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Robotar som jobbar

A UTOMATISERINGENS möjliga 
konsekvenser röner allt större 
uppmärksamhet. Men trots det 
stora intresset saknas i stort 

sett empiriska studier om de ekonomiska 
effekterna av robotisering. Industrirobotar 
ökar dramatiskt möjligheten att ersätta 
mänsklig arbetskraft i jämförelse med 
andra sorters maskiner. Här undersöks 
för första gången vilka effekter den ökade 
användningen av industrirobotar haft 
på produktivitet och sysselsättning. 
Datamaterialet omfattar 17 länder, däribland 
Sverige, och 14 branscher mellan 1993 och 
2007.

PRISRAS BANADE VÄG FÖR ROBOTORNA. Priset på 
robotar halverades mellan 1990 och 2005. Om man tar hän-
syn till förbättringar i kvalitet var prisfallet ännu större. År 
2005 kostade en robot ungefär en femtedel av vad den kos-
tade 1990, justerat för kvalitetsförbättringar. I genomsnitt 
ökade användningen av robotar med 150 procent 1993–
2007.
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LÅGKVALIFICERADE JOBB I RISKZONEN. Det 
totala antalet arbetade timmar verkar inte ha påverkats av 
den ökade automatiseringen. Däremot finns tecken på att 
robotarna minskade antalet arbetade timmar av lågkvalifi-
cerad arbetskraft och i viss utsträckning även av medelkva-
lificerad arbetskraft. Effekten på arbetade timmar för den 
högkvalificerade arbetskraften tycks vara svagt positiv, men 
resultatet är inte lika säkert i det här fallet.

ÖK AD OUTPUT OCH PRODUKTIVITET. Den öka-
de robotanvändningen bidrog till en höjning av den årliga 
BNP-tillväxten och arbetsproduktiviteten med cirka 0,4 
procentenheter i genomsnitt i de studerade länderna. Det 
motsvarar mer än en tiondel av den totala BNP-tillväxten 
och mer än en sjättedel av arbetsproduktivitetstillväxten 
under perioden 1993–2007. 
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Robotars förmåga att röra sig självständigt och 
utföra allehanda uppgifter har fångat författa-
res fantasi i nästan ett sekel. På senare tid har 
robotarna tagit klivet från science fiction-roma-
nerna in i den verkliga världen och det har blivit 
vanligt med spekulationer om vilken betydelse 
de har för ekonomin och samhället. 

Men trots alla diskussioner om automatise-
ringens möjliga konsekvenser finns det nästan 
inga systematiska analyser av robotars ekono-
miska effekter. I den här studien undersöker vi 
vilka effekter den ökade användningen av robo-
tar i industrin haft på produktivitet och syssel-
sättning. Vårt datamaterial omfattar 17 länder 
och 14 branscher mellan 1993 och 2007.1

Ökar robotar produktiviteten?
Det finns en växande forskningslitteratur om 
effekterna av andra nya tekniker, till exem-
pel informations- och kommunikationsteknik 
(IKT), inklusive datorer. 

IKT har lett till betydande vinster för före-
tag.2 På bransch- och ländernivå verkade det 
först vara svårt att hitta effekt.3 Men senare stu-
dier har visat att produktion och användning 
av IKT är förknippat med snabbare produk-
tivitetstillväxt på branschnivå i USA. Vidare 
har IKT bidragit till EU:s och USA:s tillväxt i 
total arbetsproduktivitet med 0,6 respektive 
1,0 procentenheter.4 Ännu färskare forskning 
på amerikanska data finner dock att produk-
tivitetsvinsterna är koncentrerade till IKT-
producerande branscher, och inte till branscher 
som använder IKT.5 

Samtidigt varnar vissa ekonomer för att de 
tekniska produktivitetsvinsterna kan ha avta-
git.6 Det finns en bredare oro för att den ekono-
miska tillväxten generellt håller på att stagnera, 
vilket bland annat framförts av Paul Krugman.7 
Andra forskare, som MIT-ekonomerna Erik 

1  Den här skriften är en sammanfattning av Graetz och 
Michaels (2015).

2   Basker (2012), Bloom, Sadun och Van Reenen (2012), 
Brynjolfsson och Hitt (2000), Doms, Jarmin och Klimek 
(2004).

3   Solow (1987).

4   O’Mahony och Timmer (2009).

5   Acemoglu m.fl. (2014).

6   Gordon  (2014).

7   Summers (2014), Krugman (2014).

Brynjolfsson och Andrew McAfee, vars bok The 
Second Machine Age fått stort genomslag, för-
blir däremot mer optimistiska.8 

Inga av dessa studier tillhandahåller dock 
direkt evidens om robotars effekter på produk-
tiviteten. Mot denna bakgrund är vårt huvud-
syfte i den här skriften att presentera den första 
systematiska utvärderingen av industriella 
robotars effekter på produktivitet.

Tar robotarna våra jobb?
Förutom att vi studerar robotars effekt på pro-
duktivitet, undersöker vi robotars effekt på sys-
selsättningen. Rädslan för att jobb försvinner 
till följd av tekniska innovationer är inte ny. De 
så kallade ludditerna, brittiska arbetare som 
under det tidiga 1800-talet slog sönder textil-
maskiner, är ett ofta omnämnt historiskt exem-
pel. 

En växande litteratur har studerat vilka 
effekter IKT generellt har när det gäller efter-
frågan på arbetskraft, men inte specifikt när 
det gäller robotar. I flera studier argumente-
ras för att robotar i framtiden troligen kommer 
att ersätta många av de jobb som i dag utförs av 
människor.9 Oron för att detta ska ske förstärks 
av att löneandelen av BNP har fallit.10 Men även 
bland experter på området finns det olika upp-
fattningar om robotars potentiella effekter på 
arbetsmarknaden.11 

Vårt andra syfte är därför att uppskatta 
robotarnas påverkan på antalet arbetade tim-
mar i de branscher som använder robotar i de 
länder vi studerar.

Vad är en robot?
Vad exakt är en industrirobot? Enligt 
International Federation of Robotics (IFR) 
är en maskin en industriell robot om den kan 
bli programmerad och omprogrammerad att 
utföra fysiska, produktionsrelaterade upp-
gifter utan att det behöver finnas en männis-

8   Brynjolfsson och McAfee (2014).

9   Brynjolfsson och McAfee (2014), Ford (2009), Frey och 
Osbourne (2013).

10   Karabarbounis och Neiman (2014), Elsby, Hobijn och 
Sahin (2013).

11   Pew Research Center (2014).

Vi undersöker 
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ökade använd-
ningen av indu-
strirobotar haft 
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Industrirobotar 
ökar dramatiskt 
möjligheten att 
ersätta mänsklig 
arbetskraft.

ka som kontrollerar den. Industriella robotar 
ökar dramatiskt möjligheten att ersätta mänsk-
lig arbetskraft i jämförelse med andra sorters 
maskiner eftersom de minskar behovet av män-
niskors inblandning i automatiserade proces-
ser. 

Industrirobotar används bland annat för 
montering, sammansättning, dispensering 
(till exempel limning), förflyttning, pakete-
ring, bearbetning (till exempel skärning) och 
svetsning. Alla dessa moment är vanliga i till-
verkningsindustrin. De kan även skörda inom 
jordbruket och inspektera utrustning och 
anläggningar, vilket är vanligt i kraftverk.

Prisras banade väg för 
robotarna
I början av den period vi studerar, 1993, var 
robottätheten i genomsnitt 0,58 i de 17 länder 
som ingår i studien.12 Robottätheten, det vill 
säga antalet robotar per miljon arbetade tim-
mar, var högst i Tyskland (1,7), följt av Sverige 
(1,4), Belgien (1,2) och Italien (1,1). Fyra länder 
– Australien, Grekland, Ungern och Irland – 
hade inga eller nästan inga industrirobotar.

12   Vi använder data från IFR (2012), se Timmer m.fl. 
(2007), för att uppskatta robottätheten.

Mellan 1990 och 2005 halverades i stort 
sett priset på robotar. När vi även tar hänsyn till 
kvalitetsförbättringar var prisfallet ännu större; 
2005 var det kvalitetsjusterade priset på robo-
tar ungefär en femtedel av nivån 1990, se figur 1.

Den snabba prisnedgången ledde till att 
användningen av robotar ökade i en rad olika 
branscher. Av de 14 branscher som vi undersö-
ker var det särskilt transportmedels-, kemi- och 
metallindustrierna som utmärkte sig när det 
gäller ökad robotanvändning, se figur 2.

I genomsnitt ökade robottätheten med 150 
procent i de studerade länderna – från 0,58 
till 1,48. Robotförtätningen var särskilt stark i 
Tyskland, Danmark och Italien, se figur 3.

Robotar i Sverige
Sverige var ett av de ledande länderna i 
robotanvändning både 1993 och 2007. Det 
beror i hög utsträckning på att branscher som 
har en hög benägenhet att automatisera sin pro-
duktion, såsom bilindustrin, spelar en viktig 
roll i den svenska ekonomin. 

Sverige hade dock inte en lika stark ökning 
av robotanvändning som många andra länder 
mellan 1993 och 2007. Användningen av robo-
tar ökade mindre än genomsnittet och Sverige 
hamnar på 11:e plats av de 17 länder som stude-
rades. 

Det finns två skäl till detta. För det första 
använde vissa länder robotar i mycket begrän-
sad omfattning 1993, givet sin branschsam-
mansättning, och en del av dem har sedan 
kommit i kapp. För det andra finns det länder, 
till exempel Tyskland, som hade en särskilt hög 
robotanvändning 1993, och som sedan fort-
satt på samma sätt, vilket kan bero på att de är 
ledande i utvecklingen av robotteknik. 

Sammanfattningsvis ligger Sveriges 
robotanvändning något över den nivå som är 
förväntad, givet Sveriges branschsammansätt-
ning, se figur 4.

Figur 1: Priset på robotar, justerat för kvalitet, i 
sex länder, 1990–2005. 
Not: Priset är indexerat utifrån 1990 års nivå.
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Robotarna ökade 
produktiviteten

För att uppskatta robotarnas effekt gör vi jäm-
förelser mellan olika branscher och länder, 
samt över tid. Vi kontrollerar för andra fakto-
rer i de studerade branscherna och länderna för 
att säkerställa att det inte är dessa som förklarar 
produktivitetsförändringarna.

Våra resultat visar att ökad robottäthet är 
förknippad med ökad arbetsproduktivitet (för-
ädlingsvärde per arbetad timme) och en lik-
nande ökning i förädlingsvärde. Enligt våra 
beräkningar ökade den årliga arbetsprodukti-
viteten i genomsnitt med 0,36 procentenheter 
mellan 1993 och 2007. Det motsvarar mer än en 
sjättedel av arbetsproduktivitetstillväxten totalt 
sett.

Men vi finner också att produktivitets-
vinsterna avtog ju större ökningen i robottät-
het blev. Detta antyder att det finns minskande 
marginalnytta från robotanvändning.

Ju fler robotar, desto högre produktivitet
Figur 5 visar ökningen i arbetsproduktivi-
tet för varje bransch i relation till respektive 
branschs rankning när det gäller robotanvänd-
ning. Rangordningen är gjord genom att alla 
branscher rangordnas utifrån deras förändring 
i robotanvändning. Den bransch vars robotan-
vändning ökat mest har fått 10 och den som 
ökat minst har fått 1.

Vi ser att större förändringar i robotan-
vändning är förknippade med snabbare 
produktivitetsökningar. Till exempel är trans-
portmedelsbranschen topprankad när det gäl-
ler ökad robotanvändning. Den har också haft 
en mycket snabbare produktivitetsökning än 
exempelvis byggbranschen, som har den minsta 
ökningen i robotanvändning.

Vad förklarar vad?
Men beror produktivitetsökningen på den öka-
de robotanvändningen? Eller skulle det kunna 
vara precis tvärtom – att produktivitetsökning 
driver på användningen av robotar i industrin? 

Det kan vara så att branscher, vars produk-
tivitet ökar snabbare av andra skäl, är de som 

mest sannolikt kommer att investera i nya tek-
niker såsom robotar. 

För att bemöta frågan om orsak och verkan 
isolerade vi den variation i ökad robotanvänd-
ning som beror på förutbestämda skillnader 
i branschers benägenhet att automatisera sin 
produktion. 

Det gjorde vi genom att för varje bransch 
mäta andelen anställda 1980 (innan det fanns 
robotar) som utförde uppgifter som nu kan 
utföras av robotar. En högre andel utbytbarhet 
leder till snabbare införande av robotar, men 
utbytbarheten är orelaterad till produktivitets-
ökningar innan det fanns robotar. 

Figur 6 visar rangordningen av ökad 
robotanvändning i relation till andelen arbets-
timmar som är utbytbara (alltså som består av 
uppgifter där robotar kan ersätta människor). 
Vi ser att en högre andel utbytbara timmar är 
förknippad med snabbare införande av robo-
tar. Om vi återigen jämför transportmedel med 
bygg, ser vi att transportmedel har en myck-
et högre andel utbytbara timmar från början än 
bygg, vilket förklarar att robotar införts snab-
bare.

Genom att använda variationen i robotin-
förande som beror på skillnaden i utbytbarhet, 
finner vi ett positivt samband mellan robotinfö-
rande och produktivitetsökning. Detta bekräf-
tar våra tidigare resultat om att det är robotar 
som ökar produktiviteten. 

Bidrar till BNP-tillväxt
När vi ser till BNP beräknar vi att den ökade 
robotiseringen bidrog med i genomsnitt 0,37 
procentenheter till den årliga BNP-tillväxten 
1993–2007. Det motsvarar mer än en tiondel av 
den totala BNP-tillväxten under denna period. 
Vi finner vidare positiva effekter av robotar på 
total faktorproduktivitet och genomsnittslön. 
Vi finner dock inte några signifikanta effekter av 
robotförtätning på löneandelen av BNP.

Utifrån vår analys är robotarnas bidrag till 
ekonomin något mindre än bidraget från andra 
tekniska innovationer såsom ångmaskinen eller 
informations- och kommunikationstekniken. 
Men givet att robotar står för en jämförelsevis 
liten del av den totala kapitalstocken, kan det 

Våra beräkning-
ar visar att ökad 
robotanvänd-
ning är förknip-
pad med en årlig 
ökning i arbets-
produktivitet på i 
genomsnitt 0,36 
procentenheter 
under perioden 
1993–2007.
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Figur 3: Användning av robotar, mätt som robottäthet, dvs. robotstocken per miljon arbetade timmar, 1993 och 2007.
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Figur 4: Robottäthet justerad för branschsammansättning, 1993 och 2007.
Not: Justerad robottäthet är hur mycket användningen av robotar skiljer sig från vad som är förväntat, 
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Figur 5: Produktivitetsökning i relation till ökad robotanvändning, 1993–2007. 
Not: Branscherna har rangordnats från 1 till 10 utifrån deras förändring i robotanvändning, vilket repre-
senteras på x-axeln i figuren. Den bransch vars robotanvändning ökat mest har fått 10 och den som ökat 
minst har fått 1.

hända att de visar sig vara lika viktiga som dessa 
betydelsefulla tidigare innovationer.

Lågkvalificerade jobb  
i riskzonen
Hur påverkar robotiseringen sysselsättning-
en, teoretiskt sett? Svaret är att det beror på. 
Det kan vara så att robotar tränger ut jobb, men 
det behöver inte vara så. För att ge ett exempel: 
Branscher som ökar användningen av robo-
tar upplever en snabbare produktivitetsökning 
och kommer därför att sälja sina varor till lägre 
priser, relativt sett. Det leder till ökad efterfrå-
gan på dessa billigare varor. Om konsumen-
ternas gensvar i ökad efterfrågan är tillräckligt 
starkt kan de branscher som leder robotisering-
en komma att anställa fler än tidigare för att 
möta den ökade efterfrågan. I slutändan är allt-
så robotarnas påverkan på sysselsättningen en 
fråga som måste undersökas empiriskt.

Enligt vår analys tycks den ökade använd-
ningen av robotar inte ha påverkat den totala 
sysselsättningen. Däremot finner vi vissa teck-
en på att robotarna minskade antalet arbetade 
timmar inom den lågkvalificerade arbetskraf-
ten. Även antalet arbetade timmar inom den 
medelkvalificerade arbetskraften tycks till viss 
del ha minskat något. Effekten på arbetade tim-
mar inom den högkvalificerade arbetskraften 
tycks vara svagt positiv, men resultatet är inte 
lika säkert i det här fallet.

Resultaten stämmer alltså överens med 
hypotesen att robottekniken har olika effek-
ter på olika kategorier av arbetskraften. Men 
till skillnad från IKT tycks robotar inte bidra till 
en polarisering av arbetsmarknaden, eftersom 
deras negativa effekt är större på lågt kvalifice-
rad arbetskraft än på medelkvalificerad arbets-
kraft.13

Vad händer nu?
År 2007 stod robotarna för endast 2,25 pro-
cent av kapitalstocken i de berörda branscher-
na och de användes endast i en begränsad del 
av de länder som vi undersökt. Utvecklingen av 
robotar till tjänstesektorn befann sig fortfaran-
de i sin linda. Om det kvalitetsjusterade priset 
på robotar fortsätter att falla i liknande hastig-
het och nya tillämpningar utvecklas, finns det 
all anledning att tro att robotarna kommer att 
fortsätta att öka både arbetsproduktiviteten och 
förädlingsvärdet. 

Nyligen har utvecklingen av robotar i ökan-
de grad riktats mot tjänstesektorn. Områden 
där utvecklingen är särskilt intensiv är häl-
so- och sjukvård (bland annat inom kirurgi), 
logistiksystem för fabriker samt obemannade 

13  Med polarisering av arbetsmarknaden menas att sys-
selsättningsandelarna i typiska hög- och låglönejobb
ökar samtidigt som de minskar i jobb med mer genomsnitt-
liga löner, vilket har kunnat kopplas till IKT-utvecklingen, se 
Adermon och Gustavsson (2015).
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flygfarkoster, så kallade drönare.14 Vår analys 
har, på grund av databegränsningar, fokuserat 
på utvecklade ekonomier. Men robotar används 
i allt högre grad även i tillväxt- och utveck-
lingsländer.15 Kina är kanske redan i dag värl-
dens ledande köpare av robotar. Så robotarnas 
bidrag till den globala tillväxten kan komma att 
bli ännu större under de närmaste decennier-
na. Detta visar att oron för en möjlig avmattning 
i produktivitetstillväxten kan vara överdrivet 
pessimistisk.16

Samtidigt antyder våra resultat att det finns 
relativt snabbt minskande marginalnytta av 
ökad robotförtätning. Robotar är alltså inte 
en mirakelkur för ökad tillväxt. Och robotar är 
inte en välsignelse för alla. Anställda med låga 
kvalifikationer – och även i viss mån anställ-
da med medelhöga kvalifikationer – kan förlora 
på utvecklingen. Hur sysselsättningen kommer 
att påverkas av automatiseringen på lång sikt är 
svårt att förutsäga.
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