad
vores panel af eksperter om at ggre det samme, er der sket store fremskridt inden for kunstig
intelligens. Vi bruger derfor forskellen mellem de to mal som en approksimation for, hvor meget
af det samlede automatiseringspotentiale der skyldes den andring, kunstig intelligens har under-
gaet, herunder ikke mindst fremkomsten af GenAl. Denne fremgangsmade ser bort fra, at der
0gsd kan veere sket fremskridt for andre automatiserende teknologier i samme periode

Automatiseringen kan fa en social slagside

Vores undersggelse viser, at det generelt er personer med kortere uddannelser, der er mest ud-
satte over for automatisering. Job udfert af ufagleerte og personer med korte uddannelser har de
stgrste potentialer til at blive automatiseret, jf. figur 4.1. | gennemsnit kan 54 pct. af arbejdstiden
blandt ufaglaerte teknisk set automatiseres, mens det kun gaelder for 30 pct. af arbejdstiden blandt
personer med en ph.d. Ufagleerte, fagleerte og personer med korte videregdende uddannelser ser
sdledes ud til at have sterre risiko for at opleve tilpasningsomkostninger end personer med en
mellemlang eller lang videregdende uddannelse.

For at undersgge folsomheden af resultaterne over for eksperternes svar, har vi i figur 4.1 ogsa
vist resultaterne baseret pa den tredjedel af eksperternes svar, der er hhv. mest optimistiske og
mest pessimistiske ift. automatiseringspotentialet for hver funktion. Det har i sagens natur stor
betydning for niveauet af automatiseringspotentialet. Det har derimod mindre betydning for ran-
geringen af, hvilke grupper der er mest udsatte for automatisering, idet det for alle besvarelser
geelder, at folk med mellemlange eller lange videregdende uddannelse har de laveste automatise-
ringspotentialer.

Nar vi deler automatiseringspotentialet op pa hhv. bidraget fra de seneste ars udvikling inden for
kunstig intelligens og teknologiniveauet i 2022, finder vi, at bdde udviklingen inden for kunstig in-
telligens og den i 2022 tilgengelige teknologi szerligt kan automatisere beskzftigelsen blandt ufag-
lzerte eller personer med korte uddannelser, hvorimod personer med mellemlange og lange vide-
regdende uddannelser er i job med et lavere automatiseringspotentiale af begge typer, jf. figur
4.2. Udviklingen inden for kunstig intelligens medfgrer fx en stigning i automatiseringspotentialet
pa 15 pct.-point for ufagleerte, hvorimod det kun gger automatiseringspotentialet med 9 pct.-point
for personer med en ph.d. Udviklingen inden for kunstig intelligens forsteerker altsa tendensen til,
at det seerligt er personer med kortere uddannelser, hvis stillinger er udsatte for automatiserin-
gen.
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Figur 4.1  Automatiseringspotentiale fordelt pa hejeste fuldforte uddannelse
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Anm.: Figuren viser den gennemsnitlige andel af automatiserbare timer for stillinger besat af personer fra hver
uddannelsesgruppe ifglge alle eksperter samt baseret p& hhv. den tredjedel af ekspertsvar, der er hhv.
mest optimistiske (angiver hgjest automatiseringspotentiale) og pessimistiske (angiver lavest automati-
seringspotentiale) for hver funktion. Populationen er afgraenset til personer i alderen 30-55 ar.

Kilde: Egne beregninger baseret pa eget ekspertsurvey, OpenAls GPT-4, O*NET og Danmarks Statistiks registre.

Figur4.2  Automatiseringspotentiale som folge af Al og andre teknologier fordelt pa uddannelser
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Anm.: Figuren viser, hvor mange automatiserbare timer der i gennemsnit er for stillinger besat af personer fra
hver uddannelsesgruppe. Populationen er afgraenset til personer i alderen 30-55 ar. Resultaterne er op-
gjort baseret hhv. pa svar fra OECD's ekspertgruppe i 2022 og vores ekspertgruppe i 2024.

Kilde: Egne beregninger baseret pa eget ekspertsurvey, OECD Expert Survey on Skills and Abilities Automatabi-
lity (OECD 2022), OpenAls GPT-4, O*NET og Danmarks Statistiks registre.

Automatiserings- Automatiseringspotentialet er ogsa faldende i indkomst. For personer med en indkomst blandt de
risikoen er faldendei 20 pct. laveste kan 52 pct. af arbejdstiden automatiseres i gennemsnit, mens det for personer
indkomst med en indkomst blandt de 20 pct. hgjeste er 41 pct. af arbejdstiden, jf. figur 4.3.a. Den isolerede

effekt af udviklingen inden for kunstig intelligens er derimod relativt ens for alle indkomstkvintiler.
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Det stemmer i hgjere grad overens med den udbredte forestilling om, at generativ kunstig intelli-
gens ogsa pavirker personer i job, der kraever et hajt faerdighedsniveau, end resultaterne opdelt
pa uddannelseslengde.

Nar vi betragter de personer pé arbejdsmarkedet, der har gennemfart en gymnasial uddannelse,
finder vi en sammenhang mellem deres karaktergennemsnit fra gymnasiet og automatiserings-
potentialet for deres job: | gennemsnit kan 43 pct. af arbejdstiden automatiseres for personer
med et karaktergennemsnit blandt de 20 pct. laveste pa en argang, mens 36 pct. af arbejdstiden
kan automatiseres for personer med et karaktergennemsnit blandt de 20 pct. hgjeste, jf. figur
4.3.b. Udviklingen inden for kunstig intelligens er igen med til at forsteerke tendensen en smule.

Vi har ogsd undersggt, hvordan automatiseringspotentialet udvikler sig hen over livet. Her viser
opgarelsen, at der stort set ikke er nogen forskel pa automatiseringspotentialet for en 35-arig og
en 55-arig. Vi finder altsd ikke tegn pa, at aeldre pd arbejdsmarkedet, som potentielt kan have
svaerere ved at finde alternativ beskeeftigelse, er mere udsatte over for automatisering.®®

Figur 4.3  Automatiseringsrisiko fordelt pa...
Figur 4.3.a indkomstkvintiler Figur 4.3.b gymnasiekarakterkvintiler
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Anm.:  Figuren viser andelen af fuldtidsbeskaeftigelsen blandt personer fra hver gruppe, der kan automatiseres. Resultaterne er opgjort ba-
seret hhv. pa svar fra OECD's ekspertgruppe i 2022 og vores ekspertgruppe i 2024. Populationen er afgraenset til personer i alderen
30-55 ar. | figur 4.3.a er indkomstkvintilerne baseret pa et trearigt, centreret gennemsnit af erhvervsindkomster og arbejdsgivernes
indbetalinger til private pensionsordninger. | figur 4.3.b er gymnasiekarakterkvintilerne baseret pa karakterfordelingen for alle perso-
ner, der faerdiggjorde gymnasiet samme ar og fik karakterer.
Kilde:  Egne beregninger baseret pa eget ekspertsurvey, OECD Expert Survey on Skills and Abilities Automatability (OECD 2022), OpenAls

GPT-4, O*NET og Danmarks Statistiks registre.

Samlet set tyder det
pa risiko for social
slagside

Folk i store byer eri
mindre risiko for
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Samlet set tegner der sig et billede af, at personer med relativt korte uddannelser, lav lan og lave
karakterer er mere udsatte over for at opleve, at deres stillinger bliver automatiserede. Udviklingen
inden for kunstig intelligens ser pa nogle omrader ud til at forsteerke denne tendens. Indkomstni-
veau, gymnasiekarakterer og hgjest fuldfarte uddannelse haenger i hgj grad sammen.®® Man skal
derfor veere varsom med at fortolke de sammenfald, der praesenteres her, enkeltvis. Uddannel-
sesniveau er afgerende for, hvilken type af stillinger en person har mulighed for at varetage, og
haenger dermed bade sammen med andelen af timer med et automatiseringspotentiale, gymna-
siekarakterer og lgnniveau.

Der er geografiske forskelle i automatiseringspotentialet

Det er searligt indbyggerne i kommunerne langt fra de store byer, der er udsatte over for automa-
tisering i deres nuveerende stillinger, jf. figur 4.4. | Kebenhavn og nord for Kgbenhavn er indbyg-
gerne generelt ansat i stillinger, hvor en lav andel af deres arbejdstimer teknisk set kan automati-
seres. Det er ogsa her, vi finder den kommune, hvor indbyggernes job i gennemsnit har det laveste
automatiseringspotentiale: Rudersdal Kommune med 41 pct.

98Se Jargensen og Haekkerup (2024).
9 Se fx https://kraka.dk/analy

ymnasiekarakterer_har_faaet stoerre betydning for_unge
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| den modsatte ende af skalaen finder vi Ishgj Kommune, som er den kommune, hvor den staerste
andel af fuldtidsbeskaeftigelsen kan automatiseres, nemlig 50 pct. Der er altsa en relativt stor for-
skel i automatiseringspotentialet mellem kommunerne med hhv. det hgjeste og laveste automati-
seringspotentiale. Omvendt har langt sterstedelen af kommunerne et automatiseringspotentiale
pa mellem 45 og 49 pct. En dekomponering viser, at forskellene i hej grad skyldes forskelle i ud-
dannelsessammensatningen pa tvaers af kommuner.

Figur 4.4 Automatiseringspotentiale fordelt pa kommuner opgjort i pct., 2022
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Anm.: Figuren viser, hvor mange automatiserbare timer der i gennemsnit er for stillinger besat af personer i
hver bopalskommune. Antallet af kommuner i hvert interval er fordelt som fglger: 10 kommuner i inter-
vallet 41-43, 13 kommuner i intervallet 43-45, 35 kommuner i intervallet 45-47, 31 kommuner i intervallet
47-49 og 9 kommuner i intervallet 49-50.

Kilde: Egne beregninger baseret pa eget ekspertsurvey, OpenAls GPT-4, O*NET og Danmarks Statistiks registre.

Indbyggerne i de store byer har altsd generelt job med et lavere automatiseringspotentiale end
indbyggerne i kommunerne langt fra de store byer, som risikerer at sta over for mere betydelige
tilpasningsomkostninger. Hvis en del af tilpasningen bestar i, at flere tager en laeengere uddannelse
og derfor flytter til en kommune med bedre beskaftigelsesmuligheder for hejtuddannede, kan
automatiseringen forstaerke det historiske traek fra land til by, der bl.a. netop var en konsekvens
af, at job ilandbruget blev automatiseret.

Der er derimod begraensede forskelle i automatiseringspotentialet som fglge af udviklingen inden
for kunstig intelligens pa tveers af kommuner, jf. figur 4.5. 1 den kommune med den sterste stigning
i automatiseringspotentiale som falge af udviklingen inden for kunstig intelligens, Samsa Kom-
mune, er potentialet steget med 16 pct.-point, mens Rudersdal har det laveste potentiale pa 13
pct.-point. Udviklingen inden for kunstig intelligens traekker altsd i samme retning som automati-
sering i @vrigt, men forskellene er sma.



Al kan gge
eksisterende ulighed

Det er vigtigt at sikre
folkelig opbakning til
automatisering

Teknologisk
udvikling har vaeret
hejt pa dagsordenen

Figur 4.5 Stigning i automatiseringspotentiale som folge af GenAl opgjort i pct.-point

Anm.: Figuren viser, hvor stor en forskel (pct.-point) der er mellem automatiseringspotentialet for stillinger va-
retaget af personer med forskellig bopaelskommune baseret pa vores eksperters svar i 2024 og OECD's
eksperters svar i 2022 og er dermed et mal for, hvor meget GenAl har gget automatiseringspotentialet.
Antallet af kommuner i hvert interval er fordelt som fglger: 9 kommuner i intervallet 13-14, 34 kommu-
ner iintervallet 14-15, 54 kommuner i intervallet 15-16 og 1 kommune i intervallet 16-17.

Kilde: Egne beregninger baseret pa eget ekspertsurvey, OECD Expert Survey on Skills and Abilities Automatabi-
lity (OECD 2022), OpenAls GPT-4, O*NET og Danmarks Statistiks registre.

Samlet set peger analysen pa, at automatisering risikerer at pafare tilpasningsomkostninger til
nogle af de grupper i samfundet, som i forvejen er svagest stillet malt pd uddannelse og indkomst,
og samtidig ege forskellene mellem land og by. Udviklingen inden for kunstig intelligens ser ud til
at forsteerke disse tendenser.

Bekymringen for, at kunstig intelligens og automatisering i evrigt kommer til at ramme socialt
skaevt, kan blive en hindring for udbredelsen af teknologierne. Hvis man gnsker at udrulle auto-
matisering hurtigst muligt med henblik pa at hgste de potentielle produktivitetsgevinster, kan det
veere et argument for vaerne om og evt. styrke nogle af de eksisterende politikker, der garanterer,
at automatiseringens gevinster kommer flest muligt til gode, for derved at sikre den folkelige op-
bakning.

4.2 Tidligere bekymringer om disruption af
arbejdsmarkedet har ikke holdt stik

I anden halvdel af 2010’erne var den teknologiske udvikling hegjt pa dagsordenen blandt medier
og politikere verden over. Det skyldtes bl.a., at World Economic Forum i 2016 argumenterede for,
at verden stod over for Den Fjerde Industrielle Revolution som falge af den hastige teknologiske
udvikling inden for bl.a. kunstig intelligens.
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| Danmark fyldte teknologidebatten ogsa meget. Store medier udpegede teknologiredaktarer,
Danmark fik bdde en tech-ambassadgr og et disruptionrad, og flere toneangivende analyser vur-
derede automatiseringssandsynlighederne i Danmark. En sadan analyse fra Kraka estimerede, at
800.000 danske job havde en hgj sandsynlighed for at blive automatiseret.’®

I den offentlige debat argumenterede nogle meningsdannere og politiske partier for, at der grad-
vist burde indfgres en 30 timers arbejdsuge, eller sdgar borgerlgn, eftersom den teknologiske ud-
vikling ville deempe den samlede efterspargsel efter arbejdskraft i de kommende ar.

| dag er de vaerste bekymringer gjort til skamme. Beskaeftigelsen har aldrig veeret hgjere, ledighe-
den er lav, og andelen af den samlede veerdiskabelse i samfundet, der bliver udbetalt som lgn
(lznkvoten), har i Danmark vaeret stabil igennem 2010'erne. Den teknologiske udvikling kan dog
stadig have andret pd den underliggende sammensaetning i beskeeftigelsen eller fordelingen
blandt lanmodtagerne.

Denne analyse undersager sammenhzengen mellem beskaftigelsesvaeksten og et tidligere mal for
automatiseringssandsynligheden i forskellige job i 2013."9" Vi undersgger altsa, om der har veeret
forskel pa vaeksten i beskaeftigelsen pa tveers af job, som i 2013 blev vurderet til at have en hhv.
hej og lav automatiseringssandsynlighed. | dette afsnit opger vi automatiseringssandsynlighe-
derne vha. et historisk mal, som er anderledes end analyserne i rapportens kapitel 3.

Fokus for analysen er, om der har varet en lavere jobvaekst i job, som i 2013 havde en hgj auto-
matiseringssandsynlighed, ift. job med en lav automatiseringssandsynlighed. Vi undersgger ogsa
sammenhangen mellem automatiseringssandsynligheder og endringen i beskaftigelsen pa
tveers af brancher.

Vi fokuserer pa perioden 2013 til 2021. Det skyldes, at to forskere fra Oxford Universitet i 2013
udgav en meget kendt analyse, Frey og Osborne (2013), der opgjorde automatiseringssandsynlig-
hederne for en raekke job med udgangspunkt i teknologiniveauet i 2013."%2 Denne analyse ud-
gjorde fundamentet for de fgromtalte analyser, der konkluderede, at mange danske job var i hgj
risiko for at blive automatiseret.

Automatiseringssandsynlighederne fra Frey og Osborne (2013) ligger til grund for denne analyse,
se boks 9.1% Kort fortalt opgjorde Frey og Osborne sandsynligheden for, at et job blev automati-
seret fuldt ud, mens analyserne i denne rapports kapitel 3 opggar, hvor stor en andel af jobbenes
arbejdsopgaver, der potentielt kan automatiseres. Til sidst i dette afsnit uddyber vi, hvordan auto-
matiseringssandsynlighederne fra Frey og Osborne (2013) adskiller sig fra denne rapports mere
grundige opggrelse af automatiseringspotentialer.

Opgeorelsen af beskaeftigelsen falger RAS, der opger befolkningens primaere tilknytning til arbejds-
markedet ultimo november i dret. Sdledes indgar kun personer, der er i beskaeftigelse og indgar i
befolkningen ultimo november.

100 Se Kaarsen (2014). Hej automatiseringssandsynlighed vil sige, at et job havde mere end 70 pct. sandsynlighed for at
kunne blive automatiseret fuldstaendigt, baseret pa det geeldende teknologiniveau.

01 Job er defineret pa baggrund af Danmarks Statistiks DISCO-klassifikationer. Et job kan fx vaere "Arbejde med data-
baser og netveerk’, "Juridisk arbejde”, "Almindeligt kontorarbejde” mv.

192 Det omtalte working paper har i skrivende stund naesten 14.000 citationer pa Google Scholar, og dette working
paper 13 ligeledes til grund for analyser af arbejdsmarkedet i Australien, Finland, Norge, Singapore, Tyskland, Japan mv.
Dette working paper blev udgivet efter fagfeellebedemmelse i 2017 (Frey & Osborne, 2017).

193 For yderligere uddybning af beregningsmetoden se Kaarsen (2014).
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Boks 9 Beregning af automatiseringssandsynlighederne i Frey og Osborne (2013)

Metoden i Frey og Osborne (2013) bestod i indledende vurderinger af, om 70 forskellige job enten kunne eller
ikke kunne automatiseres. Denne vurdering var baseret pa en vurdering af, om de arbejdsopgaver, som jobbet
indebar, alle kunne automatiseres. Forfatterne fik hjzelp til disse vurderinger af en gruppe af maskinlaeringseks-
perter.

Klassifikationen af disse job som enten automatiserbare eller ikke automatiserbare blev efterfglgende brugt til
atvurdere sandsynligheden for, at hver afi alt 700 forskellige amerikanske job kunne automatiseres fuldstaendigt.
Det gjorde de ved at estimere, i hvilken grad ni specifikke karakteristika ved de 70 subjektivt vurderede job kor-
relerede med, om de var automatiserbare eller e}, og herefter beregne en automatiseringssandsynlighed for de
resterende ca. 630 job, baseret pa, hvilke af disse ni karakteristika de omfattede.

Til sidst definerede de alle job med en sandsynlighed for fuldsteendig automatisering pa over 70 pct. som job,
der var "i hej risiko for automatisering”.

Vi har ogsa tidligere i denne rapports afsnit 3.1 beskrevet, hvordan Frey og Osborne (2013) beregnede deres
automatiseringssandsynligheder.

Der er en svag negativ sammenhaeng mellem automatiseringssandsynligheden og vaeksten i be-
skeeftigelsen fra 2013 til 2021 pa tvaers af 116 forskellige job, jf. figur 4.6. Det indikerer, at vaek-
sten i beskaftigelsen pa tvaers af job ikke i naevneveerdig grad heenger sammen med den auto-
matiseringssandsynlighed, der blev opgjort for det enkelte job i 2013.

Figur 4.6 Sammenhang mellem automatiseringssandsynlighed i 2013 og beskaeftigelsesudviklingen
fra 2013 til 2021 pa tveers af job
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Anm.: Jobbene er vaegtet med beskeeftigelsen inden for hvert job i 2013. Tendenslinjen viser en vaegtet regres-
sion af automatiseringssandsynligheden pa aendringen i beskaeftigelsen fra 2013-2021.
Kilde: Egne beregninger pba. Danmarks Statistik og Frey og Osborne (2013).

Et job med en gennemsnitlig automatiseringssandsynlighed pa 0 pct. vil i gennemsnit have ople-
vet en beskaeftigelsesveaekst pa ca. 17 pct. fra 2013 til 2021, mens et job med en gennemsnitlig
automatiseringssandsynlighed pa 100 pct. vil have oplevet ca. 1 pct.-point mindre beskaeftigel-
sesvaekst i samme periode.

Denne svage negative sammenhang er statistisk signifikant, men stgrrelsen er begraenset. Det
indikerer, at automatiseringssandsynligheden ikke var afgegrende for beskaeftigelsesudviklingen
pa tveers af job. De job, som i 2013 havde en hgj sandsynlighed for at blive automatiseret, har
altsa oplevet en lidt mindre vaekst i beskaeftigelsen end de job, der ikke havde en hgj sandsynlig-
hed for automatisering.

Opgor vi i stedet beskaeftigelsesudviklingen pa tveers af brancher, er der en positiv sammenhang
mellem beskaeftigelsesudviklingen i en branche og branchens gennemsnitlige automatiserings-
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sandsynlighed, jf. figur 4.7. Dvs. at de brancher, der i 2013 bestod af job med hgj automatise-
ringssandsynlighed, har ansat flere medarbejdere fra 2013 til 2021 end brancher, der bestod af
job med lavere automatiseringssandsynlighed. Sammenhangen er statistisk signifikant.

Figur 47 Sammenhang ml. automatiseringssandsynlighed i 2013 og beskaeftigelsesudviklingen pa
tveers af brancher, 2013-2021
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Anm.: Brancherne er vaegtet med beskaeftigelsen inden for hver branche i 2013. Tendenslinjen viser en vaegtet
regression af automatiseringssandsynligheden pa andringen i beskaftigelsen fra 2013 til 2021.
Kilde: Egen beregning pba. Danmarks Statistik samt Frey og Osborne (2013).

En branche med en gennemsnitlig automatiseringssandsynlighed pa 80 pct. vil i gennemsnit
have oplevet en beskaftigelsesvaekst, der var ca. 10 pct.-point hgjere fra 2013 til 2021 end en
branche med en gennemsnitlig automatiseringssandsynlighed pa 20 pct. Der er altsa ikke en ne-
gativ sammenhang mellem automatiseringssandsynligheden og beskaftigelsesudviklingen pa
brancheniveau. Resultaterne aendrer sig ikke naevneveerdigt, hvis vi korrigerer for udviklingen i
antallet af selvsteendige pa tvaers brancher.

En mulig forklaring pa fraveeret af en negativ sammenheng mellem et job eller en branches au-
tomatiseringssandsynlighed og jobvaeksten fra 2013 til 2021 kan vaere, at en lavere efterspgrgsel
efter arbejdskraft kan pavirke lannen, fremfor beskaeftigelsen, negativt. Vi finder dog ingen indi-
kationer p4, at der har veeret en lavere lgnvaekst i job med en relativ hgj automatiseringssand-
synlighed i perioden 2013-2021.

Den store bekymring for, at den teknologiske udvikling ville medfare en mindre efterspargsel ef-
ter arbejdskraft, holdt altsa ikke stik. Nok er der visse job med hgje automatiseringssandsynlighe-
der, som der er faerre af i dag. Men de brancher, der havde en hgj gennemsnitlig automatise-
ringssandsynlighed er omvendt vokset mere end resten af gkonomien. Hertil kommer, at for
gkonomien generelt er beskaeftigelsen og gennemsnitslannen steget, mens bruttoledigheden er
faldet siden 2013.

Med andre ord var 2010’ernes frygt for, at automatisering skulle fgre til massearbejdslgshed og

et behov for fx borgerlgn staerkt overdrevet. Det er derudover tankevaekkende, at det anvendte

automatiseringsmal ikke ser ud til at kunne forudsige langt starstedelen af de historiske aendrin-
ger i beskaeftigelsen pa tvaers af jobtyper og brancher.
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At vi ikke finder en negativ sammenhang af betydende starrelse mellem automatiseringssand-
synlighederne og beskaeftigelsesvaeksten pa tveers af job og brancher kan skyldes en raekke for-
hold:

For det farste er det ikke sikkert, at automatisering giver en negativ effekt pa beskaeftigelsen. Det
skyldes, at automatisering kan have to modsatrettede effekter pa beskaeftigelsen. De to effekter
kalder vi "automatiseringseffekten” og "produktivitetseffekten”.

Automatiseringseffekten er den direkte effekt af, at ny teknologi erstatter en del af en jobfunktion,
og dermed isoleret set mindsker efterspargslen efter arbejdskraft i den givne jobfunktion.

Produktivitetseffekten opstdr, ndr en virksomhed pba. ny teknologi kan producere mere med det
samme antal ansatte. Det kan fgre til et fald i prisen pa virksomhedens produkt, hvilket kan gge
efterspargslen efter virksomhedens produkt. Det kan isoleret set gge efterspergsel efter arbejds-
kraft i virksomheden.

Er produktivitetseffekten starre end automatiseringseffekten, kan implementeringen af ny tekno-
logi i en virksomhed fare til en oget efterspargsel efter arbejdskraft og vice versa. Er effekterne
lige store, vil der ikke vaere nogen effekt pd efterspargslen.

For det andet méler vi i denne analyse over en kortere tidshorisont, hvilket kan medfgre, at lang-
som implementering og aendring i konjunkturforhold kan pavirke resultaterne:

Langsom implementering: Frey og Osborne (2013) beregnede sandsynlighederne for automatise-
ring baseret pa den nyeste teknologi og data fra 2013. Men spgrgsmalet er, hvor hurtigt denne
teknologi fra 2013 kan blive bredt implementeret pa tvaers af hele gkonomien og dermed pavirke
arbejdsmarkedet.

Hvis muligheden for at implementere den fgrende teknologi fra 2013 var begraenset for virksom-
hederne mellem 2013 og 2021, vil automatiseringsmulighederne for produktionen ogsa vaere be-
graensede. Med andre ord vil den faktiske automatisering veere lavere end det teknologiske po-
tentiale.

Hvis branchernes reelle mulighed for at automatisere er lavere end den beregnede sandsynlighed
for, at de vil ggre det, kan det begraense teknologiens indvirkning pa beskaeftigelsen pa tveers af
alle brancher. Det kan fx betyde, at automatiseringseffekterne og produktivitetseffekterne pa be-
skeeftigelsen endnu ikke er sldet kraftigt igennem. Diskussionen i afsnit 3.3 indikerer, at en ottedrig
periode som fra 2013 til 2021 er en kort horisont for fuld implementering, om end en vis imple-
mentering er realistisk.

Konjunkturforhold: | denne analyse har vi malt beskeeftigelsesudviklingen i perioden fra 2013 til
2021. | denne periode gar Danmark fra en lavkonjunktur til en hgjkonjunktur. Det kan pavirke
beskzaeftigelsesudviklingen positivt i job og brancher med heje sandsynligheder for automatisering.
For vifinder, at beskzftigelsen er lidt mere konjunkturfglsom i brancher med en hgj gennemsnitlig
automatiseringssandsynlighed end i brancher med en lav gennemsnitlig automatiseringssandsyn-
lighed.

For det tredje kan resultaterne ogsa veere et udtryk for, at automatiseringsmalet fra Frey og Os-
borne var mangelfuldt. Som beskrevet i boks 9 blev automatiseringssandsynlighederne fra Frey
og Osborne (2013) beregnet ud fra teknologieksperters vurderinger af, hvor sandsynligt der var,
at 70 forskellige job ville blive automatiseret fuldt ud. Disse vurderinger blev efterfglgende anvendt
til at ekstrapolere, hvor sandsynligt det var, at mange andre job kunne automatiseres fuldt ud.
Ekstrapoleringen tilfgrer yderligere usikkerhed mht., hvor valide automatiseringssandsynlighe-
derne er.

Der har ogsa veeret kritik af, om de interviewede eksperter havde tilstraekkelig information om,
hvilke arbejdsopgaver de 70 undersggte job indeholder, hvilket kan saenke kvaliteten af
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undersggelsens automatiseringssandsynligheder.'% OECD (2016) papegede ligeledes, at det er
for upraecist at vurdere sandsynligheden for automatisering pa jobniveau, da det typisk ikke er et
helt job, der bliver automatiseret, men i stedet specifikke arbejdsopgave inden for job.

Den manglende sammenhang mellem branchers gennemsnitlige automatiseringssandsynlighed
og produktivitetsudviklingen kan tyde pa, at malet fra Frey og Osborne var af tvivisom kvalitet. For
brancher, der med hgj sandsynlighed kan automatisere deres produktion, ber ogsa opleve en
hojere produktivitetsvaekst som konsekvens.

Derfor har vi ogsa valgt at konstruere malet af automatiseringspotentialet, der anvendes i resten
af analyserne i denne rapport, ud fra hvilke feerdigheder, arbejdsaktiviteter og viden der indgdr i
hvert job, og med hvilken vigtighed de indgér, jf. afsnit 3.1 og Klejnstrup og Gotfredsen (2024).
Derved maler vi, hvor stor en andel af arbejdstiden i jobbene, der potentielt kan automatiseres, i
stedet for at udregne en sandsynlighed for, at jobbene automatiseres fuldt ud.

Fravaeret af sammenhznge mellem Frey-Osborne-malet og den efterfglgende udvikling illustrerer
en generel udfordring ved at lave retvisende automatiseringsmal, da det kraever meget stor viden
om alle forskellige job, hvilke arbejdsopgaver der indgar i disse job, i hvilken grad forskellige typer
af funktioner er vigtige i jobbet, og hvordan det enkelte job indgar i en sterre, omskiftelig kontekst
hos den enkelte arbejdsgiver.

4.3 Hvordan har automatisering pavirket lgnkvoten og

reallgnnen de sidste 20 ar?

| dette kapitel har vi hidtil fokuseret pa de mulige fordelingsmaessige konsekvenser af forskellige
automatiseringspotentialer. | afsnit 4.1 viste vi, at ufaglaerte er mere udsatte over for fremtidig
automatisering end personer med lange uddannelser. | afsnit 4.2 undersggte vi sammenhangen
mellem et tidligere vurderet automatiseringspotentiale og efterfglgende sendringer i produktivitet,
lon og beskaeftigelse.

| dette afsnit kigger vi i stedet p& den historiske udvikling og undersager, om der er tegn pa, at
automatisering har haft negative konsekvenser for lenmodtagere de sidste 20 ar. Det geor vi ved
at se pa, hvilken betydning automatisering har haft for to centrale forhold: Hvor stor en andel af
den samlede veerdiskabelse der tilfalder lsanmodtagerne (den sdkaldte lankvote), og hvilken betyd-
ning denne udvikling har haft for reallgnsudviklingen.

Automatisering kan pavirke lgnkvoten og lenudviklingen pa flere mader. For det farste vil automa-
tisering @ge effektiviteten af kapitalapparatet, hvilket kan motivere virksomheder til at erstatte ar-
bejdskraft med kapital, ndr dette er muligt. Som falge heraf kan arbejdskraftens relative andel af
den samlede indkomst falde. For det andet kan automatisering pavirke beskaftigelsesstrukturen
mellem brancher og fx flytte arbejdskraft fra brancher med hgj lenkvote over mod brancher med
en lavere lgnkvote. Dette skift vil ogsd medvirke til en lavere samlet lankvote. Omvendt kan auto-
matisering ogsa gere medarbejderne mere produktive, hvilket vil gge lannen. Hvilken effekt auto-
matisering har pa lenkvoten er derfor i sidste ende et empirisk spargsmal.

Automatisering i forskningslitteraturen

En voksende forskningslitteratur viser, at lankvoten har veeret faldende siden 1980'erne og der-
med, at mere og mere af veerdiskabelsen skabt i samfundet gar til kapitalejerne, og mindre og
mindre gar til lsnmodtagerne.'® Saledes viser en beregning fra OECD, at lgnkvoten er faldet med
ca. 0,3 pct.-point om aret i G20-landene fra 1980 til 00’erne.'%

104 For en udvidet kritik af Frey og Osbornes mal, se Coelli og Borland (working paper, 2019):

105 Se fx Karabarbounis og Neiman. (2014).
106 OECD (2015).
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... 0g automatisering
kan veere en del af
forklaringen

Mange forklaringer
pa faldende lgnkvote
i Danmark ...

... 0g automatisering
kan vaere en af dem

Om automatisering spiller en rolle for den faldende Iznkvote, er ogsa en central diskussion i forsk-
ningslitteraturen. Ifglge en analyse af Dao m.fl. (2017) er den teknologiske udvikling den starste
drivkraft bag den faldende Ignkvote i udviklede gkonomier i perioden fra 1990 til 2014. | en velud-
givet forskningsartikel undersgger Acemoglu og Restrepo (2022) sammenhzngen mellem auto-
matisering og den faldende lgnkvote i USA fra 1980 til 2016. De finder en tydelig sammenhang
mellem automatisering og faldet i lankvoten, og de finder desuden, at denne udvikling har haft en
staerkt negativ effekt pd reallensudviklingen for en raekke befolkningsgrupper i samme periode.
Samme konklusion n&r Dauth m.fl. (2017) frem til i en analyse af konsekvenserne for lsnmodtagere
af industrirobotter i Tyskland. Der har dog veeret kritik af Acemoglu og Restrepo (2022) for at finde
effekter, som er langt starre, end hvad andre analyser finder.'%”

Automatisering og lenkvoten i Danmark

I Danmark har den samlede Ignkvote ligget bemaerkelsesvaerdigt stabilt fra 1966 til 2020, jf. figur
4.8. Dette geelder dog ikke for industrien, hvor lgnkvoten er faldet siden midten af 00'erne. Hvor-
vidt hele eller dele af faldet i lankvoten i industrien skyldes automatiseringen, kan ikke konkluderes
pa baggrund af figuren. Branchesammensatningen, manglende konkurrence mv. kan ogsa spille
ind. Fx viser en opggrelse fra Finansministeriet, at faldet i industriens lgnkvote gennem de seneste
artier alene skyldes et fald i lenkvoten blandt den ene pct. af virksomhederne, der er mest pro-
duktive, malt ved veerditilvaeksten. Samtidig udger disse virksomheder en stigende andel af den
samlede veerditilvaekst i industrien, hvilket har forsteerket deres bidrag til faldet i den samlede lgn-
kvote.'® Denne pointe understattes ogsa af, at faldet i lankvoten har veeret seerlig stort i medici-
nalbranchen, som ma forventes at omfatte nogle af de mest produktive virksomheder. Derudover
kommer en stigende andel af vaerditilvaeksten i de starste fremstillingsvirksomheder fra sakaldt
fabrikslas produktion,'® hvor varer taeller med i en dansk virksomheds vaerditilvaekst uden nogen-
sinde at krydse den danske graense. Det vil helt mekanisk reducere lgnkvoten.''®

Figur 4.8  Udvikling i lenkvoten, 1966-2020
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Anm.: Lenkvoten er defineret som branchens samlede Ignudgifter ift. den samlede veerditilvaekst.
Kilde: Egne beregninger pa baggrund af Statistikbanken NAP69.

Man kan péa den anden side ikke udelukke, at automatisering ogsa har spillet en rolle mht. den
faldende Iznkvote i industrien. Saledes finder D@R (2023), at fremstillingsvirksomheder, som inve-
sterer i automatiserende maskiner, reducerer deres lankvote efterfelgende. Fx er lankvoten 7 pct.-
point lavere tre ar efter pabegyndt automatisering af en fremstillingsvirksomhed relativt til virk-
somheder, der ikke pdbegynder automatisering i perioden.

197 Kritikken er bl.a. fremfart af skonomerne Noah Smith og James Bradford Delong i deres falles podcast:
108 Finansministeriet (2022).

109 Ogsa kendt som "merchanting and processing'.
110 DGR (2024).
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Empirisk analyse af effekterne af automatisering i Danmark

Vi undersgger, hvad I denne analyse undersgger vi sammenhangen mellem automatiseringen og lgnkvoten i Dan-
automatisering har mark. Vi fglger fremgangsmaden fra Acemoglu og Restrepo (2022). Analysen er opdelt i to trin.
gjort ved lgnkvoten Forste trin underseger, hvordan automatisering har pavirket lenkvoten pa tveers af brancher i pe-

rioden fra 2002 til 2019. Dette undersgger vi ved at estimere, hvor stor en del af de observerede
andringer i lenkvoten i forskellige brancher der kan forklares af to proxyer for automatisering:
udvikling i IT-kapitalintensitet og investeringer i automatiserende maskiner. | andet trin underse-
ger vi, om aendringer i lankvoten som fglge af automatisering ogsa ser ud til at pavirke reallgnnen.
Se boks 10 for en uddybende beskrivelse af metoden.

Boks 10 Metode

Analysemetoden er inspireret af Acemoglu og Restrepo (2022) og deles op i to trin.

Trin 1

I trin 1 undersgger vi, hvordan automatisering har pavirket lgnkvoten i perioden fra 2002 til 2019. Som proxy for automatisering benytter vi
udvikling i IT-kapitalintensitet og investeringer i automatiserende maskiner. IT-kapitalintensitet er et mal, Danmarks Statistik laver for en virksom-
heds omkostninger til IT-udstyr, telekommunikationsudstyr og computersoftware pr. arbejdstime. Investeringer i automatiserende maskiner er
defineret som akkumuleret import af automatiserende maskiner gennem den betragtede periode. Se Jergensen og Nilausen (2024) for yderligere
beskrivelse af de to automatiseringsproxyer. Vi estimerer effekten af de to automatiseringsproxyer pa lenkvoten pa tvaers af 54 brancher med
en lineaer regressionsmodel:

A Lgnkvote; = By + By - AIT kapitalintensitet; + fB, - In(Automatiserende maskiner;) + x; + ¢;
Hvor:

A Lgnkvote; angiver eendringen i lankvote fra 2002 til 2019 for branche /.
AIT kapitalintensitet angiver den procentvise vaekst i [T-kapitalintensitet fra 2002 til 2019 i branche /.

In (Automatiserende maskiner;) angiver logaritmen til de akkumulerede investeringer i automatiserende maskiner i perioden 2002 til 2019
i en branche ift. samlede przesterede timer i branchen i 2002.

x; er kontrol for eendringer i BVT og samlet produktion fra 2002 til 2019 for branche i
€; er et fejlled.
Regressionen er vagtet med branchernes bruttoveerditilvaekst i 2002.

Trin 2
I'trin 2 af analysen undersgger vi, hvorvidt den estimerede andring i lgnkvoten har pavirket reallensudviklingen pa tvaers af 30 befolkningsgrup-
per. Til det formal bruger vi den preedikterede andring i lgnkvoten som fglge af automatisering fra trin 1:

Algnkvote®t® = B, - AIT kapitalintensitet; + f3, - In (Automatiserende maskiner;)

Den bruger vi til at estimere sammenhangen mellem fald i lankvoten som folge af automatisering og reallgnsudviklingen i perioden fra 2002 til
2019:

Alnlgngr002-2019 = Bo + B1 AZ[wiQ - (—Alpnkvote° )] + ¢,
iel
Hvor:

Alnlgng z002-2010 angiver @ndringen i befolkningsgruppe g's gennemsnitlige lgn fra 2002 til 2019.

w;g er enveegt for, hvor mange i en befolkningsgruppe g i en bestemt industri /, der arbejder i et rutinepraeget job. Det er en central antagelse
i forskningslitteraturen, at automatisering i hejere grad rammer beskeeftigede i sakaldte rutinejob. Se Jargensen og Nilausen (2024) for en
naermere beskrivelse af, hvordan vaegten er dannet.

Algnkvote* er den praedikterede effekt fra trin 1 af analysen og indikerer den del af &endringen i lankvoten i branche J, der kan tilskrives
automatisering.

€4 er et fejlled.

B, indikerer, hvilken effekt det praedikterede fald i lgnkvoten som felge af automatisering har haft pa lenudviklingen. Hvis B, er positiv, er det
udtryk for, at hejere grad af automatisering har fert til negativ reallensudvikling.

Analysen er baseret pa 54 brancher. Vi har frasorteret brancher med manglende observationer samt ser vi bort fra medicinalindustrien og kemisk
industri, da vi vurderer, at eendringen i deres Ignkvote i hgj grad skyldes fabrikslgs produktion. Derudover er den offentlige sektor udeladt fra
analysen.
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Effekten fra de to Der er en svag negativsammenhang mellem sendringen i [T-kapitalintensitet og lenkvoten, jf. figur

automatiseringsmal 4.9.a. Det er konsistent med, at automatisering kan have reduceret lgnkvoten. Omvendt ser der

er tvetydig ikke ud til at veere en sammenhang mellem investeringer i automatiserende maskiner og andrin-
ger ilgnkvoten, jf. figur 4.9.b. Umiddelbart kan de to figurer sdledes ikke afklare, om automatisering
skulle vaere en vigtig drivkraft bag eendringer i lankvoten.

Figur 4.9  Forhold mellem andring i lankvoten og to automatiseringsproxyer

Figur 4.9.a /Zndring i IT-kapitalintensitet som proxy Figur 4.9.b Investeringer i automatiserende maskiner som proxy
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Anm.:  Hver prik i figuren indikerer en branche. Brancher med manglende observationer er ikke medtaget i analysen. Medicinalindustrien og

kemisk Industri er sorteret fra, da det vurderes, at deres andring i lenandel i hgj grad skyldes sakaldt frabrikslgs produktion. Andrin-

gen i lankvoten markerer andringen fra 2002 til 2019 og er beregnet ud fra glidende gennemsnit dannet over 3-arige perioder. £n-

dringen i IT-kapitalintensitet er defineret som den procentvise vaekst i IT-kapitalintensiteten fra 2002 til 2019. Investeringerne i robot-

ter og automatiserende maskiner er defineret som branchens akkumulerede import af disse maskiner i perioden 2002 til 2019 ift.

branchens sterrelse (méalt ved antal praesterede timer) i 2002. Virksomheder med hgj sandsynlighed for videresalg er frasorteret.
Kilde: ~ Egne beregninger pa baggrund af Danmarks Statistiks registre og Statistikbanken NABP69.

Signifikant negativ Vi underseger sammenhangen formelt vha. regressionsmodellen beskrevet i boks 10. Her finder
effekt fra IT- vi en statistisk signifikant negativ sammenhang mellem sendringer i IT-kapitalintensitet og aendrin-
kapitalintensitet ger i lenkvoten, jf. tabel 4.1. Sdledes er en stigning i veerdien af IT-kapitalapparatet pr. arbejdstime

pa 1 pct. forbundet med et fald i lgnkvoten pa 1,0 pct.-point. @gede investeringer i automatiser-
ende maskiner har ogsa en negativ sammenhang med Ignkvoten, som dog ikke er statistisk sig-
nifikant.”"" Samlet er der derfor indikationer pd, at @get automatisering traekker i retning af lavere
lenkvote.

Tabel 4.1 Regressionsresultater fra trin 1

Koefficient p-vaerdi
AIT kapitalintensitet; -1,041%** 0,000
In (Automatiserende maskiner;) -0,409 0,419
Konstant 7,502 0,019
R? 0,227

Anm.: Signifikansniveau er bestemt ud fra estimaternes p-vaerdi: p<0,05: *, p<0,01: **, p<0,001: ***,

/Andringen i Iankvoten markerer aendringen fra 2002 til 2019 og er beregnet ud fra et glidende gennem-
snit dannet over 3-arige perioder. £ndringen i IT-kapitalintensitet er defineret som den procentvise
vaekst i IT-kapitalintensiteten fra 2002 til 2019. Investeringerne i robotter og automatiserende maskiner
er defineret som branchens akkumulerede import af disse maskiner i perioden 2002 til 2019 ift. bran-
chens sterrelse (malt ved antal preaesterede timer) i 2002. Virksomheder med hgj sandsynlighed for vide-
resalg er frasorteret.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af Danmarks Statistiks registre og Statistikbanken NAP69 og NABB69.

111 Se Jgrgensen og Nilausen (2024) for estimationsresultater inkl. kontrolvariable og en diskussion af fordele og ulem-
per ved at inkludere kontrolvariable. Acemoglu og Restrepo (2022) medtager ikke kontrolvariable i denne del af deres
analyse, og inklusion af disse aendrer ikke pa fortegn og signifikans.
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Sammenhang mellem automatisering og reallgn

Konsensus i forskningslitteraturen er, at automatisering i hgjere grad rammer beskeeftigede i sa-
kaldte rutinejob. | stedet for blot at kigge pa lenudviklingen pa tvaers af brancher, opdeler vi derfor
befolkningen i forskellige grupper, hvoraf en varierende andel arbejder i rutinejob. Rutinejob er
kendetegnet ved opgaver, som er forudsigelige og let kan sattes pa en formel og dermed auto-
matiseres af fx en maskine eller computer. Job, som i mindre grad er rutinepraegede, er derimod
job, som kraever kreativitet eller sociale kompetencer.'"?

Vi har i alt inddelt befolkningen i 30 grupper pa baggrund af ken, alder og uddannelsesniveau. Vi
benytter de forskellige befolkningsgruppers tilknytning til rutinejob som veegt, nar vi estimerer,
hvordan automatisering har pavirket udviklingen i reallennen.

Den r&d sammenhang mellem en befolkningsgruppes reallensudvikling, og hvor udsat den er for
automatisering, ses af figur 4.10.""* Her fremgar det, at de befolkningsgrupper, der har veeret mest
udsat for automatisering, har oplevet den starste stigning i deres reallgn. Sammenhangen er dog
kun pé greensen til at vaere statistisk signifikant, med en p-veerdi pa 0,1, nar vi tester det formelt i
regressionsmodellen beskrevet i boks 10.

Vores resultater star dermed i skarp kontrast til Acemoglo og Restrepo (2022), som finder en klar
tendens til, at udsathed for automatisering har fert til negativ reallgnsudvikling. Den positive sam-
menhang i figur 4.10 er drevet af én outlier, det gverste punkt i figuren, idet udviklingen fra denne
befolkningsgruppe (kvinder i alderen 46 til 55 dr med en LVU) afviger fra udviklingen for de reste-
rende befolkningsgrupper. Hvis denne gruppe tages ud af analysen, bliver den observerede sam-
menhang flad, hvilket indikerer, at automatisering ikke har en effekt pa reallgnsudviklingen. Dette
resultat er fortsat i stor kontrast til resultatet fra Acemoglu og Restrepo (2022).

Figur 4.10 Forhold mellem befolkningsgruppes udsathed over for automatisering og deres
reallonsudvikling

pct.

y =4,0502x - 16,146

Udsathed over for automatisering

Anm.: Hver prik i figuren indikerer en befolkningsgruppe. Befolkningsgrupperne er defineret ud fra ken, alder
og uddannelsesniveau. Lenaendringen angiver &endringen i den gennemsnitlige erhvervsindkomst for en
befolkningsgruppe fra 2002 til 2019. Erhvervsindkomsten er omregnet til 2019-priser.

Hvor udsat en befolkningsgruppe er for automatisering, er defineret for hver branche med
—Algnkvote®t vaegtet med graden af tilknytning til rutinejob, jf. boks 2.
Kilde: Egne beregninger pa baggrund af Danmarks Statistiks registre og Statistikbankens NAP69 og NABB69.

112 Hvorvidt en person arbejder i et rutinejob, afgeres ud fra et rutineindeks, som er bestemt af graden af rutinepree-
gede opgaver i en given beskaeftigelse. Se Jorgensen og Nilausen (2024) for en uddybende beskrivelse.

13 Udsatheden er malt ved befolkningsgruppernes tilknytning til brancher, der har reduceret lgnkvoten som falge af
automatisering (vaegtet med andelen af rutinearbejde).
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Samlet set peger resultaterne i denne analyse altsa ikke pa, at automatisering skulle have haft en
vaesentlig negativ indflydelse pa lannen for de bergrte. Der er en vis indikation pd en sammen-
haeng mellem automatisering og udviklingen i lankvote, men ikke tegn pa, at automatisering skulle
fore til lavere reallgn. Om noget ser der ud til at veere en positiv sammenhang mellem automati-
sering og reallgn, som dog ikke er statistisk signifikant.

En del af forklaringen pé, at vi finder markant anderledes resultater end Acemoglu og Restrepo
(2022), kan veere, at der er nogle centrale forskelle pd det danske og amerikanske samfund. For
det farste kan man forestille sig, at Danmark har haft stgrre succes med at opkvalificere arbejds-
styrken, i takt med at nogle kompetencer blev overfladiggjort af automatisering og globalisering.
For det andet er der stor forskel pd, i hvor hegj grad Danmark og USA har tilpasset erhvervsstruk-
turen til en mere international arbejdsdeling. Danmark har allerede outsourcet en stor del af den
automatiserbare produktion, hvilket betyder, at den danske erhvervsstruktur er mindre udsat over
for automatisering end den amerikanske. Endelig kan kortere geografiske afstande i Danmark be-
tyde, at det kan vaere nemmere at finde ny beskaeftigelse, hvis lokale arbejdspladser forsvinder
som fglge af automatisering.

Samlet set indikerer denne analyse, at der ikke er stor grund til at bekymre sig over, hvad automa-
tisering vil gere ved uligheden i Danmark. Selvom analysen ikke ser konkret pa kunstig intelligens,
taler det alligevel for, at man kan tillade sig at vaere nogenlunde fortrgstningsfuld for, at det danske
samfund evner at modvirke eventuelle negative konsekvenser af automatisering, fx ved at opkva-
lificere befolkningen i takt med den teknologiske udvikling.
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5. Hvor godt forberedt er
Danmark pa Al?

Nye automatiserende teknologier har et stort potentiale til at gge produktiviteten i Danmark. Men
for at potentialer kan blive til gevinster, er der en raekke forudsaetninger, der skal vaere pa plads.
Disse forudsaetninger omhandler ikke alene samfundets og arbejdsmarkedets indretning, men
ogséa den enkeltes villighed til at anvende Al. | afsnit 5.1 viser vi, at Danmark er det land, som er
bedst forberedt til at hgste gevinsterne ved kunstig intelligens. Danmark har specielt en styrkepo-
sition inden for politik og digital infrastruktur, men klarer sig mindre godt malt pa antallet af per-
soner, der gennemfgrer en STEM-uddannelse.

Danmark er overordnet set godt rustet til at hgste gevinsterne ved kunstig intelligens, men det
kommer ogsa til at spille en vigtig rolle, hvorvidt den enkelte dansker er villig til at lade kunstig
intelligens traeffe beslutninger, der i dag treeffes af mennesker. | afsnit 5.2 analyserer vi resulta-
terne af en spargeskemaundersggelse, hvor et repraesentativt udsnit af den danske befolkning er
blevet spurgt om, hvorvidt de ville vaere villige til at lade en kunstig intelligens frem for et menneske
treeffe en beslutning i en raekke forskellige situationer. Mange danskere har en markant skepsis
over for at lade kunstig intelligens tage beslutninger for dem, selvom sterstedelen mener, at kun-
stig intelligens p& mange punkter traeffer bedre beslutninger end mennesker.

I afsnit 5.3 undersgger vi, om uddannelsessystemet er gearet til en fremtid, hvor Al fylder mere pa
arbejdsmarkedet. Konkret undersager analysen forholdet mellem nutidig knaphed pa arbejdskraft
og fremtidigt automatiseringspotentiale. Analysen viser, at arbejdsmarkedet kan inddeles i fire
grupper pba. forholdet mellem nutidig og fremtidig knaphed. For industri- og handvaerksjob har
automatisering potentiale til at afhjaelpe nuvaerende knaphed. Omvendt kan automatisering ikke
reducere knapheden pa ledere og visse specialister. Servicejob, fx inden for restauration og kun-
deservice, vil i fremtiden veere udsatte, da der i dag ikke er knaphed, og de i fremtiden vil kunne
automatiseres. En raekke akademiske job har oplevet faldende knaphed, men har generelt ogsa
lave fremtidige automatiseringspotentialer. Dette skaber et politisk dilemma, da man fra politisk
hold skal vurdere, om man uddannelsespolitisk vil modga nuveerende mangel pa arbejdskraft in-
den for industri- og hdndvaerkerjob, eller om man skal satse pd videregdende uddannelser, hvor
der i dag ikke er knaphed pa arbejdskraft, men hvor automatisering i begraenset omfang kan er-
statte arbejdskraft i fremtiden.

5.1  Al-parathedsindeks: Danmark ser ud til at veere godt
rustet til at hgste gevinsterne ved Al

Ikke alle lande har lige gode forudsaetninger for at hgste gevinsterne af Al. Hvor store gevinsterne
bliver, afhaenger bl.a. af, i hvilket omfang og hvor hurtigt teknologien vinder indpas pa arbejdsmar-
kedet og i samfundet, hvilket igen afhaenger af en lang raekke landekarakteristika. | denne analyse
sammenligner vi 30 af de mest avancerede gkonomier pd en raekke udvalgte indikatorer for at
vurdere, hvilke lande der er bedst rustet til at haste gevinsterne ved Al.

Det gor vi ved at udforme et Al-parathedsindeks, hvor vi udveaelger en raekke indikatorer, der kan
vise, hvor parat et land er til at drage nytte af Al. De valgte indikatorer hgrer under hovedkatego-
rierne humankapital, digital infrastruktur, politik og tillid. Humankapital dzekker over befolkningens
evne til at forstd og benytte teknologi, digital infrastruktur handler om de fysiske rammer (fx ad-
gang til internet), og hvor digital den offentlige sektor er, mens politik handler om styrken af det
sociale sikkerhedsnet, som er \vigtigt for fleksibiliteten og omstillingsparatheden pa
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arbejdsmarkedet, og hvor effektiv en offentlig sektor landene har. Se Jgrgensen og Manster
(2024b) for en udfarlig liste af valgte indikatorer og detaljer.

Humankapital, digital infrastruktur og politik er indikatorer, der ogsa benyttes af eksisterende in-
deks. Derudover har vi suppleret med en raekke indikatorer om den generelle tillid i samfundet.
Vores vurdering baseret pad en gennemgang af litteraturen er, at tillid er vigtigt for forbrugeres
adfeerd online og i seerdeleshed for, hvor hurtige forbrugerne er til at tage nye teknologier i brug.'
Samtidig er der stor variation i det generelle tillidsniveau pa tveers af mange avancerede gkono-
mier, hvorfor vi mener, at det er et vaesentligt bidrag ift. eksisterende parathedsindeks.

I udveelgelsen af vores indikatorer har vi fundet inspiration i eksisterende Al-parathedsindeks ud-
arbejdet af bl.a. IMF og Tortoismedia, som i forvejen har udvalgt en lang raekke indikatorer pa
baggrund af studier, der har undersggt udbredelsen og implementeringen af tidligere teknolo-
gier.'™

Den samlede parathedsscore bestar af et simpelt gennemsnit af scorerne fra de fire hovedkate-
gorier. Hver hovedkategori er igen baseret pa et simpelt gennemsnit af en raekke indikatorer, hvis
score er indekseret mellem O og 1, hvor 1 svarer til, at landet er bedst inden for den givne indikator.

Hovedfokus for indekset er et lands evne til at implementere og anvende Al og altsa ikke, hvorvidt
et land kan udvikle nye Al-teknologier. Fra et gkonomisk perspektiv er der ikke noget staerkt argu-
ment for, at det er bedre for et land selv at udvikle teknologi end at benytte en teknologi, som
andre lande udvikler, hvis landets styrkepositioner ligger andre steder end udvikling af den tekno-
logi. Hvis man har et politisk gnske om, at Danmark skal udvikle Al-teknologi, fx hvis det betragtes
som kritisk infrastruktur, kan der veere behov for at inddrage andre kriterier og indikatorer end
dem, der indgér i denne analyse.

Af IMF's parathedsindeks fremgar det, at det hovedsageligt er avancerede gkonomier som Dan-
mark, der har et stort potentiale til at implementere og drage nytte af Al, hovedsageligt som folge
af bedre digital infrastruktur og mere humankapital. Derfor veelger vi at fokusere pa avancerede
gkonomier. Det betyder ogsa, at vi frasorterer alle indikatorer, der primaert er relevante mht. at
sammenligne avancerede gkonomier med udviklingsgkonomier, sdsom fx andelen af indbyggere
med adgang til fastnettelefon.

Resultater

Baseret pa den samlede indeksscore fremstar Danmark som det land i verden, der er bedst rustet
til at implementere Al, jf. figur 5.1. Danmark opnar et samlet indekstal pa 0,78, hvilket er marginalt
hgjere end de narmeste konkurrenter, der ligger omkring 0,76. Det stemmer godt overens med
IMF's opggarelse, hvor Danmark ogsa ligger blandt de tre mest parate lande. Generelt ligger de
nordeuropaiske og nogle af de avancerede asiatiske lande hgjt pd indekset, mens fx et land som
USA ligger laengere nede med en indeksscore pa 0,65.

USA's lave placering skyldes, at indekset har fokus pa landes styrkepositioner mht. at anvende,
snarere end at udvikle, kunstig intelligens. Seerligt inklusionen af tillid betyder, at USA scorer mar-
kant darligere i vores parathedsindeks end i IMF's, hvor de ligger i top-3. Et indeks med starre
fokus p& rammevilkdr for tech-virksomheder, fx malt p& adgangen til risikovillig kapital, vil bringe
USA hgjere op pa listen. Men vi argumenterer som tidligere naevnt for, at tech-virksomhedernes
vilkdr ikke er specielt vigtige for, hvilken betydning Al vil f for produktiviteten i resten af samfundet,
hvorfor vi her fokuserer pa at anvende frem for at udvikle Al.

114 Se fx Wu m.fl. (2011).
115 Se fx Comin m.fl. (2003) og Nicoletti, Rueden, og Andrews (2020).
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Figur 5.1  Samlet Al-parathedsindeks
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Anm.: Indekset er udregnet som et simpelt gennemsnit af de fire hovedkategorier, der hver bestar af en raekke
indikatorer, der er normaliseret mellem 0 og 1. Se bilag 1 i Jargensen og Menster (2024) for en udferlig
liste.

Kilde: Egne beregninger baseret pa data fra Verdensbanken, OECD, ourworldindata.org, ILO, cable.co.uk og FN.

Nar Danmark opnar den hgjeste samlede score, skyldes det farst og fremmest, at Danmark klarer
sig bedre end de gvrige lande i top-10 inden for hovedkategorierne digital infrastruktur og politik,
jf. figur 5.2. Det daekker bl.a. over, at Danmark er et meget digitaliseret samfund med en effektiv
offentlig sektor samt et steerkt socialt sikkerhedsnet. | modsat retning treekker Danmarks lave an-
del af STEM-uddannede og isaer STEM-uddannede kvinder samt en relativt darlig placering i PISA-
undersggelserne. Det medfgrer, at Danmark far en score pa 0,61 i humankapital, hvilket er lidt
lavere end gennemsnittet i top-10. Til sammenligning har Singapore, der samlet set klarer sig
naestbedst, en score pa 0,72 i humankapital, hvilket fortrinsvist skyldes en hej andel af STEM-ud-
dannede samt deres placering som nummer et i PISA-undersggelserne. Ogsa Sverige klarer sig
bedre her, med en score pa 0,70, hvilket ligeledes kan tilskrives andelen af STEM-uddannede.

Diskussionen om mangel pa STEM-uddannede - ikke mindst kvindelige - er ikke ny. | sidste Small
Great Nation-rapport viste vi, at man til trods for utallige indsatser de sidste 30 ar ikke er lykkedes
i neevneveerdig grad med at fa flere kvinder til at vaelge STEM-uddannelser, hvilket bl.a. kan skyldes,
at Danmark har en kedelig verdensrekord i at have kansstereotype opfattelser af, hvad talent er.'®
At kvinder systematisk fraveelger STEM-uddannelser kan vaere et problem i sig selv, fordi det kan
fare til et tab af talent. Og det er altsd ogsa et af de omrader, hvor Danmark sakker bagud i opge-
relsen af Al-parathed.

Derfor er det ogsa kritisk, at den nyligt vedtagne dimensionering af universiteterne umiddelbart vil
betyde, at der kommer feerre STEM-uddannede fremover. Det risikerer at ggre Danmark fattigere
bade generelt, og i seerdeleshed hvis STEM-kompetencer fremover bliver vigtigere, som folge af
den teknologiske udvikling.

Nar det sd er sagt, sd peger denne analyse pa, at Danmark er godt rustet, uden at politikerne
behgver at lave store reformer af fx uddannelsessystemet. Hvis man alligevel har et politisk gnske
om at forbedre paratheden, tyder analysen pd, at flere STEM-uddannede er et oplagt sted at

16 https://kraka.dk/small_great_nation/dansk_koensbiasrekord drenge anses for_mere_talentfulde_end_piger
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starte. | sa fald skal gevinsterne dog holdes op imod, at der samtidig vil komme faerre med andre
uddannelser.

Denne analyse undersgger udelukkende, hvor parat Danmark er relativt til andre lande. Der vil
altid veere mulighed for at forbedre paratheden. S& selvom Danmark er godt rustet til at hgste
gevinsterne ved Al relativt til andre lande, ma det ikke blive en sovepude for at gge paratheden
yderligere. Fortsat opkvalificering af befolkningen er afggrende, og det lange, seje traek med at fa
flere kvinder til at sgge ind pa STEM-uddannelserne ser kun ud til at blive mere relevant i en frem-
tid med Al.

Figur5.2 Danmarks placering pa de fire hovedkategorier

Indeksscore

10 m Danmark

mGns. top 10
e # Hojeste score

[0 0 U I
07 doeeeeee @ o B BN B
06 Ll - W BB
05 - NS B BN B
04 4B B
03 1[N NN B BN B
02 1N NN B BN B

01 4---—-[ - S B B

0,0

Humankapital Digital infrastruktur Politik Tillid Samlet

Anm.: Indekset er udregnet som et simpelt gennemsnit af de fire hovedkategorier, der hver bestar af en raekke
indikatorer, der er normaliseret mellem 0 og 1. Se bilag 1 for en udferlig liste. Den gennemsnitlige score
for top-10 er top-10 i det samlede indeks.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af data fra Verdensbanken, OECD, ourworldindata.org, ILO, cable.co.uk
og FN

5.2  Danskerne er skeptiske over for at lade kunstig
intelligens traeffe beslutninger

En af forudsaetningerne for, at Danmark, og ikke mindst den offentlige sektor, kan heste nogle af
gevinsterne ved kunstig intelligens, er, at danskerne er villige til at lade kunstig intelligens spille en
sterre rolle, nar der skal treeffes beslutninger. Derfor har vi i vores tidligere omtalte spergeskema-
undersggelse spurgt et repraesentativt udsnit af befolkningen, i hvilke konkrete situationer og un-
der hvilke betingelser de er villige til at lade Al treeffe beslutninger pa deres vegne. Undersggelsen
er nermere beskrevet i boks 2 i kapitel 2.

En forudseetning for villigheden til at lade kunstig intelligens treeffe beslutninger er naturligvis, at
man har tillid til, at den rent faktisk traeffer gode beslutninger. Et flertal mener, at kunstig intelligens
er i stand til at treeffe mindst lige sa hurtige, objektive og mindre diskriminerende beslutninger
som mennesker, samt at computeren er mindst lige s& god til at overskue komplekse forhold, jf.
figur 5.3. P& spgrgsmal om, hvorvidt kunstig intelligens er mere tilbgjelig end mennesker til at
overse vigtige forhold og traeffe transparente beslutninger, er befolkningen nogenlunde ligeligt
delt. Samlet set tegner der sig et billede af, at danskerne har stor tillid til kvaliteten af de beslut-
ninger, kunstig intelligens kan treaeffe.
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Figur 5.3  "Vurdér efter din overbevisning, om en kunstig intelligens er mere eller mindre tilbojelig til
folgende end en menneskelig beslutningstager”
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Anm.: Vihar spurgt ” Vurdér efter din overbevisning, om en kunstig intelligens er mere eller mindre tilbgjelig til fal-
gende end en menneskelig beslutningstager?” Undersggelsen er baseret pa 2028 respondenter. Sgjlerne
summerer ikke altid til 100 pct., fordi "Ved ikke"-svar er udeladt.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af en spgrgeskemaundersegelse udfert af Epinion for Kraka-Deloitte.

Til trods for tilliden til kvaliteten er danskerne meget skeptiske over for at lade kunstig intelligens
treeffe beslutninger for dem, jf. figur 5.4. Det geelder isaer for retslige afgerelser, hvor 78 pct. svarer,
at de i fa eller ingen sammenhaenge er villige til at overlade beslutningen til kunstig intelligens. Det
omréade, hvor skepsissen er mindst, er banklan, hvor 20 pct. af respondenterne er villige til at lade
kunstig intelligens treeffe beslutningen i de fleste sammenhaenge, mens 47 pct. kun vil tillade dette
i fa eller ingen sammenhange.

En del af forklaringen pa den store skepsis over for at lade kunstig intelligens traeffe retslige afge-
relser kan veere, at det ikke er helt klart ud fra spgrgsmalets formulering, hvorvidt eksisterende
appelmuligheder bibeholdes. Hvis det fx var tydeligt, at man var garanteret mulighed for at anke
til en hgjere retsinstans med menneskelige dommere, ville opbakningen til at lade kunstig intelli-
gens traeffe den initiale beslutning muligvis veere starre.

Vihar ogsa undersggt, hvad det vil betyde for svaret pa samme spargsmal, hvis der var 3 maneders
leengere ventetid pa en menneskelig afgarelse. Det rykker imidlertid kun en lille smule p& svarfor-
delingen og andrer ikke pa det overordnede billede af, at danskerne er skeptiske over for at lade
kunstig intelligens traeffe vigtige beslutninger pa deres vegne.
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Figur 5.4  "Hvor ofte ville du vaere villig til lade en kunstig intelligens trzaeffe afgorelse i folgende sager,
uden menneskelig indblanding?”
Pct. m | de fleste eller alle sammenhange
90 o H | nogle sammenhange

m | fa eller ingen sammenhange

Banklan Forsikringssag Fertidspension i

kommunen

Byggesag i Retslig afgerelse

kommunen

Anm.: Vi har spurgt: "/ dette scenarie, hvor ofte ville du sa veere villig til lade en kunstig intelligens treeffe afgarelse i
folgende sager, uden menneskelig indblanding”. Undersggelsen er baseret pa 2028 respondenter. Sgjlerne
summerer ikke altid til 100 pct., fordi "Ved ikke"-svar er udeladt.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af en spgrgeskemaundersegelse udfert af Epinion for Kraka-Deloitte.

Vi har desuden undersggt, om nogle befolkningsgrupper er mere skeptiske end andre. Her finder
vi, at kvinder er lidt mere skeptiske over for at lade kunstig intelligens treeffe beslutninger, end
meend er. En del af forklaringen kan veere, at kvinder generelt er lidt mere i tvivl om kvaliteten af
beslutningerne. Sdledes svarer markant flere kvinder end maend "ved ikke” pa spgrgsmalene om
tiltroen til beslutningerne i figur 5.3.

Det kan virke paradoksalt, at kvinder er mindre tilbgjelige end maend til at lade kunstig intelligens
treeffe beslutninger, nar der samtidig er en litteratur, der peger p3, at kvinder oftere er udsat for
diskrimination end maend, nar mennesker traeffer beslutninger. Fx viser undersegelser, at kvinder
i gennemsnit betaler hgjere rente pa deres 1dn end maend, hvorfor kvinder umiddelbart kunne
have sterre incitament til at lade kunstig intelligens traeffe beslutningen om et banklan.!"” Og bade
meend og kvinder mener, at kunstig intelligens traeffer mindre diskriminerende beslutninger end
mennesker.

Undersagelsen viser ogsa, at unge og gamle er lige skeptiske over for at lade kunstig intelligens
treeffe beslutninger pa alle de naevnte omrader, hvilket maske ogsa er en smule overraskende, da
man generelt ser, at eldre er mere skeptiske over for ny teknologi end yngre og bruger den ilangt
mindre grad."’®

5.2.1 Kunstig intelligens i sundhedsvaesenet

Sundhedsvaesenet er et af de omrader, hvor kunstig intelligens spas at fa en meget stor betydning
inden for en naermere fremtid. Der er allerede en videnskabelig debat om, hvorvidt kunstig intelli-
gens er bedre end menneskelige radiologer til at opdage visse kraeftformer, og det er givetvis et
spegrgsmal om tid, far computeren med sikkerhed traeffer flere rigtige beslutninger pa en raekke
omréder.""® Derfor har vi ogsa undersggt, om danskerne ville veere villige til at lade kunstig intelli-
gens beslutte, hvilken behandling de skal tilbydes, hvis de bliver syge, og om det afhaenger af, hvor
mange fejlbeslutninger hhv. computeren og menneskelige laeger traeffer.

"7 https r-ikke-prutte-om-prisen.

M8https: o-are-tech-users-has

grown-in-the-pa
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Hvis malet alene er at have sterst sandsynlighed for at fa taget den rigtige beslutning, og det an-
tages, at patienten ikke har indflydelse pa, hvor dygtig en lsege vedkommende alternativt ville f3,
burde det veere tilstraekkeligt, at kunstig intelligens traeffer bedre beslutninger end halvdelen af
alle leeger. Undersggelsen viser imidlertid, at meget f& danskere er villige til at lade kunstig intelli-
gens veelge deres behandling i det tilfeelde, jf. figur 5.5. Som man ville forvente, er flere villige til at
lade kunstig intelligens traeffe beslutningen, desto bedre beslutninger den tager relativt til menne-
sker. | alt er ca. 55 pct. af de adspurgte villige til at lade kunstig intelligens traeffe beslutningen, om
hvilken behandling de skal tilbydes, betinget af at den er tilstraekkeligt meget bedre end menne-
skelige laeger, men hele 27 pct.-point heraf er betinget af, at den er bedre end samtlige leeger pa
hospitalet. Derimod svarer 35 pct., at de ikke er villige til at lade computeren traeffe beslutningen
under nogen omstaendigheder - heller ikke hvis den laver faerre fejl end alle leeger pa hospitalet.
Danskerne lader altsa til at have en vis praeference for, at et menneske treeffer beslutninger om
deres sundhedstilbud, selv hvis kunstig intelligens i fremtiden bliver bedre til at traeffe dem.

Figur 5.5  "Ville du vaere villig til at lade kunstig intelligens traeffe den endelige beslutning om, hvilken
behandling du tilbydes?”

Ved ikke

Jeg vil ikke lade en kunstig intelligens traeffe
beslutning om min behandling

Ja, hvis den traeffer faerre fejlbeslutninger end 50
pct. af alle leeger

Ja, hvis den traeffer faerre fejlbeslutninger end 60
pct. af alle leeger

Ja, hvis den traeffer faerre fejlbeslutninger end 70
pct. af alle leeger

Ja, hvis den traeffer faerre fejlbeslutninger end 80
pct. af alle leeger

Ja, hvis den traeffer faerre fejlbeslutninger end 90
pct. af alle leeger

Ja, hvis den traeffer faerre fejlbeslutninger end alle
leeger pa hospitalet

Anm.: Vihar spurgt "Ville du veere villig til at lade en kunstig intelligens trceffe den endelige beslutning om, hvilken
behandling du tilbydes?” Undersggelsen er baseret pa 2028 respondenter. Vi har lagt de positive svar
sammen, sa personer, der fx har svaret ja til 50 pct., ogsa fremgar af de andre positive svar, da man for-
mentlig ogsa ville svare ja til de andre kategorier.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af en spgrgeskemaundersegelse udfert af Epinion for Kraka-Deloitte.

Danskernes skepsis over for at lade kunstig intelligens traeffe beslutninger pd deres vegne star
umiddelbart i kontrast til deres tiltro til kvaliteten af beslutningerne. En del af forklaringen er, at de
personer, der svarer, at de under ingen omsteendigheder vil lade kunstig intelligens treeffe beslut-
ningen om, hvilken sundhedsbehandling de skal tilbydes, generelt er mere skeptiske over for be-
slutningskvaliteten end den gennemsnitlige dansker. Fx mener 27 pct. af denne gruppe, at kunstig
intelligens er mere tilbgjelig til at kunne overskue komplekse forhold, mod 42 pct. blandt alle ad-
spurgte. Og kun 35 pct. mener, at den traeffer objektive beslutninger, mod 48 pct. blandt alle ad-
spurgte.

Af undersegelsen fremgar det ogsa, at de faerreste danskere har oplevet, at kunstig intelligens
traeffer en beslutning pa deres vegne, og at de f3, der har pravet det, havde en positiv oplevelse.
Modvilien mod at lade kunstig intelligens traeffe beslutninger baserer sig altsa tilsyneladende hver-
ken pd forventninger om et darligere resultat eller pa darlige erfaringer.

En del af modvilien mod at lade kunstig intelligens traeffe beslutninger pa ens vegne kan skyldes,
at folk har en forventning om, at beslutningen bliver bedre, hvis der bdde er computer og
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menneske inde over. Her viser nye erfaringer imidlertid, at det ikke altid er tilfeeldet. Sdledes fandt
et studie fra 2023, at radiologer og kunstig intelligens hver iszer laver flere korrekte diagnostice-
ringer, end hvis radiologerne havde adgang til at anvende kunstig intelligens som hjeelpemiddel.'?

En del af produktivitetsgevinsten fra kunstig intelligens i den offentlige sektor vil givetvis stamme
fra, at computeren enten assisterer eller direkte overtager rollen som beslutningstager. Her peger
denne analyse p3, at befolkningens skepsis kan blive en barriere for at udnytte potentialet til fulde.

5.3 Al skaber dilemma mellem at uddanne til nutiden
eller fremtiden

Hvis Danmark skal udnytte mulighederne ved automatisering, er det vigtigt, at arbejdskraften har
de rette kompetencer. Det kan give anledning til en raekke udfordringer, og opgaven ber ses i lyset
af, hvilke funktioner der kan automatiseres i fremtiden. For det er muligt, at automatisering kan
afhjeelpe nogle af de strukturelle ubalancer mellem kompetencer og jobudbud, som findes i dag,
hvis de kompetencer, der er knaphed péa i dag, i fremtiden kan automatiseres. Omvendt er det
ogsad muligt, at automatisering kan forstaerke eksisterende ubalancer, hvis kompetencer, der i dag
ikke er sa efterspurgte ift.,, hvor mange, der har dem, i fremtiden kan automatiseres yderligere.

I denne analyse undersgger vi forholdet mellem fremtidig automatisering og nutidige strukturelle
ubalancer pa arbejdsmarkedet. Dette kan give en indikation af, hvordan uddannelsessystemet
bedst fremtidssikres til et arbejdsmarked med stigende automatisering. | analysen laegger vi til
grund, at automatisering af bestemte job mindsker efterspgrgslen efter menneskelig arbejdskraft
i disse job. Denne effekt kan dog reduceres eller helt opvejes af, at arbejdskraften i job, der delvist
automatiseres, bliver mere produktiv, hvilket kan age efterspergslen efter den.

For at male den historiske udvikling i de strukturelle ubalancer ved forskellige job, ser vi p& hvert
jobs relative lgnudvikling mellem 2011 og 2022. Hvis lgnnen for et bestemt job er steget mere end
de gennemsnitlige lenninger i samfundet, og mere end hvad visse andre objektive forhold kan
begrunde, tager vi det som et udtryk for en stigende knaphed pa den pagaeldende type af arbejds-
kraft. Det kan enten vaere som falge af en oaget efterspargsel eller et reduceret udbud. Her skal
knaphed forstds som en situation, hvor arbejdsgivere gnsker at anszette mere arbejdskraft, end
de kan tiltraekke til den givne lan.

Konkret estimerer vi jobbets relative lgnudvikling mellem 2011 og 2022 med en regressionsana-
lyse, der tager hgjde for erfaring og uddannelsesniveau for de personer, der udfgrer jobbet, svel
som den generelle lgnudvikling over tid. [Ideen med denne metode er, at uddannelse og erfaring
afspejler en persons produktivitet, mens de generelle Ignstigninger som udgangspunkt kan tilskri-
ves en generel produktivitetsveekst samt inflation. Den tilbagevaerende udvikling i lgnnen tilskriver
vi derfor @ndringer i forholdet mellem udbud og efterspargsel. Metoden til at beregne den relative
lgnudvikling for forskellige job er uddybet i boks 11.

Vi kan inddele job i 4 grupper pa baggrund af deres relative lgnudvikling og deres fremadrettede
automatiseringspotentiale:

e  Gruppe 1: Automatisering kan afhjeelpe knaphed - Positiv relativ lgnudvikling for jobbet
og hajt automatiseringspotentiale: | denne gruppe er der i dag knaphed pa arbejdskraft,
men automatiseringsteknologier kan reducere knapheden i fremtiden.

e Gruppe 2: Udsatte job - Negativ relativ Ignudvikling for jobbet og hgjt automatiserings-
potentiale: | denne gruppe er der ikke knaphed pa arbejdskraft, og automatisering kan
potentielt reducere behovet for arbejdskraft yderligere.

e  Gruppe 3: Lavt automatiseringspotentiale matcher lav knaphed - Negativ relativ lgn-
udvikling for jobbet og lavt automatiseringspotentiale: | denne gruppe er der ikke knap-
hed pa arbejdskraft, og den fremtidige automatisering vil vaere relativt begraenset.
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e  Gruppe 4: Automatisering afhjeelper ikke knaphed - Positiv relativ Ignudvikling for job-
bet og lavt automatiseringspotentiale: | denne gruppe er der knaphed, og den fremtidige
pavirkning af automatisering vil veere relativt begraenset.

De fire grupper afspejler forholdet mellem nutidig knaphed og fremtidig knaphed og er illustreret
i figur 5.6. Hvis der i dag er knaphed pd arbejdskraft inden for et job, og jobbet i hgj grad kan
automatiseres, kan arbejdsgivere modga ubalancen ved at implementere automatiserende tek-
nologi. Dette er tilfeldet for job inden for gruppe 1, hvor automatiseringsteknologier rummer et
potentiale til at afhjeelpe den eksisterende knaphed i fremtiden. Man ber altsd vaere varsom med
at "overskyde” ift., hvor mange det er ngdvendigt at uddanne inden for denne gruppe.

Figur 5.6 Sammenhang mellem relativ lenudvikling og automatiseringspotentiale

Relativ lenudvikling, 2011-2022, pct.
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Anm.:  Den vandrette akse angiver automatiseringspotentialet fra kapitel 3.1. Aksen er sat ved 46, da dette var det gennemsnitlige automati-

seringspotentiale for hele gkonomien. Den relative lgnudvikling er opgjort i 2022 relativt til 2011. Se boks 11 for uddybet metode.
Kilde:  Egne beregninger pa baggrund af Danmarks Statistiks registre og eksperters vurdering af automatiseringspotentialer.
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Gruppe 4: Fortsat
mangel

Al kan afhjaelpe
mangel pa
arbejdskraft i
industrien

Inden for gruppe 2 findes de udsatte job. Her er der ikke knaphed pa arbejdskraft, og automati-
seringspotentialet er hgjt. Personer med disse job star i en potentielt udsat position, hvor der ikke
er knaphed pad nuveaerende tidspunkt, og hvor automatisering vil kunne modga en potentiel frem-
tidig knaphed.

Job i gruppe 3 vil ikke opleve en stor andring pga. af ny teknologi. Der er ikke knaphed pé arbejds-
kraft inden for disse job i dag, og de vil ikke i udpraeget grad blive pavirket af automatisering, og
deres situation vil sdledes veere relativt upavirket.

For gruppe 4 vil automatisering ikke kunne afhjzelpe knaphed. | dag er der knaphed inden for disse
job, og der er ikke udsigt til, at automatisering kan frigive arbejdskraft. | forhold til denne gruppe

skal man altsd passe pa med at "underskyde” mht., hvor mange det er ngdvendigt at uddanne.

Gruppe 1, som er er karakteriseret ved, at automatisering i fremtiden kan afhjaelpe den aktuelle
knaphed, bestar overordnet af job inden for handvaerks- og operatgrarbejde, jf. figur 5.6. Personer
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med disse job vil typisk have kortere uddannelser, og man vil sdledes hurtigt kunne reducere knap-
heden ved at uddanne flere. Dog kan knapheden pa sigt afhjeelpes ved implementering af auto-
matiserende teknologi. De job i gruppen med den hurtigste relative lanudvikling er hovedsageligt
operatgrjob inden for forskellige former for industriel produktion, jf. tabel 5.1. Disse job har et
forholdsvis hejt automatiseringspotentiale pd omkring 60 pct., og der er god mulighed for at re-
ducere behovet for arbejdskraft vha. automatisering.

Tabel 5.1 De ti job med hejest relativ lenudvikling, hvor automatisering kan afhjeelpe knaphed
(Gruppe 1)
Relativ lgnud-  Automatiserings-
Jobkategori Job vikling potentiale
Pct.

Operatgr, montering Operatgrarbejde ved fremstilling af tekstil-, pels- 59 61,5
og transport og leederprodukter
Operater, montering Operatgrarbejde ved fremstilling af naerings- og 4,4 64,7
og transport nydelsesmidler
Manuelt arbejde Andet manuelt arbejde 37 56,2
Service- og salgsar- Kasseassistentarbejde og beslaegtet kundebetje- 36 67,2
bejde ning
Operater, montering Operatgrer af maskiner til fremstilling af gummi-, 33 65,1
og transport plastik- og papirprodukter
Viden pa mellemni- Teknisk kontrolarbejde inden for processtyring 3,1 61,6
veau
Handveerkspraeget ar-  Installation og reparation af elektronik og tele- 3,0 46,6
bejde kommunikation
Operatgr, montering Operatgrarbejde ved fremstilling af kemiske og 29 62,0
og transport fotografiske produkter
Operater, montering Operaterarbejde ved anleeg i minedrift og rastof- 2,7 56,4
og transport udvinding
Ledelsesarbejde Ledelse af hovedaktiviteten inden for andre ser- 2,6 53,8

viceomrader

Anm.: Jobkategorien er 1-cifret DISCO, mens job er opgjort som 3 cifret DISCO. Navne pa jobkategorier og job
kan veere forkortet ift. de officielle navne. Automatiseringspotentialet er beskrevet i kapitel 3.1, og beskri-
velse af den relative lgnudvikling findes i boks 11.

Egne beregninger pa baggrund af Danmarks Statistiks registre og eksperters vurdering af automatise-
ringspotentialer.

Kilde:

| gruppe 2, som er kendetegnet ved relativt lav lgnudvikling og hgjt automatiseringspotentiale,
ligger en del job inden for service- og salgsarbejde samt job inden for manuelt arbejde. Det er dog
veerd at bemaerke, at de job inden for gruppen, hvor den relative lgnudvikling har veeret lavest,
overordnet set er job, som kan henfgres til en form for service eller transport, jf. tabel 5.2. Dette
indikerer, at de mest udsatte job i hgj grad er job inden for servicesektoren. Det er et interessant
resultat, da disse job som udgangspunkt kraever en stor del menneskelig interaktion, hvilket man
historisk ikke har forbundet med automatiserende teknologi.
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Tabel 5.2

Jobkategori

Job

De ti job med lavest relativ lenudvikling blandt udsatte job (Gruppe 2)

Relativ Ignudvik-
ling

Automatise-
ringspotentiale

Ledelsesarbejde
Viden pa hgjeste ni-
veau

Viden pa mellemni-
veau

Service- og salgsar-
bejde

Viden pa mellemni-
veau

Handvaerkspreeget ar-
bejde

Operatgr, montering
og transport

Kontorarbejde
Service- og salgsar-
bejde

Service- og salgsar-
bejde

Anm.: Jobkategorien er 1-cifret DISCO, mens job er opgjort som 3 cifret DISCO. Navne pa jobkategorier og job

Ledelse af hovedaktiviteten inden for hoteller og

restauration

Bibliotekar-, arkivar- og museumsinspektgrar-
bejde

Teknikerarbejde inden for skibs- og luftfart

Andet servicearbejde

Driftsteknikerarbejde og brugersupportarbejde
inden for informations- og kommunikationstek-
nologi

Grafisk arbejde

Chaufferer af biler, varevogne og motorcykler

Kundeinformationsarbejde

Tjenere og bartendere

Service- og kontrolarbejde under transport og
rejser

Pct.

-8,8

-5,7

-53

-4,0

-33

-29

-29

-24

-2,2

-2,1

52,7

58,2

47,0

57,1

53,0

71,5

56,0

754

60,9

57,2

kan veere forkortet ift. De officielle navne. Automatiseringspotentialet er beskrevet i kapitel 3.1, og be-
skrivelse af den relative Ignudvikling findes i boks 11.
Kilde: Egne beregninger pa baggrund af Danmarks Statistiks registre og eksperters vurdering af automatise-

ringspotentialer.

I gruppe 3, som ikke oplever en stgrre andring i knaphedssituationen, finder man de starste fald
i knapheden inden for undervisning, kultur og sprog, som kraever viden pa mellem eller hgjeste
niveau, jf. tabel 5.3. Disse job relaterer sig til lange, humanistiske videregdende uddannelser. Dog
er det vigtigt at pointere, at sterstedelen af job, der kraever viden pa hgjeste niveau, tilhgrer denne
gruppe. Sdledes fremgar ogsa akademiske job inden for andre fagomrader end humaniora, fx
lzegearbejde, matematik og IT-teknologi. Samlet set er gruppen kendetegnet ved job, der kraever
stor viden at varetage. Denne viden vil typisk vaere opndet ved gennemfarelse af videregdende

uddannelser.
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Tabel 5.3 De ti job med lavest relativ lenudvikling for job, hvor lavt automatiseringspotentiale
matcher lav knaphed (Gruppe 3)

Relativ lgnudvik-  Automatise-

Jobkategori Job ling ringspotentiale
Pct.

Viden pa hgjeste ni- Undervisning ved erhvervsuddannelser -7.8 17,5

veau

Viden pa hgjeste ni- Arbejde med kunst og kreative fag -56 30,7

veau

Viden pa mellemni- Teknikerarbejde inden for audiovisuelle medier -5,0 43,5

veau og telekommunikation

Service- og salgsar- Frisgrarbejde og kosmetologarbejde samt be- -4,3 44,9

bejde sleegtede funktioner

Viden pa hgjeste ni- Forfatterarbejde og journalistisk og sprogviden- -34 39,7

veau skabeligt arbejde

Viden pa hgjeste ni- Andet undervisnings- og paedagogisk arbejde =32 30,9

veau

Viden pa hgjeste ni- Almen undervisning efter grundskoleniveau =32 277

veau

Viden pa hgjeste ni- Arbejde med matematiske, aktuariske og statisti- -2,7 293

veau ske metoder og teorier

Viden pa hgjeste ni- Arbejde med databaser og netvaerk -2,0 39,5

veau

Viden pa hgjeste ni- Laegearbejde -1,9 19,5

veau

Anm.: Jobkategorien er 1-cifret DISCO, mens job er opgjort som 3 cifret DISCO. Navne pa jobkategorier og job
kan veere forkortet ift. de officielle navne. Automatiseringspotentialet er beskrevet i kapitel 3.1, og beskri-
velse af den relative lgnudvikling findes i boks 11.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af Danmarks Statistiks registre og eksperters vurdering af automatise-
ringspotentialer.

Job, hvor automatisering ikke afhjeelper mangel, er den gruppe, der bestar af feerrest job, og inde-
holder de fleste ledelsesjob samt en raekke job, der kraever viden pa mellem- og hajeste niveau, jf.
tabel 5.4. Inden for ledelse er det sdledes bade ledelse i offentlige og private organisationer. Den
relative knaphed er desuden steget for specialistjob inden for jura, biovidenskab og sygepleje. Der
er sdledes en knaphed for ledere og udvalgte specialister. Denne ubalance bliver ikke i udpreeget
grad reduceret af implementering af ny automatiserende teknologi. At gruppen i hgj grad udgeres
af ledelsesjob kan veaere en uddannelsespolitisk udfordring, da man ikke direkte kan uddanne folk
til at veere ledere, fordi dette typisk kraever en kombination af faglig viden og praktisk erfaring.

Analysen peger pa et uddannelsespolitisk dilemma. P den ene side er det oplagt at uddanne flere
inden for industri- og handveerkerfagene, hvor der i dag er knaphed péa arbejdskraft. Dog vil auto-
matisering i fremtiden kunne reducere denne ubalance. Alternativt kan man uddanne flere pd de
videregdende uddannelser. Inden for disse omrader af arbejdsmarkedet er der overordnet set
ikke knaphed pa arbejdskraft, og automatisering vil i mindre grad kunne frigive arbejdskraft inden
for disse omrader. Det er oplagt at indtaenke bade nutidige strukturelle ubalancer og forventnin-
ger til fremtidig automatisering i tilrettelaeggelsen af udbuddet af uddannelser. Her er det vigtigt
at understrege, at automatisering i varierende grad kommer til at pavirke samtlige job. Derfor er
det vigtigt at indtaenke ny automatiserende teknologi i alle i uddannelser i starre eller mindre grad.

De seneste ars farte uddannelsespolitik har bl.a. haft fokus pa at reducere optaget pa universite-
terne. Man har ad flere omgange reduceret antallet af studiepladser pé universiteterne.'?! Senest
har Folketinget vedtaget at reducere optaget pa universiteterne med 10 pct.'?> Denne politik kan
give mening pa kort sigt i lyset af denne analyse, som viser, at der pa nuveerende tidspunkt er
faldende knaphed inden for mange akademiske job. Det er dog en kortsigtet l@sning, da rappor-
tens analyser peger pa, at automatisering i relativt lav grad kommer til at pavirke akademiske job.
Politikerne ber derfor overveje en mere nuanceret tilgang, hvor den fremtidige udvikling inden for
automatiserende teknologi vaegtes hgjere.

21 https://ufm.dk/uddannelse/institutioner-og-drift/styring-af-uddannelsesudbud/dimensionering
122 https://ufm.dk/aktuelt/nyheder/2024/udmontning-af-sektordimensionering-pa-universiteterne



Tabel 5.4

De ti job med hojest relativ lenudvikling, hvor automatisering ikke afhjaelper knaphed

(Gruppe 4)
Relativ Ignudvik-  Automatise-
Jobkategori Job ling ringspotentiale
Pct.
Ledelsesarbejde @verste ledelse i lovgivende myndigheder, offent- 53 12,6
lige virksomheder og organisationer
Viden pa mellemni- Arbejde inden for jura og samfundsforhold 3,0 40,2
veau
Viden pa hgjeste ni- Arbejde inden for biovidenskab 3,0 332
veau
Viden pa hgjeste ni- Sygeplejerske- og jordemoderarbejde 2,7 21,0
veau
Ledelsesarbejde Ledelse af hovedaktiviteten inden for informati- 2,4 441
ons- og kommunikationsteknologi
Ledelsesarbejde Ledelse af hovedaktiviteten inden for fremstil- 2.1 37,9
lingsvirksomhed, rastofudvinding, byggeri, forsy-
ning, distribution mv.
Viden pa mellemni- Teknikerarbejde inden for fysisk videnskab og in- 1,5 41,9
veau genigrvirksomhed
Ledelsesarbejde Ledelse af forretnings- og udviklingsorienterede 14 359
funktioner
Ledelsesarbejde @verste virksomhedsledelse 1,4 34,4
Service- og salgsar- Inspekterarbejde inden for rengering, hushold- 14 40,2

bejde

ning og ejendomme

Anm.: Jobkategorien er 1-cifret DISCO, mens job er opgjort som 3 cifret DISCO. Navne pa jobkategorier og job

kan veere forkortet ift. De officielle navne. Automatiseringspotentialet er beskrevet i kapitel 3.1, og be-
skrivelse af den relative Ignudvikling findes i boks 11.

Egne beregninger pa baggrund af Danmarks Statistiks registre og eksperters vurdering af automatise-
ringspotentialer.

Kilde:

Boks 11 Modificeret Mincer-regression

Analysen baserer sig pa nedenstaende regression:

log(timelgn;,,) = ay + a; - erfaring;, + a, - erfaring? + Z B - uddannelsesniveau;y,
k

2022
+ Z Ve dre + Z Om * JObim +Z Stm * jObitm X &rpt+€itm,
t=2012 m tm

Hvor k angiver hvert uddannelsesniveau pa tocifret DISCED-15-niveau, t angiver hvert ar fra 2012 til 2022, her
udger 2011 referencearet, og m angiver hvert job pa trecifret DISCO08-niveau. Timelgnnen er opgjort som stan-
dardberegnet timefortjeneste. Erfaring er opgjort som alder minus samlet normeret studietid minus 6 og angiver
saledes den potentielle erfaring pa arbejdsmarkedet. Regressionen er inspireret af de sakaldte Mincer-regressi-
oner.'?3

I regressionen maler &, den relative lgnudvikling ved at arbejde i job m i ar tift. 2011. Hvis 8, er starre end 0,
er den relative lgnudvikling starre i ar t, end man ville forvente ift. den generelle lenudvikling, nar der tages hejde
for @endringer i erfaring og uddannelsesniveau for ansatte i jobbet. Dette kan oversaettes til, at knapheden inden
for jobbet er blevet starre i dette ar, nar der tages hejde for eendringer i lsnmodtagernes karakteristika. | analysen
er det 85025, der bruges til at male udviklingen i knaphed inden for job m. Det er séledes dette estimat, som
ses i figur og tabeller i denne analyse.

Pa et marked vil prisen altid blive bestemt af udbud og efterspargsel. Hvis salgere ikke kan afsaette deres vare
til en given pris, ma de saette prisen pa varen ned, og omvendt vil kebere undlade at kebe varen, hvis de ikke
gnsker at betale varens pris. Pa arbejdsmarkedet fungerer lgnnen som prisen pa arbejdskraft, og markedsme-
kanismen vil derfor sikre en optimal allokering af arbejdskraft pa lang sigt i fravaer af markedsfejl. Inden for eko-
nomisk teori er det sdledes vanskeligt at definere begrebet knaphed pa lang sigt. | analysen anvendes begrebet
derfor pa baggrund af lgnudviklingen fra 2012 til 2022. Denne @ndring i lan kan enten skyldes andringer i udbud
og/eller efterspargsel.

123 Mincer (1974).
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Videreuddannelse Uanset hvor godt man planleegger udbuddet af uddannelser, vil jobindhold og arbejdsmarkedets

kan afhjzelpe efterspargsel efter kompetencer andre sig gennem et arbejdsliv. Et yderligere bidrag til lasningen

dilemma af dette dilemma kunne vere at sikre gode muligheder for kompetenceudvikling gennem hele
arbejdslivet. Personer, der tager en uddannelse, som i hgj grad bliver bergrt af Al, vil kunne efter-
uddanne sig inden for omrader, hvor der i fremtiden er knaphed pa arbejdskraft. Videre- og efter-
uddannelse er et fokusomrade for den siddende regering, som gnsker at styrke muligheden for
videreuddannelse."* | dette reformarbejde er det afgarende, at videreuddannelsessystemet til-
rettelaegges, sa der tages hgjde for udviklingen i nye automatiserende teknologier. Det vil vaere
afgarende, at man ikke alene indtaenker nye teknologier i videreuddannelsernes indhold, men
ogsad mht. hvilke jobgrupper der i fremtiden vil blive pavirket af automatisering.

24 Ansvar for Danmark - Det politiske grundlag for Danmarks regering, s. 19-20, https://www.stm.dk/statsministeriet/pub-
likationer/regeringsgrundlag-2022/
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