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Robotar som jobbar

UTOMATISERINGENS mojliga
konsekvenser roner allt storre
uppmarksamhet. Men trots det
stora intresset saknas i stort
sett empiriska studier om de ekonomiska
effekterna av robotisering. Industrirobotar
okar dramatiskt majligheten att ersitta
mansklig arbetskraft i jamforelse med
andra sorters maskiner. Har undersoks
for forsta gangen vilka effekter den 6kade
anvandningen av industrirobotar haft
pa produktivitet och sysselsattning.
Datamaterialet omfattar 171ander, daribland
Sverige, och 14 branscher mellan 1993 och
2007.
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PRISRAS BANADE VAG FOR ROBOTORNA. Priset pa
robotar halverades mellan 1990 och 2005. Om man tar hian-
syn till forbattringar i kvalitet var prisfallet dnnu storre. Ar
2005 kostade en robot ungefir en femtedel av vad den kos-
tade 1990, justerat for kvalitetsforbattringar. I genomsnitt
okade anviandningen av robotar med 150 procent 1993—
2007.

OKAD OUTPUT OCH PRODUKTIVITET. Den 6ka-

de robotanvandningen bidrog till en h6jning av den érliga
BNP-tillvaxten och arbetsproduktiviteten med cirka 0,4
procentenheter i genomsnitt i de studerade landerna. Det

motsvarar mer an en tiondel av den totala BNP-tillvaxten
och mer an en sjattedel av arbetsproduktivitetstillvéxten
under perioden 1993—2007.

Guy Michaels ar forskare i nationalekonomi

LAGKVALIFICERADE JOBB | RISKZONEN. Det

totala antalet arbetade timmar verkar inte ha paverkats av
den 6kade automatiseringen. Daremot finns tecken pa att
robotarna minskade antalet arbetade timmar av1agkvalifi-
cerad arbetskraft och i viss utstrackning dven av medelkva-
lificerad arbetskraft. Effekten pd arbetade timmar f6r den
hogkvalificerade arbetskraften tycks vara svagt positiv, men
resultatet ar inte lika sidkert i det har fallet.
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Vi undersoker
vilka effekter den
okade anvdnd-
ningen av indu-
strirobotar haft
pda produktivitet
och sysselsitt-
ning.

Flera forskare
argumenterar
for att robotar i
framtiden troli-
gen kommer att
ersdtta mdanga
av de jobb som
1 dag utfors av
manniskor.

Robotars formaga att rora sig sjalvstandigt och
utfora allehanda uppgifter har fangat forfatta-
res fantasi i ndstan ett sekel. Pé senare tid har
robotarna tagit klivet fran science fiction-roma-
nernainiden verkliga varlden och det har blivit
vanligt med spekulationer om vilken betydelse
de har for ekonomin och samhallet.

Men trots alla diskussioner om automatise-
ringens mojliga konsekvenser finns det ndstan
inga systematiska analyser av robotars ekono-
miska effekter. I den hir studien undersoker vi
vilka effekter den 6kade anvindningen av robo-
tariindustrin haft pa produktivitet och syssel-
sdttning. Vart datamaterial omfattar 17 ldnder
och 14 branscher mellan 1993 och 2007.

Okar robotar produktiviteten?

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

IKT har lett till betydande vinster for fore-
tag.2 Pd bransch- och linderniva verkade det
forst vara svart att hitta effekt.2 Men senare stu-
dier har visat att produktion och anvédndning
av IKT ar forknippat med snabbare produk-
tivitetstillvaxt pa branschniva i USA. Vidare
har IKT bidragit till EU:s och USA:s tillvaxt i
total arbetsproduktivitet med 0,6 respektive
1,0 procentenheter. Annu firskare forskning
pa amerikanska data finner dock att produk-
tivitetsvinsterna ar koncentrerade till IKT-
producerande branscher, och inte till branscher
som anvander IKT.5

Samtidigt varnar vissa ekonomer for att de
tekniska produktivitetsvinsterna kan ha avta-
git.® Det finns en bredare oro for att den ekono-
miska tillvixten generellt haller pé att stagnera,
vilket bland annat framfo6rts av Paul Krugman.”
Andra forskare, som MIT-ekonomerna Erik

1 Den hér skriften dr 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).

O’Mahony och Timmer (2009).

Acemoglu m.fl. (2014).

Gordon (2014).

Summers (2014), Krugman (2014).

N o A

Brynjolfsson och Andrew McAfee, vars bok The
Second Machine Age fétt stort genomslag, for-
blir ddaremot mer optimistiska.?

Inga av dessa studier tillhandahaller dock
direkt evidens om robotars effekter pa produk-
tiviteten. Mot denna bakgrund ar vart huvud-
syfteiden har skriften att presentera den forsta
systematiska utviarderingen avindustriella
robotars effekter pa produktivitet.

Tar robotarnavarajobb?

Forutom att vi studerar robotars effekt pa pro-
duktivitet, undersoker vi robotars effekt pa sys-
selsiattningen. Rédslan for att jobb forsvinner
till f6ljd av tekniska innovationer dr inte ny. De
sa kallade ludditerna, brittiska arbetare som
under det tidiga 1800-talet slog sonder textil-
maskiner, ar ett ofta omnamnt historiskt exem-
pel.

En vixande litteratur har studerat vilka
effekter IKT generellt har nar det géller efter-
fragan pa arbetskraft, men inte specifikt nar
det giller robotar. I flera studier argumente-
ras for att robotar i framtiden troligen kommer
att ersatta manga av de jobb som i dag utfors av
manniskor.® Oron for att detta ska ske forstirks
av attloneandelen av BNP har fallit.** Men dven
bland experter pa omradet finns det olika upp-
fattningar om robotars potentiella effekter pa
arbetsmarknaden."

Vért andra syfte ar darfor att uppskatta
robotarnas paverkan pé antalet arbetade tim-
maride branscher som anvidnder robotaride
lander vi studerar.

Vad arenrobot?

Vad exakt dr en industrirobot? Enligt
International Federation of Robotics (IFR)
ar en maskin en industriell robot om den kan
bli programmerad och omprogrammerad att
utfora fysiska, produktionsrelaterade upp-
gifter utan att det behover finnas en mannis-

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).
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ka som kontrollerar den. Industriella robotar
okar dramatiskt mojligheten att ersidtta mansk-
lig arbetskraft i jimforelse med andra sorters
maskiner eftersom de minskar behovet av mén-
niskors inblandning i automatiserade proces-
ser.

Industrirobotar anvands bland annat for
montering, sammanséttning, dispensering
(till exempel limning), forflyttning, pakete-
ring, bearbetning (till exempel skdrning) och
svetsning. Alla dessa moment dr vanliga i till-
verkningsindustrin. De kan dven skorda inom
jordbruket och inspektera utrustning och
anlaggningar, vilket ar vanligt i kraftverk.

Prisras banade vag for
robotarna

I borjan av den period vi studerar, 1993, var
robottitheten i genomsnitt 0,58 ide 1714dnder
som ingdr i studien.’> Robottitheten, det vill
sdga antalet robotar per miljon arbetade tim-
mar, var hégst i Tyskland (1,7), f6ljt av Sverige
(1,4), Belgien (1,2) och Italien (1,1). Fyra lander
— Australien, Grekland, Ungern och Irland —
hade inga eller nistan inga industrirobotar.

12 Vianvander data frin IFR (2012), se Timmer m.fl.
(2007), for att uppskatta robottédtheten.
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Figur 1: Priset pa robotar, justerat for kvalitet, i
sex lander, 1990—-2005.
Not: Priset dr indexerat utifran 1990 ars niva.

Mellan 1990 och 2005 halverades i stort
sett priset pa robotar. Nar vi dven tar hansyn till
kvalitetsforbattringar var prisfallet &nnu storre;
2005 var det kvalitetsjusterade priset pa robo-
tar ungefar en femtedel av nivin 1990, se figur 1.

Den snabba prisnedgangen ledde till att
anviandningen av robotar 6kade i en rad olika
branscher. Av de 14 branscher som vi underso-
ker var det sarskilt transportmedels-, kemi- och
metallindustrierna som utmaérkte sig nar det
géller 6kad robotanviandning, se figur 2.

I genomsnitt 6kade robottitheten med 150
procentide studerade ldinderna — fran 0,58
till 1,48. Robotfortatningen var sarskilt stark i
Tyskland, Danmark och Italien, se figur 3.

RobotariSverige

Sverige var ett avdeledande linderna i
robotanvandning bade 1993 och 2007. Det
beror i hog utstrackning pé att branscher som
har en hog benédgenhet att automatisera sin pro-
duktion, sdsom bilindustrin, spelar en viktig
rolli den svenska ekonomin.

Sverige hade dock inte en lika stark 6kning
avrobotanvindning som manga andra ldnder
mellan 1993 och 2007. Anvandningen av robo-
tar 6kade mindre dn genomsnittet och Sverige
hamnar pa 11:e plats avde 1714nder som stude-
rades.

Det finns tva skil till detta. For det forsta
anvinde vissa lainder robotar i mycket begran-
sad omfattning 1993, givet sin branschsam-
mansattning, och en del av dem har sedan
kommitikapp. For det andra finns det lander,
till exempel Tyskland, som hade en sirskilt hog
robotanviandning 1993, och som sedan fort-
satt pd samma sitt, vilket kan bero pa att de ar
ledande i utvecklingen av robotteknik.

Sammanfattningsvis ligger Sveriges
robotanvandning nagot 6ver den niva som ar
forvantad, givet Sveriges branschsammansétt-
ning, se figur 4.

Industrirobotar
okar dramatiskt
mojligheten att
ersdtta mansklig
arbetskraft.

Robotanvdnd-
ningen okade
med 150 procent
1 de studerade
landerna mellan
1993 och 2007.

Ar 2005 var
priset pa robotar
ungefdr en femte-
del av nivan
1990, justerat for
kuvalitet.



Vara berdkning-
ar visar att 6kad
robotanvdnd-
ning dr forknip-
pad med en arlig
okning 1 arbets-
produktivitet pa i
genomsnitt 0,36
procentenheter
under perioden

1993—2007.

Robotarna okade
produktiviteten

For att uppskatta robotarnas effekt gor vi jaim-
forelser mellan olika branscher och lander,
samt 6ver tid. Vi kontrollerar for andra fakto-
rer ide studerade branscherna och landerna for
att sikerstilla att det inte dr dessa som forklarar
produktivitetsforandringarna.

Véraresultat visar att 6kad robottéthet ar
forknippad med 6kad arbetsproduktivitet (for-
adlingsvarde per arbetad timme) och en lik-
nande 0kning i fordadlingsvirde. Enligt vara
berdkningar 6kade den érliga arbetsprodukti-
viteten i genomsnitt med 0,36 procentenheter
mellan 1993 och 2007. Det motsvarar mer dn en
sjdttedel av arbetsproduktivitetstillvaxten totalt
sett.

Men vi finner ocksé att produktivitets-
vinsterna avtog ju storre 6kningen i robottét-
het blev. Detta antyder att det finns minskande
marginalnytta frin robotanvindning.

Jufler robotar, desto hogre produktivitet
Figur 5 visar 6kningen i arbetsproduktivi-

tet for varje bransch i relation till respektive
branschs rankning nir det giller robotanviand-
ning. Rangordningen ir gjord genom att alla
branscher rangordnas utifran deras forandring
irobotanviandning. Den bransch vars robotan-
vandning 6kat mest har fatt 10 och den som
okat minst har fétt 1.

Viser att storre forandringar i robotan-
vandning ar forknippade med snabbare
produktivitetsokningar. Till exempel ar trans-
portmedelsbranschen topprankad nar det gil-
ler 6kad robotanvindning. Den har ocksa haft
en mycket snabbare produktivitetsokning dn
exempelvis byggbranschen, som har den minsta
okningen i robotanvindning.

Vad forklarar vad?

Men beror produktivitetsokningen pa den dka-
derobotanviandningen? Eller skulle det kunna
vara precis tvirtom — att produktivitetsokning
driver pa anvindningen av robotariindustrin?
Det kan vara sd att branscher, vars produk-
tivitet 6kar snabbare av andra skal, ar de som

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

For att beméta fragan om orsak och verkan
isolerade vi den variation i 6kad robotanvand-
ning som beror pé forutbestimda skillnader
ibranschers benigenhet att automatisera sin
produktion.

Det gjorde vi genom att for varje bransch
mata andelen anstillda 1980 (innan det fanns
robotar) som utforde uppgifter som nu kan
utforas avrobotar. En hogre andel utbytbarhet
leder till snabbare inférande av robotar, men
utbytbarheten ir orelaterad till produktivitets-
okningar innan det fanns robotar.

Figur 6 visar rangordningen av 6kad
robotanvandning i relation till andelen arbets-
timmar som ar utbytbara (alltsd som bestér av
uppgifter dar robotar kan ersidtta manniskor).
Viser att en hogre andel utbytbara timmar ar
forknippad med snabbare inférande av robo-
tar. Om vi aterigen jaAmfor transportmedel med
bygg, ser vi att transportmedel har en myck-
ethogre andel utbytbara timmar fran bérjan dn
bygg, vilket forklarar att robotar inforts snab-
bare.

Genom att anvinda variationen i robotin-
forande som beror pa skillnaden i utbytbarhet,
finner vi ett positivt samband mellan robotinfo-
rande och produktivitetsokning. Detta bekraf-
tar vara tidigare resultat om att det ar robotar
som okar produktiviteten.

Bidrar till BNP-tillvaxt

Nir vi ser till BNP berdknar vi att den 6kade
robotiseringen bidrog med i genomsnitt 0,37
procentenheter till den arliga BNP-tillvixten
1993—2007. Det motsvarar mer dn en tiondel av
den totala BNP-tillvixten under denna period.
Vi finner vidare positiva effekter av robotar pa
total faktorproduktivitet och genomsnittslon.
Vi finner dock inte nagra signifikanta effekter av
robotfortatning pd 16neandelen av BNP.

Utifrén var analys ar robotarnas bidrag till
ekonomin nagot mindre dn bidraget fran andra
tekniska innovationer sdsom angmaskinen eller
informations- och kommunikationstekniken.
Men givet att robotar star for en jamforelsevis
liten del av den totala kapitalstocken, kan det
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Figur 2: Robottatet per bransch, 1993 och 2007.
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Figur 3: Anvandning av robotar, matt som robottathet, dvs. robotstocken per miljon arbetade timmar, 1993 och 2007.
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Figur 4: Robottathet justerad for branschsammansattning, 1993 och 2007.

Not: Justerad robottithet ar hur mycket anviandningen av robotar skiljer sig fran vad som ar forvintat,
givet ett lands sammansattning av branscher. Vardet noll innebar att landets robottathet ar exakt som
forvantad, givet branschsammansattningen.



Storre fordnd-
ringar i robot-
anvdndning dr
forknippade
med snabbare
produktivitets-
okningar.

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

Lagkvalificerade jobb
iriskzonen

Hur paverkar robotiseringen sysselsattning-
en, teoretiskt sett? Svaret ar att det beror pa.
Det kan vara sd att robotar tranger ut jobb, men
det behover inte vara sa. For att ge ett exempel:
Branscher som 6kar anviandningen av robo-

tar upplever en snabbare produktivitetsokning
och kommer darfor att silja sina varor till ligre
priser, relativt sett. Det leder till 6kad efterfra-
gan pa dessa billigare varor. Om konsumen-
ternas gensvar i okad efterfragan ar tillrackligt
starkt kan de branscher som leder robotisering-
en komma att anstélla fler dn tidigare for att
mota den 6kade efterfragan. I slutdndan ar allt-
sé robotarnas paverkan pa sysselsiattningen en
fraga som maste undersokas empiriskt.

Enligt vr analys tycks den 6kade anvand-
ningen av robotar inte ha paverkat den totala
sysselsattningen. Daremot finner vi vissa teck-
en pd att robotarna minskade antalet arbetade
timmar inom den lagkvalificerade arbetskraf-
ten. Aven antalet arbetade timmar inom den
medelkvalificerade arbetskraften tycks till viss
del ha minskat négot. Effekten pa arbetade tim-
mar inom den hégkvalificerade arbetskraften
tycks vara svagt positiv, men resultatet arinte
lika sdkert i det har fallet.

Resultaten stimmer alltsa 6verens med
hypotesen att robottekniken har olika effek-
ter pé olika kategorier av arbetskraften. Men
till skillnad fran IKT tycks robotar inte bidra till
en polarisering av arbetsmarknaden, eftersom
deras negativa effekt ar storre palagt kvalifice-
rad arbetskraft &n pad medelkvalificerad arbets-
kraft.s

Vad hander nu?

Ar 2007 stod robotarna for endast 2,25 pro-
cent av kapitalstocken i de berérda branscher-
naoch de anvindes endast i en begransad del
avdelander som vi undersokt. Utvecklingen av
robotar till tjinstesektorn befann sig fortfaran-
deisinlinda. Om det kvalitetsjusterade priset
parobotar fortsatter att fallailiknande hastig-
het och nya tillampningar utvecklas, finns det
all anledning att tro att robotarna kommer att
fortsatta att 6ka bade arbetsproduktiviteten och
foradlingsvardet.

Nyligen har utvecklingen av robotar i 6kan-
de grad riktats mot tjanstesektorn. Omraden
dir utvecklingen ar sirskilt intensiv dr hal-
so- och sjukvérd (bland annat inom kirurgi),
logistiksystem for fabriker samt obemannade

13 Med polarisering av arbetsmarknaden menas att sys-
selsdttningsandelarna i typiska hog- och laglonejobb

okar samtidigt som de minskar i jobb med mer genomsnitt-
liga 16ner, vilket har kunnat kopplas till IKT-utvecklingen, se
Adermon och Gustavsson (2015).
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Figur 5: Produktivitetsokning i relation till 6kad robotanvandning, 1993-2007.
Not: Branscherna har rangordnats fran 1 till 10 utifran deras férandring i robotanvandning, vilket repre-
senteras pa x-axeln i figuren. Den bransch vars robotanviandning 6kat mest har fatt 10 och den som okat

minst har fatt 1.
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flygfarkoster, sd kallade dronare. Var analys
har, pé grund av databegransningar, fokuserat
pa utvecklade ekonomier. Men robotar anvands
iallthogre grad dven i tillvixt- och utveck-
lingsldander.’ Kina ar kanske redan i dag varl-
dens ledande kopare av robotar. Sa robotarnas
bidrag till den globala tillvixten kan komma att
bli dnnu storre under de narmaste decennier-
na. Detta visar att oron for en mdjlig avmattning
iproduktivitetstillvixten kan vara 6verdrivet
pessimistisk.'®

Samtidigt antyder vara resultat att det finns
relativt snabbt minskande marginalnytta av
Okad robotfortdatning. Robotar ar alltsé inte
en mirakelkur for 6kad tillvaxt. Och robotar ar
inte en vilsignelse for alla. Anstdllda med laga
kvalifikationer — och dven i viss mé&n anstall-
da med medelhoga kvalifikationer — kan forlora
pautvecklingen. Hur sysselsiattningen kommer
att paverkas av automatiseringen pé lang sikt ar
svért att forutséga.
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