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Temadrgftelse " Digitalisering 4.0”

Digitalisering praeger vores hverdag i alle henseender. Udviklingen af produkter og services baseret
pa digital information stiger eksponentielt, og alle sektorer og brancher rammes af denne udvikling.
DTU's bestyrelse har derfor i sin Budget- og handlingsplan 2017 defineret digitalisering som et seerligt
fokusomrade. Det lyder heri bl.a.: "Digitaliseringen skabte mulighederne for den tredje industrielle
revolution og dbnede for automatisering og brug af robotter i industriproduktion. Den 4. industrielle
revolution bygger videre pa dette, dog med den store forskel, at der er koblet kommunikation ind
mellem devices; sensorer, aktuatorer og computere er i stadig kommunikation med hinanden. Dette vil
dramatisk aendre pa ingenigrens arbejdsrum og -opgaver. Internet of Things (IoT) giver mekatronikken
en renaessance, og maskin-, elektronik- og IT/softwareingenigrer er helt centrale stakeholders i denne
transformation. DTU’s seerlige fokus pa digitalisering 4.0 favner denne udvikling.” Bestyrelsen har
desuden udpeget falgende overskrifter under Digitalisering 4.0 som vaesentlige:

e Uddannelse af ingenigrer med steerke digitale kompetencer

e Center for digitalisering

e Innovation og digitalisering

o Virksomhedssamarbejde, herunder High Tech Summit 2017

e Forskningsbaseret radgivning f.eks. gennem sektorudviklingsprojekt

e e-science og e-infrastruktur

DTU institutterne skal i lgbet af 2017 forholde sig til, hvorledes digitaliseringen vil pavirke aktiviteter i
forskning, undervisning, innovation og rddgivning. Eftersom digitaliseringen ikke er en dggnflue, ma
udviklingen forventes at pavirke universitetets virke permanent inden for de fire hovedomrader. Det
geelder det indholdsmaessige fokus savel som det metodemaessige muligheder, digitaliseringen giver.

Bilag:
a) Winning the Industry 4.0 race, Boston Consulting Group og Innovationsfonden, December 2016
b) Danmark som digital frontlgber. Anbefalinger til regeringen fra Digitalt Vaekstpanel, Maj 2017

Danmarks Tekniske Universitet Nils Koppels Allé TIf. 45252525 hnha@mek.dtu.dk
Institut for Mekanisk Teknologi Bygning 404 Fax 45251961 www.mek.dtu.dk
2800 Kgs. Lyngby
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INDUSTRY 4.0 RACE

HOW READY ARE DANISH MANUFACTURERS?



The Boston Consulting Group (BCG) is a global management consulting firm and the world’s
leading advisor on business strategy. We partner with clients from the private, public, and not-for-
profit sectors in all regions to identify their highest-value opportunities, address their most critical
challenges, and transform their enterprises. Our customized approach combines deep insight into
the dynamics of companies and markets with close collaboration at all levels of the client
organization. This ensures that our clients achieve sustainable competitive advantage, build more
capable organizations, and secure lasting results. Founded in 1963, BCG is a private company with
85 offices in 48 countries. For more information, please visit bcg.com.

Innovation Fund Denmark provides public capital for developing cutting edge knowledge and
innovative solutions in Denmark. Our aim is to benefit growth and employment and to solve
societal challenges by moving Denmark to the forefront of innovation. We are ready to invest,
where others might not yet be willing to run the risk. We demand great ideas, leadership and
organization, top research and results — and above all: great potential for creating value for the
Danish society. Industry 4.0 is a major focus area for Innovation Fund Denmark with investments
in e.g. cyber-physical systems, control of robots, digitalization and big data. Our programs strongly
support the conversion of SME’s to a new area of industry 4.0. On the background of this report’s
conclusions Innovation Fund Denmark is preparing a new investment strategy on Industry 4.0 to
be revealed early 2017. For more information please visit innovationsfonden.dk/en. In 2016 the
budget of Innovation Fund Denmark is 1.2 bn kroner.
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PREFACE

BCG and Innovation Fund Denmark have joined together to assess
the adoption of Industry 4.0 technologies in Denmark.

THE NEXT REVOLUTION

We are at the tipping point of an industrial revolution that will turn the
industry on its head. At the center is the cyber-physical system, which
turns isolated, physical operations into integrated, digital solutions.
New technologies — from collaborative robots to 3D printers — will play
a crucial role in this industrial paradigm that promises improvements
to every pillar of production and entirely new business models.

A BURNING PLATFORM

The manufacturing sector is an important driver of growth in the
Danish economy, but employment has slumped in the past decade.
More recently, our competitiveness and innovation has slipped in in-
ternational rankings.

In contrast, Germany has taken a lead in the industrial race, while we
are still catching up.

STATE OF THE NATION

Through a survey of 500+ Danish companies and interviews, we found
that companies expect Industry 4.0 to change their business models,
placing an emphasis on speed, flexibility, and customization. Produc-
tivity will jump, yet not at the expense of jobs, although the capability
mix is expected to shift away from manual labor. When it comes to ac-
tually implementing Industry 4.0 solutions, large and medium-sized
Danish companies outpace smaller companies. But German compa-
nies trump the larger Danish manufacturers in a like-for-like compari-
son of Industry 4.0 adoption rates. The path forward is riddled with
obstacles. Above all, we found that lack of Industry 4.0 knowledge, ca-
pabilities, and funding ranked as the largest barriers to Industry 4.0
adoption.

ACCELERATING DENMARK

Industry 4.0, taken seriously, promises growth, jobs, and a fighting
chance in the international arena. To get a lead in the race, poli-
cy-makers should tackle the main obstacles by building a coordinated
ecosystem, planning the future workforce, and increasing funding to
incentivize risky Industry 4.0 projects. Yet the task of adopting Indus-
try 4.0 does not fall on policy-makers alone. Manufacturers should
take a proactive stance, partner with other firms and universities, and
seek out expert help for funding the journey. With a concerted effort,
Denmark will be well prepared to win the race.

THE BOSTON CONSULTING GROUP ¢ INNOVATIONSFONDEN ‘ 3



EXECUTIVE SUMMARY

E ARE AT THE TIPPING POINT of a fourth industrial

revolution. In this report, we take a close look at how well
Danish manufacturers are preparing for the disruption to come
and we propose a national action plan leading towards 2025. If
we want to join the winning team, now is the time to buckle up.
There will be no participation medals.

A new version of your industry is available. In the last ten years, the
cost of sensors, cloud infrastructure, bandwidth, and processing power
has plummeted. Much of the progress in cutting-edge technology is
now making its way into mainstream manufacturing. This blurs the
lines between the physical and the digital domains. At the center, the
fourth industrial revolution — or Industry 4.0 — promises deeply
integrated, intelligent, cyber-physical systems. Above all, nine drivers
are transforming industrial production: Advanced robotics, additive
manufacturing, augmented reality, simulation, horizontal/vertical
supply chain integration, the Industrial Internet of Things, cyber
security, the cloud, and Big Data & analytics. Each pillar of production
will get a facelift, leading to improved quality and soaring productivi-
ty combined with a flexible and fast production line.

Take the red pill. We desperately need our manufacturing sector. At
the current rate, it accounts for around 60% of both exported goods
and also private R&D spending, it grows at a respectable 2% a year
(GVA), and it drives 70% of private sector productivity. Employment,
however, has fallen to an all-time low of 10% of the workforce during
the last decade. More recently, our competitiveness and innovation
has slipped behind that of our peers in the rankings. Like other
industrial revolutions, this one promises growth and employment, but
not if we just sit on our hands. When the gale of creative destruction
blows hardest, textile weavers and blacksmiths go unrewarded.

We are not getting any younger. Germany has already taken decisive
steps towards Industry 4.0 — or Industrie 4.0, as they originally coined

4 | WINNING THE INDUSTRY 4.0 RACE



it — with specific policies, institutions, and financing. Our survey of
more than 500 manufacturers reveals that Danish expectations for the
future already are in line, even though our actions are not. First,
companies expect to update their business models over the next
decade because of Industry 4.0, placing an emphasis on speed,
flexibility, and customization, while also expecting strong productivity
gains. At the same time, employment is expected to rise, although the
capability mix will tilt towards engineers, scientists, and IT techni-
cians. At the current rate, the consensus is that future demand for
highly skilled workers will outstrip supply. We also found that larger
Danish companies have already implemented - or are planning to
implement — more Industry 4.0 technologies than smaller companies,
yet the German “Mittelstand” (large and medium-sized companies)
trumps the Danish companies in a like-for-like comparison. A broad
range of barriers hinders companies from taking on Industry 4.0
technologies. Both our survey and interviews show that a lack of
knowledge, capabilities, and funding constitute the main barriers to
further Industry 4.0 adoption.

Roll the dice. We need an action plan for Danish manufacturing,
leading towards 2025. This report identifies three focus areas: (1)
Strengthening the Industry 4.0 ecosystem, (2) Strategically planning
the workforce, and (3) Increasing funding. In total, we have nine key
recommendations for both the short and long term.

Strengthening Denmark’s Industry 4.0 ecosystem. The success of Industry
4.0 hinges on a streamlined collaboration between manufacturers, re-

search & technology organizations, and universities. We recommend:

1. Building awareness of Industry 4.0 by setting up demonstration
centers and dedicated Industry 4.0 task forces

2. Enabling horizontal partnerships between like-minded SMEs

3. Facilitating knowledge partnerships between companies, research &
technology organizations, and universities

Planning the workforce. At the moment, our workforce is out of date.
Denmark educates too few robot technologists and too many social
scientists. We recommend:

1. Determining the demand-supply gap of the future workforce.

2. Closing the gap by promoting technical backgrounds, working to
attract foreign talent, and rethinking the traditional work model.

3. Continuously upgrading the workforce through specialized university
courses, further education, and alternative learning platforms

Increasing funding. Compared with our peers, we spend far too little on
innovation. If we wish to be at the frontier, we need to invest accord-

ingly. We recommend:

1. Increasing the pool of government-funded risk capital

THE BOSTON CONSULTING GROUP ¢ INNOVATIONSFONDEN ‘ 5



2. Facilitating access to special loans from private institutions
3. Provide funding for the Industry 4.0 ecosystem as a whole

Yet manufacturers themselves also need to play a part. Busi-
ness-as-usual is not a viable option. Instead, we recommend that
SMEs actively seek inspiration from demonstration centers, knowl-
edge networks, and factory visits. We recommend partnering with in-
dustry associations and universities in order to leverage external
knowledge. In addition, we find that Industry 4.0 change should be
driven by executive management decisions. Finally, when financing
the investment, we recommend seeking guidance from dedicated In-
dustry 4.0 experts on how to build a solid business case.

Ready, set, grow. We are a small, agile nation with the capacity to
adapt and to position ourselves competitively. The race is on and if
we do not make the hard decisions now, our competitors will make
them for us.

6 | WINNING THE INDUSTRY 4.0 RACE



THE NEXT REVOLUTION

AND THE OPPORTUNITIES FOR DANISH MANUFACTURING

E ARE ON THE BRINK of a fourth

industrial revolution. Like the first
three, this one promises to turn the industry
on its head. But in an era of exponential
technologies, the early bird catches the worm.
At this fork in the road, Denmark must decide
to join the race or stand back. The position of
this report is clear: Sticking with the status
quo is not in the cards. Cross the Rubicon and
don’t look back.

Brave New World. Management theorist and
professor at the University of Southern
California, Warren Bennis, said: “The factory
of the future will have only two employees, a
man and a dog. The man will be there to feed
the dog. The dog will be there to keep the
man from touching the equipment.” By any
stretch of the imagination, we are not quite
there yet. But such a concept is no longer the
stuff of fiction.

The basis for a technological revolution is
well established. Since the release of the first
iPhone almost ten years ago, the cost of sen-
sors has halved, cloud infra-structure costs
have dropped twenty-fold, bandwidth costs
have dropped forty-fold, and the cost of pro-
cessing power has dropped fifty-fold. We are
also overwhelmed by data with 90% of it all
generated during the last two years alone.

At a time when Big Data, Artificial Intelli-
gence, self-driving cars and other miracles of

technology claim the headlines, the manu-
facturing sector has yet to steal the lime-
light. Now, a fourth great change is gather-
ing pace. As traditional production lines
merge with cutting-edge technologies, facto-
ry floors smarten up, while production
plants scale down. The attention will be un-
blinking.

A brief history of manufacturing. Manufactur-
ing revolutions have fuelled all major produc-
tivity booms. The first industrial revolution
took place during the late 18th century and
introduced mechanical production plants
driven by water and steam power. Productivi-
ty ballooned as jobs previously done by hand
were centralized and mechanized. Cotton
mills replaced textile weavers — and the
factory was born.

The early 20th century saw the introduction
of work-division and mass production en-
abled by electricity. This second revolution re-
shaped factories around scale: Success in-
volved cranking out millions of identical
products. As Henry Ford put it, customers
could have any variant they liked, as long as
it was black.

During the early 1970s, the industry trans-
formed for the third time when digital elec-
tronics replaced their analogue counterpart,
ushering in the Information Age and the use
of IT to automate production.

THE BOSTON CONSULTING GROUP ¢ INNOVATIONSFONDEN ‘ 7



Augmented

Advanced

Now, we are on the edge of a fourth revolu-
tion in the history of manufacturing, which is
based on cyber-physical systems — a revolution
popularly known as Industry 4.0, Smart Man-
ufacturing, or the Industrial Internet.

In essence, the cyber-physical system means
that physical production plants are linked to-
gether in an open network. The point is to
connect the dots and build a fully autono-
mous value chain that is unlike today’s her-
metically sealed production cells. Data will be
exchanged seamlessly from design to produc-
tion. Machines will be able to communicate
effortlessly with each other. And suppliers
will automatically be kept in the loop, as
though they were an integral part of the man-
ufacturer itself.

Industry 4.0 goes beyond automation and
digitization. For many firms, the components
of the value chain are already highly auto-

Big Data and
analytics

reality 4

mated. For some, they may also be digitized
(See Digitizing Denmark: How Denmark Can
Drive and Benefit from an Accelerated Digitized
Economy in Europe, BCG & Google, September
2016). What separates Industry 4.0 from past
technological advances is an emphasis on in-
tegration over isolation.

Nine Technology Drivers

Stranger things have happened. Going
beyond the cyber-physical system described
in the abstract, Industry 4.0 will manifest
itself through nine technologies, themes, and
trends. Rather than centering on a single new
invention, such as steam power or electricity,
the cyber-physical system is the common
thread in all the Industry 4.0 drivers (see
Exhibit 1).

Advanced robotics. Today’s robots are blunt in-
struments surrounded by cages in order to

EXHIBIT 1 | Nine technology drivers enable production of the future

Additive
manufacturing,
e.g. 3D printing

Simulation

\ Horizontal/
vertical
integration

Industrial
Internet of Things

Cyber-security

Source: BCG Experts
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WHAT IS INDUSTRY 4.0?

The fourth industrial revolution generally
refers to a new wave of digital industrial
technology. More specifically, it centers on
the “cyber-physical system”: The integra-
tion of virtual and physical production

prevent workplace accidents. In the future,
these robots will be replaced by “cobots”, a
breed of intelligent robots that collaborate
seamlessly with other robots and, in particu-
lar, also with humans.

Additive manufacturing. Ask a traditional facto-
ry to manufacture a single, customized fuel
nozzle and the bill will be prohibitively ex-
pensive. For a 3D printer, however, scale is ir-
relevant. Production can be tweaked and cali-
brated in any number of ways without
hurting efficiency. It has already made head-
lines in plastic manufacturing, especially in
the fields of aviation and Medtech.

Augmented reality. By displaying supporting in-
formation through a pair of glasses, this tech-
nology allows even inexperienced workers to
perform highly complex tasks, like helicopter
maintenance. More generally, it can success-
fully be used for training purposes.

Simulation. Simulation is already a wide-
ly-used tool for testing and optimization, e.g.
for products, materials, and production pro-
cesses. It is even used for factory design. But
in the future, this technology will also be
used for advanced real-time simulation of the
physical world in a virtual model. This will
allow firms to test work processes even be-
fore factories have been erected, e.g. by train-
ing maintenance staff through various train-
ing simulations.

Horizontal/vertical integration. Horizontal and
vertical integration of the supply chain will
bring cross-company, universal data integra-
tion. This is a prerequisite for a fully automat-
ic value chain that extends from suppliers to
customers.

Industrial Internet of Things. Above all, the In-
dustrial Internet of Things embodies the spir-

systems. It fuses technologies together,
blurring the lines between physical and
digital domains. The goal is to create an
integrated, automated, and optimized
production flow.

it of Industry 4.0. This breed of technology
promises to link machines, products, process-
es, and systems together in real-time. More
devices will be embedded with sensors and
computing. This helps to decentralize analyt-
ics and decision-making, enabling real-time
responses.

Cyber security. On the flipside, open and inte-
grated networks are vulnerable to malicious

attacks. As a result, factories will have to em-
phasize cyber security in order to protect in-

dustrial systems and manufacturing lines.

The Cloud. Cloud systems will manage huge
volumes of data in open systems, allowing in-
stantaneous communication with production
systems. Software can be hosted in the cloud,
rather than locally, for easy, continuous up-
grading and backup.

Big Data and analytics. Meanwhile, analytics
powered by ‘Big Data’ will mature to deliver
comprehensive evaluations of many available
data sources, such as ERP, SCM, and CRM sys-
tems. This will provide fresh insights and re-
al-time decision-making support.

A patent improvement. The most striking
feature of this list is that all of it is more
science than fiction. Many of the items are
already in production. This also means that
companies, research organizations, and
universities are accumulating intellectual
property rights in these areas. We looked at
the worldwide flow over time of patent
applications for robotics, additive manufactur-
ing, and big data analytics, and found that all
three showed strong activity: We are seeing
an increasing number of patent applications
in the world, with an average growth rate of
11.9% per year — and with a notable jump in
the last few years (see Exhibit 2).
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EXHIBIT 2 | Patents for industry 4.0 technologies have increased significantly over the last decade
Especially within Additive manufacturing

# Patent families?, total GLOBAL
2,000 -
1,500 -
+11.9% p.a.
1,000 -
500 -
0 -

Application year

05 06 07 08 09 10 11 12 13 14

[ SMART Robots [ Big data and analytics B Additive manufacturing

Source: Thomson Innovation, BCG Center for Innovation Analytics.
1 A patent family is a group of related patents. E.g. if the inventor files for protection in several countries or if a single invention has multiple
patents.

The Impact of Industry 4.0

What’s not to like? The Industry 4.0 technolo-
gy drivers offer benefits to every bit of the
production process.

Quality. For a start, the quality of products
benefits from additional sensors and actua-
tors that monitor production in real time. In
the event of errors, useful information is
quickly dispatched to the appropriate recipi-
ent (e.g. the designer).

Productivity. Productivity increases not only
because automation reduces production time,
but also because assets are better used and
inventory is better managed. For example, by
reducing downtimes through predictive main-
tenance.

10 | WINNING THE INDUSTRY 4.0 RACE

Speed. Manufacturers can shorten time-to-
market by quickly prototyping new ideas and
simulating various scenarios.

Flexibility. All of this happens flexibly with
machines and robots that are easily retooled
to work on a large variety of products, which
can be produced in a one-piece flow.

Overall, BCG estimates that Industry 4.0 will
lead to 30% faster and 25% more efficient
production systems (See Industry 4.0: The Fu-
ture of Productivity and Growth in Manufactur-
ing Industries, BCG, April 2015).

Other benefits come about in areas such as
safety, working conditions, accessibility, and
environmental protection. For example, ad-
vanced robots help to reduce the physical



burden for many workers, allowing older em-
ployees to stay in the workforce for longer.
Environmentally, local production will reduce
carbon emissions during transport and more
efficient processes will lead to lower energy
consumption.

Coming soon to a factory near you. In a
traditional sense, Industry 4.0 improves
production by lowering costs. Labor costs
decrease through the introduction of ad-
vanced robots, logistics costs decrease

Such changes to the business model can be
incremental, for example, when companies
like Zara and Amazon bypass steps in the val-
ue chain, leaving competitors in great difficul-
ties. But they can also be disruptive, turning
industries upside-down. On the latter point,
Universal Robots is working to introduce ser-
vice robots into health care systems to work
alongside humans during surgery and patient
rehabilitation. A successful implementation
promises to turn the industry on its head (see
Case Study 1).

CASE STUDY 1 - RISE OF THE ROBOTS

UNIVERSAL ROBOTS

In the last decade, a cluster of robotics
manufacturers has emerged on the island
of Funen. Already, more than 80 business-
es and 2,300 employees have made their
home in Odense and the sector is project-
ed double-digit growth rates for years to
come.

Trust me, I’'m a robot

Whereas the robots of the third revolution
were bulky, expensive, and stole away jobs,
modern robots are a different breed
altogether. As the leader of the Funen hub,
Universal Robots pioneered the light-
weight and flexible cobot. Founded in 2005
by three academics from the University of
Southern Denmark, the robot manufactur-
er quickly stole the international spotlight.
“We have turned robotics into a tool that
helps workers perform their jobs more

through optimized supply systems, and opera-
tional costs decrease through lower setup
costs in the event of sudden changes. More
generally, costs decrease through reductions
in waste, bottlenecks, and information flow
disruptions.

Conversely, new business models will emerge.
Revenue will increase from the ability to of-
fer customized and locally manufactured
products, from employees with more capacity
to focus on value creation and innovation,
and from targeted sales through the use of
CRM, marketing automation and content
management.

efficiently”, says Chief Technological
Officer, Esben @stergaard. More often than
not, firms that acquire cobots end up
hiring more workers as well: “In reality, the
combination of a worker and a robot is
better than the sum of its parts.”

Since 2007, the Innovation Fund Denmark
has supported Universal Robots and the
creation of the Funen robotics hub. In
2008, the Danish Growth Fund placed a
sizeable investment in Universal Robots,
bringing them from a handful of employ-
ees to more than a hundred in a few years.
Universal Robots were sold to Teradyne for
$285M in 2015, but the production
remains in Denmark. Now, the issue is not
about stoking demand for the Funen
robots, but solving the shortage of quali-
fied labor.

Producers can leverage Industry 4.0’s poten-
tial to develop new business models. This
typically happens through extended product
offerings and software integration projects.
Another lever is to develop new products by
investing in intelligent manufacturing equip-
ment and integrating IT infrastructure. This
allows companies to collect vast amounts of
real-time data closer to the point of sale, en-
abling true customer centricity, and a flexible
supply chain. Moreover, companies will also
have to increase spend on data security and
make important decisions on what data they
wish to share. Suppliers will further develop
software competencies for intelligent ware-
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housing. Meanwhile, even highly qualified
employees will face increased requirements
for development and training.

Yet, for all its allure, Industry 4.0 also brings a
fiercely competitive market. Producers, sup-
pliers, and employees may wind up getting
the short end of the stick if we sit on our
hands. As this report stresses, there is a des-
perate need for the government to supply
growth-oriented and forward-looking capital
on an arm’s length basis (see Section “Accel-
erating Denmark”).

Towards the Promised Land. Global growth
and productivity trends are slowing, so the
marriage of manufacturing and technology is
a welcome sight. Today, only 8% of tasks in a
factory are automated — and only the repeti-
tive ones. This number will increase to 25% in
10 years. That is not to say that we should

12 | WINNING THE INDUSTRY 4.0 RACE

blindly splash out on fancy new technology.
As this report will stress, a model for Industry
4.0 should flow from companies’ specific
needs and pain points.

Beyond improving throughput numbers, In-
dustry 4.0 promises to bring manufacturing
out into the limelight. The next industrial era
will offer an upside-down world in which
speed trumps scale, factories return to home
markets, and trade flows center on regions.
Firms must respond to this transforming
world, or perish.

This is not futuristic speculation, but an in-
dustrial transformation already underway.
For Danish manufacturing to migrate towards
the sunlit industrial uplands, we need to act
intelligently and in good time.



THE BURNING PLATFORM

VEN FOR WEALTHY COUNTRIES like

Denmark, manufacturing’s heft matters.
So the advent of Industry 4.0 should be taken
seriously. Handled well, it presents an
opportunity to advance Denmark’s economy.
Failing to adapt, however, and we may find
ourselves disrupted. In this fast-paced
environment, the countries that are willing to
take risks will stay ahead of the curve.

Made in Denmark. Manufacturing contrib-
utes significantly to the Danish economy.
According to Statistics Denmark, manufac-
turing accounted for 14% of gross value
added (GVA) and around 60% of both
exported goods and private R&D spending.
On the whole, Danish manufacturing is
doing well. In an otherwise nearly flat
economy, manufacturing pulls its weight
with GVA growing at 2% a year. To this end,
70% of private sector productivity was driven
by manufacturing between 2009 and 2014
(OECD).

The sector employs roughly 10% of the work
force, just short of 300,000 people. Better yet,
employment in the manufacturing sector has
a positive ‘multiplier effect’. When employ-
ment rises, it ripples throughout the econo-
my: Every job in manufacturing creates an-
other one elsewhere. Moreover, the
manufacturing multiplier trumps the service
multiplier: Changes to manufacturing em-
ployment have a significant impact on the

economy (See Revitalizing Nordic Manufactur-
ing, BCG Perspective, August 2013)

Not so rosy. We may be a few laps ahead, but
we are also running out of steam. A new
report on competitiveness by the World
Economic Forum shows that Denmark has
lost its pole position. In 2009, we scored third
place ahead of Sweden and Germany. Seven
years on, Denmark is outside the top 10,
trailing behind Sweden, Germany, the Neth-
erlands, and others.

Compared with our Nordic peers, productivi-
ty in manufacturing is lagging behind. The
2016 Global Innovation Index still places
Denmark in the top 10 for innovation, but
with a drop from the top 3 in 2010. Slashing
costs to boost productivity is not an option:
Factory costs may be high, but they are un-
likely to fall. So declining performance in in-
novation is a particularly worrying sign.

We also suffer in terms of scale: A report
from the Danish Business Authority con-
cludes that no large companies with more
than 1,000 employees have been created be-
tween 1996 and 2015. There were no tech
mastodons, manufacturing titans, or start-up
unicorns like Sweden’s Spotify. Our potential
candidates, such as E-conomic and ZenDesk,
tend to be sold off before they mature, often
because they struggle to find funding in Den-
mark.
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Employment in the manufacturing sector has
been on the decline for more than a decade.
Since 2000, 112,000 manufacturing jobs have
been lost. Indirectly, another 104,000 sup-
porting jobs have disappeared as well
through the multiplier effect, though a recent
jump in manufacturing employment has
cushioned this fall. Further analysis raises
concern for future employment: Results from
a survey of companies, conducted by the Con-
federation of Danish Industry’s business pan-
el, show that a quarter of companies expect
to move their production abroad. Nearly a
third had already done so.

Meanwhile in Germany. Already in 2011, the
German Federal government launched the
“Industrie 4.0” initiative as part of a high-
tech action plan to promote the marriage of
technology and manufacturing.

The German Federal government was wor-
ried about the impact of digitization on their
manufacturing sector. In response, they took
a proactive stance with a national, long-term
strategy and plenty of funding to boot. Their
chief aim was to provide a framework for co-
operation between all stakeholders. One in-
stitution that evolved as a result was the
Plattform Industrie 4.0 — a single institution to
transcend all association boundaries.

The Plattform provides recommendations
that work in favor of all stakeholders, rooted
in a consistent and reliable structure. They
produce and distribute knowledge, initiate
and support demonstration centers (without
running them) and assist policy-makers in
building the necessary legal infrastructure.
Importantly, they do not favor single, isolat-
ed technologies, but prefer to think in terms
of use cases, i.e. composites of several tech-
nologies that are logically connected. They
regularly update a map that plots how Ger-
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man manufacturers put various use cases in
place.

Even China, typically seen as a “low-cost”
manufacturing hub, has a very aggressive, na-
tional strategy for Industry 4.0. Already, they
have planned to set up 40 manufacturing in-
novation centers by 2025.

In Denmark, Industry 4.0 has moved up on
the agenda, but has yet to steal the spotlight.
While reviewing the literature, we found that
most publications addressed the topics of au-
tomation and digitization. Both topics are high-
ly relevant in today’s society, yet don’t come
to grips with the forward-looking themes pre-
sented by Industry 4.0, such as intelligent sys-
tems interacting with one another.

Once more unto the breach. The Danish
manufacturing platform has not fully caught
on fire, but the embers are glowing. To stay
ahead of the curve, policy-makers and
pundits must steer clear of complacency.

In the next section, we will present the find-
ings of our survey and interviews. They tell
the story of a country with an awareness of
new technological trends, yet also a resis-
tance towards acting on it. Charting the path
forward requires a deeper understanding of
these obstacles to action. And there needs to
be a path forward: Denmark’s foundation
may be strong, but the walls are crumbling. If
we don’t take the development seriously, our
global competitors certainly will.

And should we fall behind in the race be-
cause we failed to consider the opportunities
offered by Industry 4.0, then the fault will not
be in our stars, but in ourselves. As for now,
there is still time. But the clock is ticking.



STATE OF THE NATION

FROM GERMAN MITTELSTAND TO DANISH MAINSTREAM

LREADY, GERMANY HAS SET SAIL for

open waters, while we are still moored in
an old riverbed. This is our starting point. On
that account, this report aims to put Industry
4.0 on the national agenda, place the discus-
sion on a rational footing, and prepare
Danish manufacturers for successfully
navigating a transformed industry.

To accomplish this, we conducted a broad
survey of Danish manufacturers in order to
better understand the industrial landscape.
In addition, we carried out in-depth inter-
views with manufacturers that develop or im-
plement Industry 4.0 technologies to add nu-
anced perspectives to our survey results.

In short, we found the following key take-
aways on the expected impact of Industry
4.0: (1) Companies expect to update their
business models during the next decade,
placing an emphasis on speed, flexibility,
and customization, while also expecting
strong productivity gains. At the same time,
(2) employment is expected to rise, although
the capability mix will tilt towards engineers,
scientists, and IT technicians. Already, (3)
larger Danish companies have implemented
- or plan to implement — more Industry 4.0
technologies than smaller companies, yet (4)
the German “Mittelstand” (a term for large
and medium-sized companies) trumps the
Danish companies in a like-for-like compari-
son. Finally, we found that (5) a broad range

of barriers are hindering companies from
adopting Industry 4.0 technologies, particu-
larly lack of knowledge, capabilities, and
funding.

The survey and interviews underline the
need for a dedicated, national action plan to
address structural challenges from funding
gaps to shifting capability requirements. At
the same time, there is also a call for clear,
immediate action: Germany has not lingered;
neither should we.

Changing Business Models

Danish manufacturers are well aware that
something is in the air: 85% of respondents
expect Industry 4.0 to change their business
model in some shape or form, a sentiment
broadly shared by all types of firms.

Size matters. There are, however, important
differences. Above all, larger companies
stand out, with 96% expecting their business
model to change. The reason for this is that
larger firms are generally more resourceful
and exposed to international competition,
which motivates them to respond to emerg-
ing threats and opportunities. It would,
however, cut little ice with the facts to paint
smaller firms as conservative or inflexible.
Their business models were threatened
during the financial crisis in 2008, when the
economy tanked and GVA dropped by 5%. In
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ABOUT THE SURVEY

In October 2016, BCG and Innovation Fund
Denmark (IFD) conducted a survey of
manufacturers. The purpose was to
evaluate the status quo and the adoption
of Industry 4.0 technologies. The survey
received 530 responses from Danish
manufacturers with roughly 60% holding
C-level positions. Respondents came from
varied backgrounds: Across all major
industry groups, all regions, and all compa-
ny sizes.

The survey assesses the relevance and
adoption of Industry 4.0 in Denmark, the
barriers to implementation, and the expect-
ed impact on productivity and employ-
ment. It quizzed all respondents on their
attitude towards a list of 16 technologies
across 4 dimensions: (1) Operational
improvements, (2) Performance improve-
ments, (3) People involvement, and (4)

particular, manufacturing was hit much
harder, with GVA falling by 12%.

In one interview, a small manufacturer point-
ed to the 2008 crisis as their “wake-up call”. A
data-driven transformation returned them to
profitability, but the scars remained. The
shock made them look towards automation,
digitization and, ultimately, Industry 4.0-relat-
ed topics, such as 3D-printing. What used to
be one of the most traditional factories in
Denmark now ranks among the most ambi-
tious.

Yet this also means that roughly 15% of small-
er companies expect no changes of any kind
to their business model in the next decade —
an attitude that appears heroically optimistic
in the light of an industry in flux.

The customer is always right. In terms of how
Industry 4.0 would impact business models,
more than 2 out of 3 placed flexibility, speed,
and customization among the key aspects of
expected changes (see Exhibit 3). This finding
is largely in line with our understanding of
Industry 4.0: New technologies allow firms to
customize products with little loss of efficien-
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Industry 4.0 Foundation. Technologies in
the dimension of Operational improvements
involve advanced robots, assistance
systems, SMART products, decentralized
production planning, digital factory design,
digital logistics, SMART warehousing,
horizontally integrated supply chains,
predictive maintenance, and 3-D printing.
For Performance improvements, we looked
at real-time performance measurements
on mobile units and electronic perfor-
mance boards. The third dimension of
People involvement focused on virtual reality
training and social media in a business
context, i.e. using social media for real-time
communication with employees and
suppliers. Finally, the Industry 4.0 Founda-
tion refers to the backbone that supports
further implementation projects and
includes data security and data infrastruc-
ture.

cy, enabling them to place the customers’
needs at the core.

This also resonates with the many manufac-
turers and knowledge institutions we inter-
viewed. One knowledge institution argued
that Danish production could never hope to
rival Germany’s scale. Instead, we should play
to our strengths and emphasize flexibility,
customization, and speed. A Danish model of
manufacturing could benefit by focusing on
the technically advanced, customized “batch-
of-one” production. For one producer of high-
ly customized industrial goods, this is already
being planned. During an interview, it was ex-
plained how a new system will allow clients
to design their own equipment in an app. The
blueprint is then sent directly to the factory,
where engineers and robots are on standby to
build it from scratch.

Besides these product-related effects, 3 out of
4 respondents expect cost reductions and in-
creased productivity as a result of Industry
4.0. Hence, the majority of respondents ex-
pect to improve their offerings while reducing
costs at the same time: Like other technologi-
cal revolutions, Industry 4.0 provides a free



EXHIBIT 3 | INDUSTRY 4.0 LEADS TO BOTH PRODUCT-RELATED EFFECTS AND FINAN-

CIAL EFFECTS

WHAT EFFECTS DO YOU EXPECT FROM INDUSTRY 4.0 IN YOUR BUSINESS?

Faster delivery

Product-

related Improved quality
effects

Increased
customization
Cost reduction
Revenue growth

Financial
effects Retain production

in DK

Increased
productivity

sz
|
sz

0% 20%

40% 60% 80%

100%

[ | Significant effect [ | Large effect [ Moderate effect [l No effect [ Do not know

Source: IFD/BCG online survey
Note: Because of rounding, not all percentages add up to 100

Iunch, of sorts, where companies are not
faced with the conventional trade-off be-
tween slimming costs and improving quality.

Easy money: 30bn to the bottom line. Overall,
47% of respondents expect productivity to
increase by more than 10% over the next 5-10
years as a result of Industry 4.0 (see Exhibit
4). As the exhibit shows, many respondents
are more optimistic: 11% of them put expect-
ed productivity growth at 20%-30% and 13%
think that this number will be above 30%.
These estimates are beyond the productivity
growth that would take place organically and
adds roughly DKK 30bn to the nation’s GVA.
Interestingly, expectations are stable across
all industries.

Rising Demand for New Skills

The more, the merrier. Like previous industri-
al revolutions, the productivity gains of the
fourth revolution do not imply a general loss
of jobs. In the survey, only 9% of respondents
expect to downsize employment (see Exhibit
5). This is driven by larger and medium-sized
companies. In particular, more than 1 in 3

large companies expect to employ fewer
people in the decade to come. One reason for
this is scale. In larger firms, some jobs are
easier to replace than in smaller firms, for
example by replacing people with robots.

But one of the most striking results of the sur-
vey is that more than 50% of the respondents
have a positive outlook on employment due
to Industry 4.0. Increased revenue growth in
the industry offers gains in both employment
and productivity. As our survey details, high
employment expectations go hand in hand
with higher expected revenue. These revenue
streams could result from higher customiza-
tion through flexible production lines, robot-
ics, and 3D printing; innovative business mod-
els that help businesses tap into new markets
(e.g. selling machines as a service); and by us-
ing augmented reality to expand after-sales
service. Above all, manufacturers that expect
their business model to change also expect to
employ more people. It is important to note
that these expectations are rooted in an opti-
mistic and positive outlook for the future. If
we fail to lead in this area, we may end up
losing jobs rather than creating them.
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EXHIBIT 4 | HALF OF THE COMPANIES EXPECT PRODUCTIVITY GAINS >10% FROM

INDUSTRY 4.0 ADOPTION

WHAT IMPACT DO YOU EXPECT INDUSTRY 4.0 TO HAVE ON THE
PRODUCTIVITY IN YOUR BUSINESS WITHIN THE NEXT 5-10 YEARS?

Overall effect

Electrical equipment

Food & Beverage

Electronics

Machine

Plastic, Glass,
& Concrete

Chemical & Medicinal

Metal

Other?

0% 20% 40%

60% 80%

I >30% M 20-30% [ 1020% [ 5-10% [ <s% [] Do not know

Source: IFD/BCG online survey

Note: Micro = revenue less than DKK 15m, Small = revenue between DKK 15-75m, Medium = revenue between DKK 75-

375m, Large = revenue larger than DKK 375m
Textile, tree & paper, oil, transportation and furniture

Imagine all the people. While robots and
printers promise to replace primarily un-
skilled workers, demand for highly qualified
labor will soar (see Exhibit 6). In our survey,
35% of the respondents would require fewer
people in manual processing. In contrast,
more than half would need more people who
could produce new manufacturing processes,
manage data, and develop software. This
raises concern that future demand for highly
skilled workers will outstrip supply.

In fact, the consensus on the latter point is re-
markable: According to IDA, the Danish soci-
ety of engineers, there will be an undersupply
of 13,000 engineers and scientists by 2025.
Hgjbjerre Brauer Schultz predicts a deficit of
at least 19,000 IT specialists by 2030. These
numbers do not take into account the added
effect of Industry 4.0-trend, which will only
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exacerbate the deficit. And BCG’s own analy-
sis estimates a base case need of 4,000 engi-
neers and 7,000 IT experts by 2025 from In-
dustry 4.0. Already now, the Danish
Metalworkers’ Union reports that the metal
industry is struggling to find qualified labor.

Denmark can hope to recruit foreign workers,
but the capability gap is a global phenome-
non - the competition for qualified labor will
be fierce. With 6 out of 10 survey respon-
dents expecting to recruit people with new
competencies rather than retrain their cur-
rent workforce, this stresses the need to pro-
mote the right kind of education in the future
workforce (See Exhibit 7). In contrast, Ger-
man and US companies expect to retrain
their current workforce. This can largely be
attributed to differences in labor market flex-
ibility in the three countries.



EXHIBIT 5 | HALF OF THE COMPANIES EXPECT TO EMPLOY MORE PEOPLE AS A RESULT
OF INDUSTRY 4.0

WHAT IMPACT DO YOU EXPECT INDUSTRY 4.0 TO HAVE ON THE
NUMBER OF EMPLOYEES IN YOUR BUSINESS WITHIN THE NEXT 5-10 YEARS?

Overall effect 41 .

e compam.es - _
Medium companies 38 -

Small companies 35

Micro companies 44 l
|

0% 20% 40% 60% 80% 100%
- >10% more - <10% more E] No changes - <10% fewer - >10% fewer

Source: IFD/BCG online survey

Note: Micro = revenue less than DKK 15m, Small = revenue between DKK 15-75m, Medium = revenue between DKK 75-
375m, Large = revenue larger than DKK 375m, “Because of rounding, not all percentages add up to 100™.

Because of rounding, not all percentages add up to 100

EXHIBIT 6 | CAPABILITY MIX EXPECTED TO SHIFT FROM MANUAL PROCESSING TO-
WARDS ENGINEERING AND IT

WHICH QUALIFICATIONS WILL BE MORE DEMANDED
IN YOUR BUSINESS WITHIN THE NEXT 5-10 YEARS?

Developing manufacturing processes
(e.g. mechanical engineering,
process engineering)

Software development and programming
(e.g. Application development,
machine programming)

Operating and managing machinery
(e.g. machine control,
supervision of production processes)

. 9
. 9
.E

Data processing, data management,
and data security

Manual processing
(e.g. Warehouse work, assembly line work)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

M Much higher demand 1 no change I Much less demand
[ | Higher demand [ Less demand [] Do not know

Source: IFD/BCG online survey
Note: Because of rounding, not all percentages add up to 100
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EXHIBIT 7 | DANISH COMPANIES EXPECT THAT RECRUITING WILL BE USED TO CLOSE

QUALIFICATION GAP

HOW WILL YOU MOST LIKELY REACT TO THE CHANGES IN NECESSARY

100% -

Recruiting/New Hires

Source: IFD/BCG online survey

As for educating tomorrow’s workforce, we
could do better. We educate most of our
workforce in the sectors where they are need-
ed the least. Data from the OECD (2014)
shows that 35% of Danish graduates have a
background in social science, business or law
— ahead of all other countries in the study.
But with just 20% of graduates, we are lack-
ing people in the fields of science, technology,
engineering, mathematics, computing, and
manufacturing. We lag behind Sweden, Fin-
land, Germany, and the UK in these technical
subjects. During interviews, many smaller
manufacturers called for new, innovative
solutions, such as job-sharing schemes in
which two firms share the same employee.

They also urged for a more modern educa-
tion system that promotes shorter, technical-
ly-oriented degrees and introduces engineer-
ing science as a career path to children in
secondary school. This is something that com-
panies are desperately calling for. In 2008,
2011, and 2014, the Confederation of Danish
Industry surveyed the most research-inten-
sive companies in Denmark and found that
they consider the engineering sciences to be
the most relevant. In terms of prioritizing re-
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QUALIFICATIONS WITHIN THE NEXT 5-10 YEARS?

Continuing education

search in this area, Denmark is at the bottom
of the OECD. At 13% of public research, we
lag far behind Germany (at 22%).

We also confirmed that larger companies tend
to face fewer obstacles in recruiting talent, ef-
fectively draining the limited pool available
and making it more difficult for smaller com-
panies to get the competencies needed. In in-
terviews, smaller companies mentioned that
job candidates migrate towards larger, global-
ly-oriented companies in large cities and cen-
tral hubs. Conversely, larger companies did
not express the same concerns, citing their
ability to attract international job candidates,
strong employer branding and their proximity
to large urban areas. Despite this, in recent
years many larger companies have found it
increasingly difficult to attract foreign talent
despite their strong positions.

Larger Companies in Front

In the survey, we quizzed firms on their atti-
tudes towards a broad range of Industry 4.0
technologies. As one would expect, most re-
spondents found the technologies relevant for
their businesses in some way or another. In



EXHIBIT 8 | SMALLER COMPANIES FIND INDUSTRY 4.0 LESS RELEVANT THAN LARGER
COMPANIES; LARGER COMPANIES ALMOST IN LINE WITH GERMANY/US

WHICH INDUSTRY 4.0 SOLUTIONS ARE RELEVANT FOR YOUR COMPANY WITHIN THE NEXT 5-10 YEARS?

Larger?

Smaller! Larger
Technology

category

Data security
14.0
Foundation
Data infra-
structure
Autonomous
robots and
assistance
systems
Predictive
) maintenance
Operations

improve-
ments Smart shop-floor
and prod. control
Digital logistics,
and supply chain
Social business
media

Involving
people Virtual and
augmented reality
for training
Electronic perfor-

Performance

mance boards and

measure- real time perfor-

1]

ments mance management

0% 50% 100%

50% 100% 50% 100% 50% 100%

- Very relevant |:| Relevant |:| Less relevant |:| Not relevant |:| Do not know

Source: FD/BCG online survey; BCG report “Time to accelerate” (May 2016)

Note: Because of rounding, not all percentages add up to 100
*Micro/small: Revenue less than DKK 75m (n=411)
’Revenue higher than DKK 75m (n=119)

3More than € 50m in revenue (n=221 for Germany, n=215 for USA)

particular, data infrastructure and data securi-
ty stood out with more than 80% of respon-
dents marking them as relevant. Companies
understand that infrastructure and protection
against cyber attacks must precede any specif-
ic technology implementation (see Exhibit 8).

Goliath trumps David. Larger firms find
Industry 4.0 more relevant than smaller firms.
In fact, smaller firms consider twice as many
technologies irrelevant. This is perhaps what
one would expect. Larger firms tend to have
more resources at their disposal and their
senior management has more time available
for strategic considerations. During interviews,
many smaller manufacturers mentioned that
they did not conduct enough research or
engage in long-term strategic planning be-
cause they were strapped for time and money.

Technologies seen as relevant are also more
likely to be adopted. Yet, the scale is off: Man-
ufacturers implement far fewer technologies
than what they consider to be relevant (see
Exhibit 9). As for these adoption rates, the
size of the firm matters, too: Smaller compa-
nies have adopted — and plan to adopt — few-
er technologies than their larger counter-
parts. A particularly worrying finding is that
more than half have no plans to adopt any-
thing for the foreseeable future — a trend that
is apparent across all industries.

Lagging Behind Germany

Unfortunately, our medium/large companies
lag behind Germany (see Exhibit 8). And un-
like the Germans, we are especially keen to
label Industry 4.0 technologies as “irrele-
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vant”. For the most part, we share the sense
of direction, but not the magnitude.

Only a minority of Danish medium/large
companies have adopted the new technolo-
gies. This is especially noticeable when com-
pared with Germany and the US, which out-
rank Denmark across all use cases (see
Exhibit 9), except for robotics. Germany’s
lead is hardly surprising: Not only have they
worked on implementing Industry 4.0 for
years, they also have the advantage of scale.
A production sector 23 times the size of Den-
mark’s implies a much larger domestic mar-
ket with so many firms that even customized
solutions can be re-sold to more than one cli-
ent. The difference may also stem from the
good publicity that ‘Industrie 4.0’ has en-

joyed in Germany for many years. This could
be changing: During interviews, a Danish ro-
botics consultancy pointed to a recent jump
in Industry 4.0-related headlines in Denmark
in the past 6 months. With this awareness
spreading, perhaps attitudes will follow.

So, taking a step back, we can see some prog-
ress in the manufacturing scene. But smaller
firms, in particular, are not prepared for the
time to come.

Vorsprung durch Technik. Our primary
bulwark against Germany is the robotics hub
on Funen, spearheaded by the Danish
Technological Institute and the University of
Southern Denmark in Odense. These special-
ized hubs drive innovation, shown by the

EXHIBIT9 | DENMARK IS FAR BEHIND GERMANY IN ADOPTION OF INDUSTRY 4.0

SOLUTIONS

WHICH INDUSTRY 4.0 SOLUTIONS ARE PLANNED OR ALREADY IMPLEMENTED IN YOUR COMPANY?

Smaller? Larger? Larger3 Larger3
Technology || ]| ] =
category Nl e
Data security
14.0
Foundation
Data infra-
structure
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robots and
assistance
tem
Predictive
5 maintenance
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and prod. control
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people virtualand g [ I
augmented reality 69 11 25 67 8
for training { 1 L]
Electronic perfor- I Il
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Source: IFD/BCG online survey; BCG report “Time to accelerate” (May 2016)
Note: Because of rounding, not all percentages add up to 100

*Micro/small: Revenue less than DKK 75m (n=411)
2Revenue higher than DKK 75m (n=119)

3More than € 50m in revenue (n=221 for Germany, n=215 for USA)
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intellectual property rights gathered in this
area, which we consider to be a tangible
proxy for innovation. As part of our extensive
analysis of patent applications, we focused on
three Industry 4.0 technologies: Advanced
robotics, additive manufacturing, and big
data analytics in Denmark and the Nordics.
Overall, the Nordics produce only a fraction
of the world’s patent families, but Nordic
growth has exceeded global growth in recent
years (see Exhibit 10). Sweden is the main
driver behind this development, thanks to
innovators such as Arcam, ABB, and Ericsson
— with Denmark lagging behind.

In the three technology groups, Denmark has
the most patent families for “SMART Ro-
bots” (especially when considering that over-
all there are more patents filed in additive
manufacturing than in robotics). For all
countries, one or two big players drive the
majority of patent families. In Denmark, Uni-
versal Robots is the most prolific, driving
88% of patent families in SMART robotics. In
Sweden, Arcam has filed 59% of all the pat-
ent families on additive manufacturing. And
in Finland, 56% of patent families on Big

data and analytics are filed by Nokia. (see
Exhibit 11).

This pattern is also apparent in other areas.
For instance, we see that large and medi-
um-sized companies are filing more than 2/3
of patent families in the Nordics across ad-
vanced robotics, additive manufacturing, and
big data analytics. In Denmark and Sweden,
the number is above 85%. This is also a trend
in the worldwide data set in which a few gi-
ants — e.g. Samsung, Microsoft, KUKA - hold
the majority of all patent families in the three
technologies. Some are produced internally,
while many stem from acquisitions of other
companies.

Interestingly, there are notable regional dif-
ferences between the Nordics and countries
in South-East Asia, especially South Korea. In
South Korea, both universities and companies
file a considerable amount of patent applica-
tions. In the Nordics, it is chiefly companies
that drive applications, not universities. This
is not to imply that one version is better than
the other. From our point of view, the key to
success is two-fold: (1) Fostering strong part-

EXHIBIT 10 | NORDICS’ PATENTS GROWTH EXCEEDS GLOBAL, BUT ONLY IN RECENT

YEARS
Nordic growth pulled by Sweden
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Source: Thomson Innovation, BCG Center for Innovation Analytics

Note: Patent families have been classified to a specific country when at least 2 out of the following 3 are located in the country:
1) Company’s headquarters location 2) Assignee’s address 3) Inventor’s address.

In the event that a patent belongs to two countries at the same time, the location of the company headquarters settles the dispute.
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EXHIBIT 11 | ACROSS NORDICS, FEW COMPANIES FILE MAJORITY OF PATENTS
Denmark strong in SMART Robots, where Universal Robots account for 88% of patents

SMART
ROBOTS

. - Driven by Universal
Denmark 8
| | Robots (88%)

BIG DATA AND
ANALYTICS
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MANUFACTURING

— N 5
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Himm
| § | Driven by ABB and Driven by
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# Patent families, total (2005-2014)

# Patent families, total (2005-2014)

# Patent families, total (2005-2014)

Source: Thomson Innovation, BCG Center for Innovation Analytics

Note: Patent families have been classified to a specific country when at least 2 out of the following 3 are located in the
country: 1) Company’s headquarters location 2) Assignee’s address 3) Inventor’s address.

In the event that a patent belongs to two countries at the same time, the location of the company headquarters settles the dispute.

nerships between companies and universities
in order to develop and implement new tech-
nologies and (2) developing intellectual prop-
erty with the aim of promoting growth and
employment — and not to have the papers
stashed away in some dusty lab. In Denmark,
successful partnerships between companies
and universities usually start by settling their
views on patent ownership in advance, usual-
ly facilitated through institutions like the IFD,
MADE, and GTS.

Altogether, one of the key takeaways of our IP
analysis is that it pays to cluster together. This
is an old insight, stemming from the classical
economic insights of Adam Smith and the les-
sons of Ford’s assembly lines: There are great
benefits to be gained from specialization.

Overcoming Obstacles

Barriers to entry. In our survey, we asked
respondents what needs to be in place in
order to motivate them to implement Indus-
try 4.0 solutions. More than 2 out of 3 point-
ed to the following areas (see Exhibit 12):
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KNOWLEDGE AND PRIORITIZATION
e More knowledge about Industry 4.0

e Higher prioritization within the firm
e Access to advice

FUNDING THE JOURNEY
e A clearer business case

e Access to special loans and grants

CAPABILITIES
e Identifying and recruiting qualified labor

Interestingly, our survey also shows that early
adopters see more barriers than firms that
have yet to adopt any technologies. Having
ventured into uncharted territory, firms have a
much better understanding of the challenges.
They also realize that many technologies are
not “off-the-shelf” products, but are still under
development. In one particular interview, an
industrial goods manufacturer described the
initial ambition to upgrade production equip-
ment with Industry 4.0 technology. During the



EXHIBIT 12 | ACCESS TO FUNDING AND QUALIFIED PERSONEL ARE MAIN BARRIERS

TO INDUSTRY 4.0 ADOPTION

WHAT WOULD BE NECESSARY FOR YOUR COMPANY TO IMPLEMENT
ONE OR MORE "INDUSTRY 4.0" SOLUTIONS OVER THE NEXT 5-10 YEARS

Access to special funding 25 24 18 14
Qualified personnel 45 16 10 12
More knowledge about 14.0 48 15 8 13
No clear business case 47 14 6 16
Access to advice 41 23 9 13
Low prioritazion 45 25 8 12

T T

0% 20%

T T T 1

40% 60% 80% 100%

- Highly agree |:| Agree |:| Somewhat agree |:| Disagree |:| Do not know

Source: IFD/BCG online survey
Note: Because of rounding, not all percentages add up to 100

process, however, several unanticipated prob-
lems cropped up. This goes to show that we
need to soften the barriers if we want to help
innovators succeed and not leave them broken
on the rack. Many looked favorably on central-
ized demonstration centers and organized
company visits to help them get an overview
of the benefits and challenges of each technol-
ogy before starting out on the journey.

The interviews also labeled funding as a deci-
sive, deal-breaking obstacle. In the survey,
18% strongly agreed that access to special
loans and grants would enable the adoption
of new technologies. When we benchmark
this to German and US data, the Danish num-
ber is in line. So it seems that even for the
more advanced manufacturing sector, this
particular barrier is prevalent.

Traditionally, companies would rely on banks
to provide external funding for new projects.
Modern technologies, however, are difficult to
fit into conventional business cases. We talked
to several firms that faced the challenge of
putting together a strong business case. Part

of the struggle is putting a figure on the po-
tential cost-savings, which can require expert
knowledge to estimate. But it is far trickier to
estimate new revenue streams, as well as oth-
er add-on effects. A robotics consultancy firm
listed flexibility, shorter time-to-market, and
rapid prototyping as examples of benefits that
are not easily quantified, even when they are
clearly genuinely valuable (see Case Study 2).

One Industry 4.0-centered advisory firm has
found that SMEs generally tend to handle
business cases inadequately, because they are
too focused on the short-term and do not
have a strategic mindset. At the same time,
some of the larger companies had purposely
glossed over the traditional requirements for
a business case and assigned several millions
and expert resources for sandboxing new
technologies — a luxury that smaller firms
could not hope to afford.

Picking winners. Instead, innovative firms must
turn to capital that is friendlier towards risky
investments. Government soft funding is often
seen as the most risk-friendly source of capital.
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CASE STUDY 2 — BACK TO BUSINESS

ELTRONIC

For Eltronic, an advisory firm and system
integrator for industrial companies,
Industry 4.0 is a game changer. They
mainly service many larger clients, but are
also keen to help smaller companies get a
share of the spoils.

Ask the Expert

For most companies, any large-scale
initiative is supported by a business case
that lays out the expected costs, revenues,
and uncertainty involved. This provides the
backbone of a funding application, both for
internal and external sources. But especial-
ly for smaller companies, the uncertainty
takes the upper hand.

For most applications, it is straightforward
to estimate the cost savings. Part of
Industry 4.0’s appeal, however, is the
potential to generate new revenue streams.

It is patient, stable, and meant for the long-
term. As an example, Innovation Fund Den-
mark routinely injects cash into innovative,
early-stage projects that struggle to produce
conventional business cases. Any idea that has
the potential to impact positively on Danish
growth and employment is taken seriously.

Globally, government funding takes a central
role, even in nations that are generally per-
ceived as ‘non-government driven’, like the US.
In terms of direct government funding, as well
as indirect government support through R&D
tax incentives, Denmark ranks 22nd behind
countries like Sweden, Norway, and the US.
For example, where Denmark spends 0.12% of
GDP, the US spends 0.27% of GDP — more than
twice as much. Moreover, the US spends 75%
of government funding directly on businesses.
In Denmark, this number is 50%. Indirect fund-
ing is made up of various tax incentives and
usually only kicks in when there is a profit. Di-
rect funding, on the other hand, can be as sim-
ple as a cash transfer. The purpose is to jump-
start innovative, yet cash-strapped, businesses
and bring them back on a positive trajectory.
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But this is not a simple exercise and there
are only few precedents. There is no
conventional way to estimate revenue gains
of e.g. more flexible production or higher
degree of customization.

To overcome this, Eltronic is working on
developing a methodology around building
business cases to determine the potential
benefits of introducing Industry 4.0
technologies in their customers’ production
systems. In connection to this Eltronic has
applied for a Ph.D. at the Innovation
Fund’s “Industrial PhD” scheme, where
both Eltronic and the Fund chip in.

Already today, Eltronic helps their custom-
ers build watertight business cases in
slippery terrain. In the future, they hope to
set the standard for how it is done for the
fourth industrial revolution.

During our interviews, the vast majority of
smaller firms identified potential in optimiz-
ing the many public funding schemes. One
manufacturer called it a “jungle” to navigate.
Many complained that funding opportunities
were scattered across many sources and that
the grant sizes were too small — it would take
many successful applications to fund an In-
dustry 4.0 project, which is typically capital-in-
tensive. All would prefer to spend less time
writing applications and more time coming to
terms with new technology. Some suggested
new financing solutions, such as co-financing,
soft loans and an external consultant that can
assist in writing strong applications.

This is our starting position. In the next sec-
tion, we will look at specific recommenda-
tions to accelerate Denmark’s progress. While
we should learn from Germany, we should
not fall into the opposite error and copy them
blindly: What works in Hanover may not
work in Herning.



ACCELERATING DENMARK

TANDING IDLY BY AS THE platform
burns should not be in the cards for a
country at the frontier of science and technol-

ogy. Industry 4.0, taken seriously, promises
growth, jobs, and a fighting chance in the
international arena. In this section, we
propose a comprehensive set of recommen-
dations for the next 10 years that seeks to
boost our industrial competitiveness. Some
recommendations address issues that need to
be tackled immediately. Others take a longer
view and look at structural changes that
require careful planning. Taken together, they
provide a sound starting point for any
discussion of a national strategy.

Several countries have already set sail: China
aims to build 40 manufacturing innovation
centers by 2025 as part of the recent “Made
in China 2025” plan that seeks to move Chi-
na away from low-end manufacturing. Re-
cently, the Obama administration set up its
ninth manufacturing hub, the Smart Manu-
facturing Innovation Institute with $140M in
public-private funding, and has pledged to in-
vest $800M in five additional hubs. With its
booming startup culture, Finland has pub-
lished a 2020 vision, which is to become the
“Silicon Valley of the Industrial Internet”.
And Germany, as we know, is leading the
race with its network of innovation-centered
public institutions and a dedicated Industry
4.0 strategy.

On the shoulders of giants. Yet, we do not
start at rock bottom. The Manufacturing
Academy of Denmark (MADE) is working to
bring cutting-edge technology from universi-
ties to factory shop floors. The GTS-network
(Advanced Technology Group), a web of
independent Danish research and technology
organizations, offers knowledge and counsel-
ing to ambitious firms. And more recently,
the government has brought together a panel
of experts on Industry 4.0 to produce guid-
ance for policy-makers (»Produktionspanel
4.04).

In 2015, the previous Produktionspanel pre-
sented a vision for Danish manufacturing
that sought to secure competitiveness and re-
verse declining employment. This vision fo-
cused on building a solid framework, training
capable employees, and maintaining a high
investment level. This report builds on this
vision. As such, our recommendations will be
grouped into three buckets (see Exhibit 13):

1. Strengthening Denmark’s Industry 4.0
ecosystem by building awareness and
partnerships

2. Conducting strategic and tactical workforce
planning and capability building

3. Increasing the availability of financing
earmarked to Industry 4.0
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EXHIBIT 13 | NINE STRATEGY INITIATIVES TO ACCELERATE INDUSTRY 4.0 IN

DENMARK BY 2025
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Source: BCG Analysis

Within each recommendation, we have iden-
tified three specific initiatives that are re-
quired for Denmark to accelerate in the In-
dustry 4.0 race.

Our recommendations stem from (1) inter-
views with companies, technology organiza-
tions (GTS) and universities, (2) an extensive
literature review, (3) interviews with Industry
4.0 experts, (4) our survey results, (5) various
external data sources, and (6) discussions with
our stakeholders, including the Confederation
of Danish Industry (DI), Manufacturing Acad-
emy of Denmark (MADE), the Danish Techno-
logical Institute, the Danish Metalworkers’
Union, the Danish Advanced Manufacturing
Research Center (DAMRC), the Ministry of
Business and Growth, and the Danish Agency
for Science, Technology, and Innovation.

Building an Ecosystem

Better together. One of our chief recommen-
dations center on the ecosystem made up of
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government, universities, technology organi-
zations, and manufacturers. To this end, we
recommend a systematic approach towards
building Industry 4.0 awareness and forming
partnerships.

Building awareness of Industry 4.0. Many firms
know that times are changing, but are un-
aware of the options available to them. So
the first step is to set up new centralized
demonstration centers, while also reinforcing
existing institutions that offer similar ser-
vices. The demo centers should showcase In-
dustry 4.0 technologies that are new, yet
ready for implementation, for example top-
of-the-line metal 3D-printers. This allows
manufacturers to see first-hand how the
technologies work and understand how they
could be implemented. It is equally import-
ant to build the demo centers around a long-
term strategy so they don’t open and close,
or run out of funding, but stay open and
keep stakeholders continuously informed of
the newest technology.



One particular inspiration for demo centers is
the public-private Catapult program in the
UK, where the government and business com-
munity each supply part of the funding. In
Germany, manufacturers travel to one of the
Fraunhofer Society’s demonstration centers,
where cutting-edge technologies are on dis-
play. Our centers should be complementary
to the German ones, in the sense that we fo-
cus on technologies that are relevant for Dan-
ish manufacturers, whereas Fraunhofer will
maintain a more general exhibition. As for
Denmark, we believe that knowledge institu-
tions and the business community at large
are well-suited to run the demo centers joint-

ly.

Demonstration centers should go hand-in-
hand with a task force of trained Industry 4.0
consultants — fully or partly funded by exter-
nal resources. This can be offered by demon-
stration centers or technology consultancies.
The task force diagnoses the manufacturer’s
factory for potential Industry 4.0 applications,
estimates the associated productivity gains
and upfront investments needed, and assists
with the design and implementation road-
map of the solution (see Case Study 3). The
purpose is to accelerate the adoption of In-
dustry 4.0, especially among SMEs that can-
not afford to employ specialists. This setup
allows them to shortcut the process: Bringing
in knowledge without facing a prohibitive

cost barrier. At the same time, the point is to
encourage a sub-industry of Industry 4.0
knowledge providers.

Enabling partnerships between companies. In-
dustry 4.0 is still hot off the press. New inno-
vations happen every day, in every corner of
the world. Yet, unlike standardized automa-
tion solutions, they cannot be used off-the-
shelf. Industry 4.0 is in its infancy, so every
implementation requires tweaks and customi-
zations in order to address a company’s spe-
cific pain points. Against the background of
this complexity, manufacturers should seek to
form partnerships — in some cases even with
their competitors.

For this to happen, we need a set of key
mechanisms that helps to match like-minded
companies with each other. This could in-
volve matching companies with similar
needs to a single supplier, integrating a man-
ufacturer with a supplier, or finding a band
of companies that would like to co-finance or
co-develop an Industry 4.0 project. Denmark
is especially well-suited to horizontal part-
nerships, because few manufacturers are in
direct competition. But it is not enough to
simply match them. There has to be an insti-
tution that stays on to facilitate the partner-
ships afterwards. Both MADE and the
GTS-network are uniquely qualified to ac-
complish this. They should bring the partners

CASE STUDY 3 - KNOWLEDGE FOR HIRE

TECHNICON

Technicon, a small advisory engineering
firm, deals in hardware as well as in bits
and bytes. They are specialists in collabora-
tive robots and, more broadly, “flexible
automation” solutions. Firms seek them out
to learn about the newest technologies and
to get assistance in implementing them.

Industry 4.0, gift-wrapped

Technicon, and other consultancies, provide
turnkey solutions. The consultants usually
advise clients during every step of the
value chain: From analyzing the factory
floor and providing suggestions for im-
provements, to designing, building, and

installing the solution. The solutions go
beyond “just installing robots”. Typically,
the setup involves an array of sensors and
actuators, as well as cobots that communi-
cate with each other, while providing data
that can be analyzed to produce fresh
insights.

Currently, firms lack this specialist knowl-
edge. At the same time, qualified labor is
growing scarcer. Even when available, it
may be prohibitively expensive to employ a
specialist full-time. This case shows that a
lack of skilled manpower won’t be an issue
if there is a market for renting it.
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together in order to build trust, create a
framework for collaboration, and match ex-
pectations.

In Germany, Plattform Industrie 4.0 serves as
the facilitator. They have drawn a map of
Germany, which charts the implementation
of Industry 4.0 technologies. The map in-
cludes detailed examples of German compa-
nies that cooperate on specific topics and ex-
change best practices with each other. This
sort of approach is especially relevant for the
German Mittelstand and could be highly rele-
vant for Danish mid-sized companies as well.
In Denmark, MADE and the GTS-network are
the key players. Already, MADE hosts confer-
ences, company visits, and other sessions on
Industry 4.0 themes, seeking to bring togeth-
er manufacturers for knowledge sharing and
inspiration. Their efforts could be amplified
by continuously mapping the progress and
taking a more active stance in facilitating
partnerships.

Facilitating knowledge partnerships. Danish uni-
versities work at the frontier of science and
technology; manufacturers do not. However
advanced and knowledgeable our universities
are, it is worth little until the technology is
implemented on the shop floor. A fully
self-sustaining ecosystem requires seamless
cooperation everywhere in between research
labs and factory floors. This is worth taking
seriously. According to a study by Universities
Denmark, companies that work directly with
universities experience higher productivity
growth. The first step is to make manufactur-
ers aware of the possibilities for cooperation
with knowledge institutions. This means em-
phasizing the role of the GTS-network of re-
search and technology organizations and
their role in linking universities and manufac-
turers together.

It also suggests that universities could benefit
from specializing in certain niches within In-
dustry 4.0 and work to be result-oriented in
their research, as a recent report from the
Confederation of Danish Industry recom-
mends. At the same time, they should seek to
work more closely with the business commu-
nity. A good example is the University of
Southern Denmark that works closely with
the robotics hub in Odense. We can also emu-
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late Germany, where universities regularly
drive external research projects in coopera-
tion with companies. It is a common practice
and has been applied with a specific focus to-
wards Industry 4.0.

In addition, we recommend clear guidelines
for patent ownership rules in order to pro-
mote frictionless collaboration between uni-
versities and companies, in which relation-
ships do not turn sour towards the end. As
our patent analysis has shown, there is plenty
of room to build up more intellectual proper-
ty in Denmark.

A tightly-knit ecosystem is more than just a
catalyst for change. To achieve any ambitions
of higher Industry 4.0 adoption rates, the eco-
system is a strictly necessary prerequisite. In
the short term, fostering partnerships be-
tween manufacturers and knowledge institu-
tions must be a strategic priority.

Planning the Workforce

The times they are a-changin’ When the
steam engine replaced much of the work
previously done by hand, the demand for
textile weavers vanished. A similar event is
taking place now. By 2025, some jobs that are
at the fringe today will be mainstream.
Others will be obsolete. Already now, the
government must take a long-term view and
structure the education system accordingly.
Or it could respond with inaction and oversee
our descent into a nation of jobless textile
weavers.

In the following section, we identify three key
recommendations for the nation’s workforce
planning.

Determining the demand-supply gap. As a first
step, our recommendation is to map out the
specific competencies that will be required in
science, technology and engineering over the
next 10 years due to Industry 4.0 — from spe-
cialists to unskilled workers. In particular, we
should expect an increase in demand for in-
dustrial data scientists, robot coordinators, in-
dustrial engineers and simulation experts,
supply chain coordinators, digitally assisted
field-service engineers, data-modeling spe-
cialists, and 3D-computer-aided design and



modeling specialists, to name a few. As a next
step, we need to gauge the size of the gap. For
this, we recommend a detailed forecast of the
future workforce, in order to get an estimate
of the gap between supply and demand
across the various competencies that will be
needed. Yet this should not be a one-off
event, but a continuous process, since the re-
quired skills will change over time.

Closing the demand-supply gap. With a better
understanding, we should aim to close the
gap before it is too late. In addition to specific
job areas, we should aim to educate both gen-
eralists and specialists, emphasizing depth of
knowledge as well as broad, multidisciplinary
skills in higher education and vocational
training.

To do this, we have to focus on building the
right kind of capabilities, increase the num-
ber of newly educated people, add to the sup-
ply of fully-trained workers, and rethink tradi-
tional work models.

On the first point, we need to build a work-
force that meets future demand. There
should be an emphasis on developing
world-leading expertise by head-hunting top
scientists and engineers from foreign univer-
sities. Danish universities should follow suit
by specializing in specific domains in order to
gain world-class knowledge.

But the workforce should also shift away
from its current mix and towards the engi-
neering sciences. The Confederation of Dan-
ish Industry, the Danish Metalworkers’ Union,
and the Danish Society of Engineers all rec-
ommend promoting the engineering sciences
(as opposed to, for example, the social scienc-
es), especially in terms of public funding.
Denmark is currently at the bottom of the
OECD rankings, with only 13% of the public
research budget going to engineering science
in stark contrast to Germany’s 22%. As a fol-
low-up, we also recommend that IT takes part
in non-technical disciplines, such as business-
related courses, to build a better understand-
ing of the versatility of technology. We should
also make an effort to identify new interdisci-
plinary fields and award them their own de-
grees.

On the second point, we need to dramatically
increase the supply of students with a techni-
cal background. The most critical challenge is
the dwindling supply of IT specialists. We rec-
ommend that universities, companies, indus-
try associations, and governments encourage
students to pursue IT-related degrees. We
should work to improve awareness of techni-
cal degrees by actively promoting them as po-
tential career paths in secondary school. In a
similar vein, we should promote vocational
colleges and rid ourselves of the fiction that a
master’s degree is necessary in order to enter
the workforce. Finally, to boost the number of
engineering students, we need to strive for a
better gender balance among the technical
disciplines.

As for the third point, part of the strategy
must also include attracting talented, foreign
workers. The focus should be on making it at-
tractive to work in Denmark through various
incentive schemes, tax breaks, and general in-
frastructure for expats, while bearing in mind
that the global competition for talent is
tough.

Finally, it is also time to rethink the tradition-
al work model, in which one employee be-
longs to one company. Instead, multiple com-
panies may share one specialist, splitting the
costs between them. This will increase the
number of companies with access to special-
ist knowledge and lead to a decline in the de-
mand for technical employees.

Continuously upgrading the workforce. We
should dispel the myth that an old dog can-
not be taught new tricks. Instead, we need a
brand new format for further education that
emphasizes ongoing retraining of the existing
workforce. Above all, universities must take
advantage of alternative learning platforms,
such as online learning, open universities,
and mobile apps. To this end, universities
could offer high quality “Massive Open On-
line Courses” (MOOCs) and also offer part-
time upgrade courses, e.g. for engineers who
wish to take on a new specialization. Finally,
vocational colleges should add Industry
4.0-related topics to their curricula and, like
the universities, offer relevant upgrade cours-
es for the current workforce.
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Increasing Funding

A penny for your thoughts. We have spoken
with several ambitious companies hamstrung
by empty coffers and cautious bankers (see
Case Study 4). As it turns out, bank funding
does not mix well with advanced manufactur-
ing techniques. With unconventional business
cases and uncharted territory, bankers who
worry excessively about risk tend to steer
clear of these projects.

special loans. The first is a class of govern-
ment loans with favorable interest rates. The
second method is to increase the supply of
private bank loans where the potential down-
side for the bank has been cushioned by the
government. This will help decrease bankers’
risk aversion towards Industry 4.0 and in-
crease the amount of funding available. Fi-
nally, we should strengthen the opportunity
to grow via venture capital funding.

CASE STUDY 4 - ANEED FOR RISK CAPITAL

THURMER TOOLS

For Thurmer Tools, the future is 3D-printed.
In 2013, the family-owned manufacturer of
thread cutting tools partnered with the
Danish Technical University (DTU) to get
involved with 3D printing, a technology that
has already revolutionized plastic manufac-
turing. When it comes to metal printing,
however, it is still in its infancy.

The Spotify for Tools

The ambition is to produce highly custom-
ized tools at the click of a button. For now,
the virtual simulations are promising, but
the output is too brittle. Moreover, Thirmer
Tools has yet to buy a 3D printer of their

Increasing the pool of government-funded risk
capital. We recommend a significant increase
in the amount of direct government-provided
risk capital reserved for the development of
experimental Industry 4.0 technologies —
both through grants and other kinds of soft
financing. This type of funding has to gloss
over the concerns that prevent projects from
obtaining traditional financing. In addition,
the purpose should be to foster innovation at
large. So by design, it should be especially tol-
erant and patient towards risky business cas-
es and seek diversification by spreading in-
vestments across many smaller projects.
Finally, in their 2015 report »Gode Job«, the
former Produktionspanel argued for better in-
centives for companies to invest in Industry
4.0 technology on their own accord, e.g.
through special tax breaks.

Facilitating access to special loans. In addition,
we recommend implementing two types of
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own, which typically comes with a price tag
of DKK 8M — a steep price for a small firm.
Sourcing the funding has proved tricky. “No
one wants to finance production in Den-
mark”, Erick Thurmer explains. Banks, in
particular, shy away from it. “It is seen as
bad business judgment”.

For the time being, Thirmer Tools contin-
ues to apply to various funds and EU
programs for funding, while putting aside
funds from their healthy core business. But
to stay at the frontier, they need to be
among the first movers. Their grit won’t
stop them, but their empty coffers might.

Providing funding to the Industry 4.0 ecosystem.
Finally, policy-makers would be acting incom-
pletely without providing universities and re-
search organizations, such as the GTS-net-
work, and industry associations, such as
MADE, with the necessary funds to continue
pushing the frontier. These institutions
should not have to scramble for funds, but
should be able to plan for the long-term. The
funding plan should match the same time
horizon. For this reason, we recommend in-
cluding MADE as an integral part of the
broader vision for Denmark’s manufacturing
sector.

If policy-makers were to take these recom-
mendations to heart — building a coordinated
ecosystem, reforming the education system,
and providing the necessary funding for it —
then Denmark would be well prepared to win
the Industry 4.0 race.



Recommendations for
Manufacturers

The task of migrating successfully to a new
industrial era does not fall on governments
and knowledge institutions alone. If manufac-
turers wish to future-proof their businesses,
the ball is in their court: Hoist the sails or
sink.

STRATEGY

In the same manner that we proposed a na-
tional strategy for Denmark, this section will
offer immediate actions for manufacturers to
consider based on BCG case experience.

Seek, and ye shall find. First of all, we recom-
mend that small and medium-sized manufac-
turers embrace a curious and adventurous
mindset. Seek inspiration through demonstra-
tion centers, knowledge networks, and factory
visits — both domestically and abroad. Reach
out to the GTS-network, MADE, and relevant
industry associations to get in touch with
like-minded people.

At the same time, bear in mind that a suc-
cessful Industry 4.0 implementation must be
driven by a set of clearly identified pain
points, rather than investing in new technolo-
gies simply for the sake of it. It is also import-
ant to understand that Industry 4.0 is rarely
about single technologies, but rather about
‘use cases’ that combine several technologies
in a meaningful way. The particular business
needs in question drives which combination
of technologies adds value.

More speed, less haste. When implementing
the use case, do not hurry the process.
Instead, introduce it slowly through a pilot
program. It is ultimately quicker if the
implementation is successful on the first try,
than if rushed through with errors. Make sure
to carefully monitor the impact and any
issues that crop up. If successful, roll out the
initiative on a broader scale.

ORGANIZATION AND COMPETENCIES

We recommend that Industry 4.0 change
should be driven by executive management
commitment and alignment. In order to facil-
itate this, it is necessary to align management
opinions and have them commit to the im-
portance of building internal Industry 4.0 ex-
pertise.

To this end, key people inside the organiza-
tion should be identified, who are capable of
driving the effort forward. Ideally, they should
be willing to adapt, interested in Industry 4.0,
and come with a technological skill set.
During one interview, the owner of a small
Industry 4.0 tech producer mentioned that al-
most all SMEs in Germany have a CTO (Chief
Technology Officer) in their C-suite: A single
person dedicated to staying up-to-date with
the firm’s technological situation. This is rare-
ly the case in Denmark, but is sorely needed.

Finally, we recommend seeking partnerships
with industry associations, knowledge net-
works, and universities to leverage external
sources of talent and expertise.

FINANCING

In our view, it is important to build a busi-
ness case that focuses on potential top-line
gains, derived directly from Industry 4.0 use
cases, in addition to traditional cost savings
and efficiency gains. When estimating costs,
seek expert guidance on both the implemen-
tation costs and the required investments. We
recommend seeking external risk capital from
funds with a long-term perspective on Indus-
try 4.0, e.g. through the Innovation Fund Den-
mark and the Danish Industry Foundation.

Live long and prosper. On a final note: Don’t
bite off more than you can chew. The Indus-
try 4.0 journey may seem overwhelming, but
will be less intimidating once you go beyond
the buzz and come to terms with the technol-
ogies on your own.
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ENMARK CANNOT RELY ON the

manufacturing sector alone. At just 10%
of employment and 14% of GVA, there is
reason to look elsewhere. In stark contrast,
the service sector accounts for 76% of GVA
and 78% of employment — a towering figure
in the Danish economy. In addition, most
service industries lag behind the manufactur-
ing sector in productivity. In particular, the
public sector is both labor-intensive and
relatively unproductive. Fortunately, many of
the same technologies used in Industry 4.0
can help revitalize productivity in services as
well.

At your service. Service companies have more
catching up to do than their industrial
colleagues. Advances in software and hard-
ware promise proactive and customized
multi-channel support — popularly known as
Service 4.0. In particular, this will happen
through faster time-to-market from initial
idea to final service offering, higher produc-
tivity through automation of process steps,
and better quality by proactively solving
problems before they even happen (See
Tapping into the Transformative Power of
Service 4.0, BCG Perspective, September
2016).

The point is to eliminate “waste” in the
broadest sense: Reducing waiting time, utiliz-
ing skills better, and avoiding unnecessary
use of expensive systems (See Exhibit 14).
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BEYOND MANUFACTURING

This applies to all service industries from En-
ergy, Telco, and Banking to Insurance, Gov-
ernment, and Health Care. Several technolo-
gies that are making an appearance are also
making their way into the service world, nota-
bly Big Data and analytics, augmented reality,
the cloud, and automation through robotics.

Big Data and Analytics. Where manufacturers
use data-driven analytics in order to predict
and prevent production line failures, service
providers can use big data and predictive an-
alytics to better understand customer behav-
ior and identify opportunities for proactive
engagement.

Augmented reality. The power of augmented
reality technology for providing workers with
real-time information is relevant for both
manufacturing and services. For example,
utility providers provide technicians with
step-by-step repair guides using augmented
reality.

The Cloud. Support functions can increase the
performance and speed of calculations by de-
ploying enterprise cloud solutions for com-
prehensive data integration, real-time pro-
cessing, and analytics.

Robotic process & automation. As a result,

most routine processes still require human in-
tervention, which leads to errors and reduces
speed and efficiency. An automation capabili-



EXHIBIT 14 | SERVICE INDUSTRIES EXPERIENCE HIGH LEVELS OF WASTE

Sources of waste

Energy Telco

Banking

Insurance Government Health care

Unnecessary use of expensive systems and resources (for example, unneeded system complexity)
Excessive service and output levels, which have an insufficient link to customer value

Too many unnecessary physical activities and processes (for example, multiple data entries)

Manual work that can be automated or eliminated (for example, data lookups or validations)

Large stockpiles of physical goods (for example, Telco devices) or a backlog of troubleshooting tickets

Quality problems that hinder downstream processes or necessitate rework

Inefficiencies that result from waiting for resources or slow processing

Improzi;lliills n Use of overqualified employees for simple tasks or underqualified employees for complex tasks

Source: BCG Analysis

ty known as software robots can replicate hu-
man tasks, such as data entry and account
handling, and thereby eliminate errors.

Smart Government. There is ample opportuni-
ty for government agencies to benefit from
Service 4.0. In 2013, the UK Cabinet Office
found that digital public-sector transactions
are 50 times cheaper than face-to-face inter-
actions. Yet cloud services, big data, bots, and
the Internet of Things promise to transform
the public sector across all agencies and ar-

eas. By working in the cloud, cost-conscious
governments need not upgrade hardware and
software. Big data and the Internet of Things
are prerequisites for a smart public sector.
Bots assist citizens with routine questions
without the need for human intervention.
This takes serious effort, e.g. in terms of data
sharing between government agencies, but
the reward is a streamlined public sector that
delivers added value to its citizens.
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The methods and assumptions used through-
out the report are outlined in this chapter.

Patent analysis

We look at the flow of patents for two reasons.
First, it acts as a proxy for innovation. Secondly,
a build-up of intellectual property rights can be
seen as a competitive advantage for a country.

Patent families. When an invention is patent-
ed, the inventor often files for protection in
other countries as well. For this reason, a
single invention may be associated with
multiple patents. To overcome this, we look at
patent families, which group a set of common
patents into one. Using patent families gives
us a much clearer measure of innovation.

For our analysis, we focused on three Indus-
try 4.0 technologies:

e Advanced robots

e Additive manufacturing

e Big data and analytics

These focus areas stem from our survey, in-
terviews, advice from experts, and were made

in collaboration with IFD and MADE.

Database. Specific patents were found in the
Derwent World Patents Index (DWPI), a
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database that contains patent applications
from more than 40 patent-issuing authorities.
Working closely with the BCG Center for
Innovation Analytics, we located relevant
patents in the DWPI database using the
following key words and their combinations:

Advanced robotics. Intelligent, artificial intelli-
gence, collaborative, integrated sensor, auton-
omous, cooperative, machine learning, ma-
chine vision, machine to machine, machine to
machine and communication, learning sys-
tem, self adapting, reinforcement learning,
self learning, rapid and learning, mobility,
modular, manipulator, robot.

Additive manufacturing. Additive, manufactur-
ing, 3D, 3 D, three dimensional, product, de-
sign, object, body, bodies, article, layer wise,
layer-wise, layer, printing, production, powder
bed, system, fusion, selective laser melt, elec-
tron beam melting, direct, energy deposit, la-
ser clad, laser, net shape, direct, light fabrica-
tion, sheet lamination, laminated object,
binder jet, wire feed.

Big data and analytics. Data, analytic, comput-
er human, artificial intelligence, machine
learning, real time and decision making, soft-
ware and (data, model, data driven service,
optimization, decision making, CRM, ERP, en-
terprise resource, customer relationship man-
agement, SCM, supply chain management,
MES, manufacturing, machine data), sensor



and (predictive maintenance, embedded sys-
tem, integrated system, cyber physical).

We narrowed down the search to include
only those applications filled between 2005
and 2014. In total, our analysis found ~ 1,700
patent families related to Smart Robots, ~
3,700 patent families related to Big data &
Analytics and ~ 3,700 patent families related
to Additive Manufacturing.

Classification. For the Nordic countries, we
classified each patent family as belonging to a
specific country when two out of the following
three aspects were located in that country: (1)
The company’s headquarters, (2) the assign-
ee’s address, and (3) the inventor’s address. In
the event that a patent belongs to two coun-
tries at the same time, the location of the
company’s headquarters settles the dispute.
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Forord

Digitalisering og ny teknologi abner for helt nye muligheder for borgere, virksomheder og
samfund gennem gget velstand, forbedret livskvalitet og en mere baeredygtig udvikling.
Det kraever en hgj omstillingsparathed og lsbende fokus pa, at vilkarene for at udnytte mu-
lighederne er i top.

Danmark er et af de lande, der igennem mange ar har veeret forst og hurtigst til at investere
i digitaliseringen, og hvor borgere, virksomheder og den offentlige sektor udnytter mulig-
hederne mere end i mange andre lande. Det forspring skal vi udnytte. Hastigheden for, hvor
hurtigt vi omstiller os, er afggrende for, om vi lykkes med at gribe mulighederne og skabe
nye job. Hvis vi ikke handler nu, risikerer vi at blive overhalet af andre lande, som investerer
kraftigt i digitaliseringen i disse ar. Danmark skal ogsa i fremtiden veere en digital frontla-
ber.

Digitalisering og ny teknologi ligger godt til et lille, dbent og innovativt land som Danmark.
Den digitale og teknologiske udvikling giver nye muligheder for at skabe konkurrencedyg-
tig produktion og serviceydelser, der hurtigere end tidligere kan markedsfgres og saelges
globalt.

Digitalisering kommer ikke kun virksomhederne til gavn. Digitalisering kommer formentlig i
endnu hgjere grad danskerne og samfundet til gavn. Men det kraever handling og en aktiv
indsats at sikre, at alle borgere og virksomheder - saerligt de sma og mellemstore virksom-
heder - far del i gevinsterne ved digitalisering. P& den baggrund blev Digitalt Vaekstpanel
nedsat af regeringen i juni 2016 for at udarbejde anbefalinger til, hvordan regeringen skaber
gode vilkar for, at dansk erhvervsliv kan udnytte potentialerne i digitaliseringen til gavn for
Danmark.

For at gore Danmark til en digital frontlgber frem mod 2025, kraeves der handling nu. Digi-
talt Vaekstpanel har identificeret fire overordnede indsatsomrader og fremlaaegger i denne
rapport i alt 33 anbefalinger. Anbefalingerne fra Digitalt Vaekstpanel retter sig isser mod,
hvordan politikere og myndigheder gennem en vedholdende indsats kan skabe gode ram-
mer for, at virksomhederne kan udnytte de digitale muligheder. For at lykkes er det dog
0gsa vigtigt, at virksomhederne selv griber muligheden og investerer i den digitale omstil-

ling.

| lgbet af panelets arbejde har vi modtaget en lang raekke forslag og input fra bade ind- og
udland. Det har vi sat pris pa, og det har gjort os i stand til at tage flere perspektiver og
synvinkler i betragtning. Vi har prioriteret de indsatsomrader, som, vi mener, vil have starst
betydning for, at Danmark og dansk erhvervsliv kan fa glaede af forandringerne. Panelet har
ikke forholdt sig til generelle skattespargsmal og avrige generelle rammevilkar. Det betyder
dog ikke, at sddanne spargsmal ikke kan have stor betydning for dansk erhvervslivs mulig-
heder for at udnytte de digitale muligheder.

Regeringen har med regeringsgrundlaget sat en markant dagsorden for digitalisering af
Danmark. Digitalt Vaekstpanel haber, at anbefalingerne kan understotte arbejdet med at
fastholde Danmarks position som en digital frontlaber, der er hurtigst og bedst til at udnyt-
te og skabe gevinsterne ved digitalisering til gavn for alle. Det er Digitalt Vaekstpanels am-
bition for digitalisering i fremtidens Danmark.

Niels B. Christiansen

¥/

Formand for Digitalt Vaekstpanel



1. Sammenfatning
1.1 Vision: Danmark som digital frontleber

Danmark og resten af verden star over for en ny industriel revolution. Nye digitale l@sninger
vil i stigende grad blive en del af vores liv - bade i hjemmet, pa arbejdsmarkedet og i det
offentlige rum. Og udviklingen gar steerkt. Inden for de naeste 10-15 ar vil teknologier som fx
avancerede robotter, kunstig intelligens, 3D-print, forerlgse fartgjer og det intelligente hjem
vinde stadig starre indpas overalt i samfundet.

Som alle andre store og grundlaeggende forandringer kan det virke voldsomt og sveaert at
forholde sig til. Men digitaliseringen rummer et hav af muligheder for vores samfund, hvis vi
formar at gribe dem og bruge dem til gavn for alle. Faerre nedslidende job. Mindre traeng-
sel. @get sundhed. Bedre offentlige services. @get ressourceeffektivitet og mindre miljgbe-
lastning. Helt nye virksomheder. Og ikke mindst styrket eksport, innovation og produktivi-
tet for danske virksomheder.

Sporgsmalet er ikke, om vi vil veere med, nar digitaliseringen accelererer de naeste ar.
Spergsmalet er, om vi aktivt vil gere brug af mulighederne og handtere de udfordringer,
som 0gsa folger med. Hvis vi aktivt tager styringen, kan vi som samfund allerede i 2025
opna en gevinst af den digitale omstilling pa knap 90 mia. kr. alene inden for fem udvalgte
sektorer, hvor de storste potentialer forventes at vaere.

Danmark har allerede et rigtig godt udgangspunkt. Vi har i mange ar vaeret blandt de mest
digitaliserede samfund i verden. Vi er alle pd nettet, bruger sociale medier, netbank og er i
kontakt med det offentlige via NemID. Vi er et abent og internationalt orienteret land, der
historisk set har formaet at omstille os til ny teknologi og nye globale handelsmuligheder.
Og vi er et lille og innovativt land, som har mulighed for at omstille os hurtigt.

Men Danmark og EU er begyndt at tabe terraen i forhold til andre lande omkring os. Om fa
ar kan Danmark og andre europaiske frontlobere vaere overhalet af asiatiske lande, som
allerede har igangsat ambitigse tiltag for at omstille uddannelser, erhvervsliv og den offent-
lige sektor til en mere digital fremtid.

Danmark skal op i gear nu og skabe de bedst mulige betingelser, sa vi fortsat er med helt i
front. Det kraever, at vi udvikler vores kompetencer til digitaliseringens tidsalder igennem
omskoling og uddannelse. Det kraever, at vi sikrer gode vilkar og et godt miljg for digital og
kreativ innovation, sa vi kan udvikle morgendagens Igsninger og tiltrackke investeringer.
Det kraever, at vi far en digitaliseringsparat regulering og lovgivning, sa virksomheder ikke
mader ungdige barrierer for at udvikle nye forretningsmodeller. Og det kraever, at vi har
adgang til digitale og innovationsvenlige markeder i EU og globalt.

Det er samtidig n@dvendigt, at vi pa alle niveauer i samfundet far et staerkere digitalt mind-
set, sa vi bedre forstar mulighederne i digitalisering og formar at omsaette dem til Igsnin-
ger, som skaber vaerdi i alle dele af samfundet.

For at alle kan vaere med og bidrage til udviklingen, er der behov for en klar vision for, hvor
vi vil hen som samfund, og en ambitigs indsats, som kan bringe os i den rigtige retning.

Visionen er, at Danmark skal vaere digital frontlaber. Vi skal vaere hurtigst og bedst til at
skabe og udnytte gevinsterne ved digitalisering til gavn for den enkelte virksomhed, det
enkelte menneske og hele samfundet.



1.2 Gode generelle rammevilkar som forudszetning for den digitale omstilling

Digitalt Veekstpanel har fokus pa den digitale omstilling og konkrete anbefalinger malrettet
digitale indsatser. Det betyder dog ikke, at de generelle rammevilkdr ikke er vigtige.
Tvaertimod er gode generelle rammevilkar en forudsaetning for, at en digital omstilling i
samfundet og erhvervslivet overhovedet er mulig. Befordrende skattevilkar, adgang til risi-
kovillig kapital, boligmarkedet, frihandelsaftaler, det indre marked og meget mere er sale-
des helt afgerende for, at danske virksomheder kan lykkes med at skabe vaekst og innova-
tion - ogsa under en digital omstilling. Sddanne generelle rammevilkar og flere til er med
andre ord det fundament, som konkrete indsatser for digitalisering skal sta pa.

1.3 Tre malszaetninger for Danmarks digitale omstilling

Panelet har identificeret tre overordnede malsaetninger for, hvordan vi skal realisere visio-
nen om Danmark som digital frontlgber.

Alle borgere skal have del i gevinsterne ved digitalisering: Digitaliseringen kan forbedre
alle borgeres velfeerd fx gennem mindre nedslidende arbejde, bedre sundhed og gget vel-
stand. Dette sker ikke automatisk. Der skal skabes nye job, vi skal styre den digitale omstil-
ling, og vi skal vi hjeelpe alle gennem forandringerne. En vaesentlig forudsaetning er, at vi
har fokus pa at styrke de digitale kompetencer gennem uddannelse og omskoling, sa alle
borgere far staorst mulig gavn af digitaliseringen.

Erhvervslivet skal frigere vaekstpotentialet og SMV’erne skal have et digitalt left: Det er
gennem vaekst i erhvervslivet, at vi som borgere skal f& bedre velfeerd og et rigere samfund
i fremtiden. Hvis dansk erhvervsliv kan lykkes med den digitale omstilling vil det gavne os
alle. Det er seerligt vigtigt, at de sma og mellemstore virksomheder far et digitalt Ioft, da
disse i dag har sveerere ved at komme i gang med digitaliseringen end de store virksomhe-
der.

Gode digitale rammer skal fremme den digitale omstilling: Den digitale og teknologiske
udvikling gar hurtigt og udfordrer eksisterende antagelser og regler. For at kunne udnytte
de nye muligheder og handtere nye risici skal lovgivningen hurtigt og ansvarligt tilpasses,
sa vi understgtter udviklingen af nye digitale teknologier samt nye og innovative forret-
ningsmodeller. Her skal Danmark vaere et internationalt foregangsland og arbejde aktivt
for, at det digitale indre marked i EU fremmer innovation og nye forretningsmodeller pa
tveers af politikomrader og ikke er overregulerende og protektionistiske.

1.4 En ambitios digital indsats

For at give det danske samfund de bedst mulige rammer for at udnytte mulighederne i den
nye digitale virkelighed, anbefaler panelet en ambitigs indsats inden for fire omrader:

1. Digitale kompetencer til alle: Danskerne skal have staerkere digitale kompetencer, s vi
kan udnytte de nye muligheder og skabe nye gode job.

2. Attraktivt digitalt veekstmiljo: Danmark skal have et attraktivt digitalt vaekstmiljg, som
giver grobund for nye og vaerdiskabende Igsninger og tiltraekker investeringer og talen-
ter.

3. Proaktive rammer for digitalisering: Danmark skal have proaktive rammer for digitali-
sering, som understgtter udviklingen af nye forretningsmodeller.

4. Digital ansvarlighed og begejstring: Der skal bredt i samfundet skabes mere digital
ansvarlighed og begejstring og hgjere ambitioner for at udnytte digitaliseringens mu-
ligheder.

Digitalt Veekstpanel har inden for disse fire indsatsomrader formuleret i alt 33 anbefalinger.
Nogle af anbefalingerne vil kraeve finansiering, for at de kan gennemfgres, mens andre an-
befalinger vil kunne gennemfgres inden for de eksisterende gkonomiske rammer eller gen-
nem omprioritering.
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Digitalt Vaekstpanel har ikke anvist konkrete finansieringskilder til anbefalingerne, men det
potentielle afkast af investeringer i den digitale omstilling er sa stort, at det ogsa vil komme
statens og samfundets gkonomi til gavn relativt hurtigt inden for fa ar.

P& de felgende to sider er panelets vision, malseetninger og fire indsatsomrader illustreret i
en samlet figur, ligesom der er opstillet en detaljeret tabel over de 33 anbefalinger.
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Danmark skal have en
teknologipagt

Digitale kompetencer til alle
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7. @get optag pa digitale og tekniske uddannelser ("STEM-uddannelser”)
Digital opkvalificering af Mere fleksibel voksen- og efteruddannelse med fokus pd virksomhedernes behov
arbejdsstyrken -
’ v Bedre vejledning og overskuelighed over digitale voksen-
og efteruddannelsestilbud
10. Sterre gkonomiske incitamenter til digital opkvalificering
Attraktivt digitalt vaekstmiljo
the_:nlalzlo:alt fzre_l:‘de 11. Etablering af internationalt ferende hub inden for Internet of Things, kunstig
LU LG SIS - intelligens og Big data
og testmiljoer . . - :
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13. Bedre adgang til test- og demonstrationsfaciliteter saerligt for SMV’er
14. Ny SMV-platform og @get fokus pa digitalisering i innovations- og
erhvervsfremmesystemet
Attraktivt land for 15. Gode rammer for hgjtkvalificeret udenlandsk arbejdskraft inden for teknologi
internationale digitale og digital forretningsudvikling
talenter 16. Nemmere for SMV’er at rekruttere hgjtkvalificeret udenlandsk arbejdskraft
17. Malrettet markedsfaringsindsats for at tiltraekke internationale digitale talenter
til Danmark
Godt klima for digitale 18. Fremme SMV’ers investeringer i digital omstilling
:(nve_:tclarmger og adgang til 19. Eftersyn af afskrivningsreglerne for digitale investeringer og fradrag
Bl for omkostninger til udvikling
Proaktive rammer for digitalisering
Agil og - . .. .
. ) 20. Smidigt reguleringskoncept for nye digitale teknologier, produkter og
mnovat_lonsfremmende forretningsmodeller
regulering 1 . .
21. Teknologineutral og digitaliseringsparat lovgivning
22. Dansk indsats for et ambitigst og innovationsvenligt digitalt indre marked
23. Malrettet dansk indsats for fornyelse og udvikling af internationale standarder
En fremtidssikret infrastruktur 24 Ambitigse 2025-mal for den digitale infrastruktur, herunder udrulning af 5G
I en digital verden 25. Automatisering af virksomhedernes indberetninger til offentlige myndigheder
26. Handlingsplan for test og udbredelse af farerlgse fartojer
Gode rammer for 27. Flere offentlige data med kommerciel veerdi skal gores tilgaengelige
:;t:a;av:::else, IT-slkkerhed 28. Styrkelse af SMV’ernes dataanvendelse gennem radgivning og enklere regler
29. Danske virksomheder skal veere blandt de ferende i Europa inden for IT-sikkerhed
30. Styrkede rammer for en konkurrencedygtig e-handel
Digital ansvarlighed og begejstring
Politisk fokus og fremdrift i 31. Arligt digitaliserings-topmede og kereplan for Danmarks digitale udvikling
Danmarks digitale udvikling
Udbredelse af kendskabet til 32. Digitaliserings-uge og en bred informationskampagne med fokus pa
de digitale muligheder mulighederne ved digitalisering
Proaktiv stillingtagen til 33. Det Etiske Rad skal have saerskilt fokus pa etiske spargsmal relateret til

samfundsudfordringerne ved
digitalisering

digitalisering




1.5 Store gevinster ved digitalisering

Regeringen har en malsaetning om at lgfte BNP med 80 mia. kr. i 2025 gennem politiske
initiativer, der lgfter produktivitet og beskaeftigelse. Her kan digitalisering og ny teknologi
yde et afgorende bidrag.

For at belyse potentialet har World Economic Forum og Accenture for Digitalt Vaekstpanel
gennemfert en analyse af Danmarks digitale gevinster pd fem udvalgte erhverv. World
Economic Forum og Accenture vurderer gevinster ud fra et bredere velstandsbegreb end
BNP, da gevinster i form af @get fritid, reduceret CO2-udledning og leengere levetid ogsa er
medregnet.

Analysen viser, at Danmark kan opna en gevinst pa 87 mia. kr. allerede i 2025 ved i hgjere
grad at udnytte nogle af de nyeste teknologier, som vi allerede kender i dag. Andre analy-
ser anslar, at gevinsterne ved digitalisering kan veere endnu stgrre end i World Economic
Forum og Accentures analyse'.

Analysen viser 0gsd, at gevinsterne for virksomhederne er store, men de er endnu sterre
for borgerne og samfund. Godt og vel 54 mia. ud af de 87 mia. kr. vil komme borgere og
samfundet til gode, mens de udvalgte dele af erhvervslivet vil kunne opna en gevinst i star-
relsesordenen 33 mia. kr.

De fem sektorer, hvor der kan forventes store gevinster, og som er fokus i analysen, er:

1.  Produktion, hvor de fleste gevinster vil tilfalde virksomheder, fordi nye digitale tek-
nologier betragteligt kan reducere omkostninger og dbne op for nye markeder, der
kan give gevinster pa 16 mia. kr. i 2025. Samtidig vil den digitale udvikling ogsa fere
til lavere priser hos forbrugerne (2 mia. kr.) som faelge af en stigende konkurrence.

2. Service/handel, hvor en stigende e-handel og nye digitale muligheder bl.a. sendrer
vores made at handle, og hvor borgere kan opna @get fritid og store gevinster
igennem lavere priser pa service og varer. Gevinsten for borgere og virksomheder
skgnnes til 28 mia. kr. i 2025.

3. Transport, hvor bl.a. reducerede omkostninger ved brug af transportmidler mv. gi-
ver borgerne mere fritid til at gere det, de gerne vil, svarende til en veerdi pa 17 mia.
kr. Hertil kommer nye mobilitetslgsninger mv., som vil @ge den samlede gevinst
med 23 mia. kr.

4. Sundhed, hvor nye digitale sundhedsl@sninger vil give faerre sygedage, lavere
sundhedsomkostninger og laengere liv. Det kommer iszer borgerne og samfundet til
gavn.

5. Energiforsyning, hvor implementering af smarte elmalere vil fere til besparelser
ved, at fremtidens elforbrug vil veere tilpasset energiproduktion fra vedvarende
energikilder.2

Den digitale omstilling vil transformere job. Nogle jobfunktioner vil forsvinde, og nye job vil
opsta. Muligheden for at skabe nye hgjproduktive og vellannede job i Danmark i takt med,
at nogle job forsvinder, afhaenger af de implementerede indsatser og hvor hurtigt, vi som
samfund omstiller os. De gode job kommer ikke af sig selv.

De samlede resultater fra analysen fra World Economic Forum og Accenture er opsumme-
ret i tabellen pd naeste side.

| rapporten indregnes ikke, hvad der kraeves af investeringer for at opna gevinsterne. Der er
imidlertid lagt forholdsvis konservative antagelser til grund for, hvordan udviklingen frem
mod 2025 kan forlgbe. Det vurderes, at implementeringen af anbefalingerne fra Digitalt
Vaekstpanel vil vaere et vaesentligt skridt pa vejen mod at realisere gevinsterne. Se boks 1
for en gennemgang af hovedantagelserne for World Economic Forums og Accentures be-
regninger af digitale gevinster.

' Se fx Boston Consulting Group (2016): Digitizing Denmark.
2 Digitalt Vaekstpanel kommer ikke med anbefalinger vedr. sundhed og energi men henviser til Vaekstteam for Life Science
og Energikommissionen.
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Gevinster ved digitalisering for udvalgte
danske sektorer og teknologier i 2025

Produktion

« Digital drevet R&D,
produktionsteknologi
og forsyningskaede

« Udvalgte brancher:
Forbrugervarer,
industrielt udstyr og
life science

Service/handel
* B2C e-handel
* B2B e-handel

Transport
» Assisteret karsel
e Delekarsel

¢« On demand service

Sundhed

« Virtuel pleje

¢ Analyse og
databaserede
diagnoser

* Intelligente enheder

Energiforsyning
* Smart meter

* Tilpasset udbud og
eftersporgsel

* Smart Grid for
forbrugere

Gevinster for
borgere

s Lavere
forbrugerpriser

Gevinster for
virksomheder

* Reducerede
omkostninger

Gevinster for
samfund

» Jobfunktioner vil
a&ndre sig

» Skabelsen af nye
job vil afhaenge af
gennemforte
politiske indsatser

Gevinster i alt
i2025

= 2 mia. kr. =16 mia. kr. = ikke estimeret” | 18 mia. kr.
* Tidsbesparelse e Lavere transaktions- » Jobfunktioner vil
omkostninger 2ndre sig
e Lavere
forbrugerpriser e Eksportmuligheder » Skabelsen af nye
job vil afhaenge af
gennemfarte
politiske indsatser
=16 mia. kr. =12 mia. kr. = ikke estimeret® | 28 mia. kr.
¢ Reducerede ejer- » Salg af ny transport/ | * Reducerede trafik
skabsomkostninger mobilitetslgsninger og infrastruktur-
omkostninger
= 17 mia. kr. = 3 mia. kr. = 3 mia. kr. 23 mia. kr.

¢ Tidsbesparelse

¢ Feerre sygedage

= 7 mia. kr.

* Salg af nye varer og
services

= 1 mia. kr.

* Lavere sundheds-
omkostninger

 leengere levetid

= 5 mia. kr.

13 mia. kr.

* Lavere energi-
forbrug

* Lavere priser

= 4 mia. kr.

* Tilpassede
belastningsperioder

* Mindre energi solgt

= jkke estimeret*

* Reduceret co,
udledning

= jkke estimeret*

4 mia. kr.

Samlet gevinst for
udvalgte omrader

46 mia. kr.

33 mia. kr.

8 mia. kr.

87 mia. kr.

Storste gevinster
ved digitalisering

¢ Sparet tid

* Lavere priser

* Lavere
ejeromkostninger

s @Jget produktivitet

* Salg og nye
markeder

¢ Lavere omkostninger

* Mindre forurening
* Bedre sundhed
* Nye job

Kilde: World Economic Forum og Accenture 2017
*Storrelsen af gevinsten er ikke estimeret



Boks 1: hovedantagelser for World Economic Forums og Accentures beregninger af digitale gevinster

World Economic Forum og Accenture har for Digitalt Vaekstpanel i lgbet af 2016-17 gennemfgart en analyse
af Danmarks potentielle gevinster ved udvalgte digitale teknologier i fem udvalgte sektorer i 2025.

Metoden til at male gevinsterne, som kaldes Digital Transformation Initiative (DTI), blev lanceret i 2015 og
har veeret anvendt pa fa pilotprojekter for bl.a. UK, Indien og nu ogsd Danmark. Metoden kan bidrage til
oget forstdelse af sammenhaengene mellem digitalisering og vaekst, samt kvantificere, hvor gevinsterne ved
digitalisering og ny teknologi er starst for henholdsvis borgere, virksomheder og samfund.

World Economic Forum og Accenture understreger, at gevinsterne ved digitalisering ikke opnas uden et
fokus pa at afhjeelpe mulige barrierer i form af kompetencer, lovgivningsmaessige rammer, infrastruktur,
tillid til nye teknologier m.m. | beregningerne forudsaettes imidlertid, at virksomheder og institutioner har
adgang til de medarbejdere samt den kapital og know-how, som de har brug for, for at kunne udnytte tek-
nologien, og at offentlig regulering ikke holder dem tilbage.

Der er ikke tale om, at World Economic Forum og Accenture har beregnet effekten af en fuld gennemfarel-
se af Digital Vaekstpanels 33 anbefalinger til regeringen.

Udgangspunkt for beregningerne er, at der ikke er barrierer, og at der ikke er udgifter forbundet med inve-
steringerne i ny teknologi, hvilket traekker i retning af et overkantsskon. Omvendt, s tager metoden ud-
gangspunkt i en bottom-up tilgang, hvor der ses pa potentialer i udvalgte kendte teknologier og kun i ud-
valgte sektorer. Der er saledes ikke set pa gevinsterne i fx den finansielle sektor eller byggeriet. Der analy-
seres saledes kun pa en delmangde af de samlede digitale potentialer, hvilket traekker i retning af et un-
derkantsskegn.

Gevinsterne males ud fra et bredere velstandsbegreb end BNP, da gevinster i form af @get fritid, reduceret
CO2-udledning og leengere levetid ogsd er medregnet. Analysen baserer sig pa data fra bl.a. Verdensban-
ken og Danmarks Statistik. Hvor det ikke har vaeret muligt at skaffe data, er Accentures eksperters vurde-
ring anvendt.

Nedenfor er eksempler pa nogle fa centrale antagelser for hver af de udvalgte sektorer:

° Produktion: Alle produktionsvirksomhederne antages at anvende de nuveerende tilgaengelige digitale
teknologier i 2025 (adoptionsrate pa 100 pct.).

° Service/handel: E-handel forventes at vokse fra de nuveaerende ca. 10 pct. af den samlede detail- og
engroshandel til ca. 20 pct. i 2025.

° Transport: Andelen af forbrugere, der benytter nye integrerede deleskonomiske transporttjenester
stiger fra O til 25 pct. Det kan eksempelvis vaere et rejsekort, hvor man har adgang til bade bil, cykel,
bus og tog.

. Sundhed: Der forventes en vaekst i hjemmemonitorering fra O i dag til 25 pct. i 2025 for udvalgte kroni-
ske sygdomme og 2 af de ca. 8 arlige laegebesag pr. dansker forventes afholdt elektronisk i 2025.

° Energi: Andelen af husholdninger med smarte elmalere forventes at stige fra 50 til 100 pct. i 2025. Der
ses saledes kun pa én teknologi.

Konklusionen er, at der er et enormt vaekstpotentiale i digitalisering det naeste arti, og at det i hojere grad
kan tilfalde borgere og samfund naermere end virksomheder.

World Economic Forum og Accenture (maj 2017): “Unlocking Digital Value to Society - A New Framework
for Growth. Perspectives on Denmark”.
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2. Betydning af digital vaekst for Danmark

2.1 Hvad er den digitale transformation?

Udbredelse af digitalisering er isaer muliggjort ved, at computeres evne og kapacitet er
mangedoblet pa fa ar samtidig med, at prisen pr. enhed tilsvarende er faldet. Det har bl.a.
givet muligheder for at lagre og analysere store mangder data. Hver dag skabes 2,5 trilli-
arder databytes og 90 pct. af alt data er skabt inden for de sidste 2 &r.*

Data kommer bl.a. fra sensorer, der indsamler information om klimaet, sociale medier, kab,
onlineadfzerd, GPS-signaler mv. Netop lagring og bearbejdelse af data har muliggjort gen-
nembrud inden for bl.a. Big Data-analyse, internet-of-things og kunstig intelligens, der igen
har fert til udvikling af fererlase fartgjer, intelligente robotter mv., se figur 2.1. Disse tekno-
logier er hjgrnestenen i det digital samfund.

Figur 2.1. N@gleteknologier i det digitale samfund

|| ” H Internet of
things (IoT)

Big Data Kunstig
analyse intelligens (Al

Block-chain s Augmentet Reality/
Nye digitale Virtual Reality
[\5 teknologier :fl .
Cloud Intelligente
computing robotter

Forerlgse Kvante
fartajer computere

3D print

Kilde: Tilpasset fra OECD (2016), Science, Technology and Innovation Outlook 2016

Fra digitale teknologier til digitalisering og digital transformation

Det er ikke nyt, at virksomheder og brancher azendres med den teknologiske udvikling. Det
nye er hastigheden, som forandringerne foregar med. P& Forbes liste over de 500 mest
veerdifulde virksomheder var den gennemsnitlige levetid pa listen 75 ar for 50 ar siden. |
dag er den gennemsnitlige levetid 18 ar.* Samtidig sker spredningen af produkter i dag
med sa stor hast, at det er muligt at nd 50 mio. brugere pa bare 7 dage, hvilket for fa ar
siden tog Facebook 1 ar, se figur 2.2. Den hurtige spredning folges af en anden aendring i
virksomhedernes forretningsmodeller, nemlig kortere levetid. Selvom Super Mario Run kan
na 50 mio. brugere pa syv dage, foraeldes deres produkt ogsa hurtigt. Derfor gar lave
spredningsomkostninger, mange brugere og hurtig indtjening for mange digitale produkter
0gsa hand i hdnd med markant kortere levetid, se figur 2.3.

3 1BM (2016): ‘What is Big Data’
4 Damsgaard (2015): ’'Den digitale omstilling - 9 radikale udfordringer erhvervslivet skal overleve’. Lignende tendenser ses
pé Standard & Poors indeks over de 500 starste virksomheder.
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Figur 2.2. Tidsperiode Figur 2.3. Den digitale udvikling:

for at na 50 mio. brugere Hurtig spredning, kortere levetid
% Telefon 75 ar Disruptiv udvikling
Hurtig spredning,
Radio 38 ar kortere levetid
@ Fjernsyn 13 ar
@ Internet a4 5I‘
) 2 Traditionel udvikling
iPod 3ar Langsommere spredning,
° laengere levetid
[_—ﬂ Facebook 1ar
y Twitter 9 mdr.
”i Angry Birds 35 dage
@ PokemonGo 19 dage
W Super Mario Run 7 dage
Kilde: Egen tilvirkning pa baggrund af McKinsey & Kilde: Egen tilvirkning pa baggrund af Downes & Nunes (2013)

Company (2012)

Konsekvenserne af produkters mere disruptive karakter har medfert en ny konkurrencesi-
tuation mellem virksomheder og pa tveers af omrader, som udfordrer traditionelle forret-
ningsmodeller. Fx i banksektoren, der forandres med Fintech-teknologier, og hotelbran-
chen, der er blevet udfordret af nye online-aktgrer, der ikke ejer hoteller. Det har fort til
lavere priser, flere valgmuligheder og bedre kvalitet for forbrugere.

Den seneste teknologiske udvikling peger ogsa pa, at det ikke kun er "fysisk muskelkraft”,
der erstattes, som i industrialiseringen. | det digitale samfund er det ogsd den “mentale
muskelkraft”. Smartphones har givet os mulighed for at have internettet med os overalt, og
via teknologier som Big Data, cloud-teknologi, kunstig intelligens mv. kan vi holde gje med
alt fra valutakurser og sociale medier til at dele billeder og film med venner, sende mails og
tiekke den hurtigste transportform osv. Internettet er en genvej til at forbinde udbud og
eftersporgsel mere direkte og en mulig kilde til digital vaekst. | 2014 var der ca. 2,5 mia.
mennesker i verden online. | 2020 forventes det at vaere det dobbelte.®

Digitalisering er en vaekstdriver i det danske samfund

Digitalisering er en vaesentlig drivkraft for produktivitetsvaekst. Brugen af ny digital tekno-
logi, herunder IT, giver virksomhederne og det offentlige mulighed for et @get kapitalappa-
rat, forbedrede arbejdsgange og reducerede driftsomkostninger. Analyser viser, at der er
en positiv sammenhang mellem virksomheders digitaliseringsgrad og arbejdsproduktivitet.
De mest digitale virksomheder har i gennemsnit 22 pct. hgjere arbejdsproduktivitet end de
mindst digitale virksomheder, se figur 2.4.

Imidlertid er det en vaesentlig udfordring, at der er store forskelle i digitaliseringsniveau pa
tveers af virksomhedssterrelse og hvem, der far udnyttet gevinsterne ved digitalisering.
Blandt de mindre virksomheder var ca. 30 pct. hgjt digitale, mens det blandt de storste
virksomheder er ca. 75 pct. Desuden er der vaesentlige brancheforskelle. Saledes kan der
veere et stort produktivitetspotentiale for Danmark, hvis de mindst digitale virksomheder
kan |laftes, se figur 2.5.

5 Ca. 40 af verdens befolkning har adgang til internet | dag. www.internetlivestats.com/internet-users
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Figur 2.4 Arbejdsproduktivitet og Figur 2.5 Andel hgjt digitale virksomheder

digitaliseringsniveau i Danmark, 2014 fordelt pa virksomhedsstarrelse, 2014
Veerditilvaekst pr. drsvaerk (1.000 kr.) Andel avancerede digitale
virksomheder i pct.
750 80

8 pct.
60
650
13 pct
40
550 T T 20
Lav Mellem Haj 10-19 20-49 50-99 100-250 250+

Digitaliseringsgrad Antal ansatte

Anm.: Opgjort som veerditilveekst pr. arsvaerk. Lav, mellem og Anm.: Digitaliseringsgraden males pa tveers af seks forret-
hej refererer til virksomhedernes digitaliseringsniveau, se ningsprocesser (produktion, administration og drift, analyse,
Redeggrelsen for Danmarks Digitale Veekst 2017. Figuren er markedsfering, salg og forsyningskaede). Virksomhederne

ikke renset for virksomhedernes starrelse, brancher, kapitalin- kan karakteriseres som “hgijt digital”, hvis de har digitaliseret
tensitet mv. 5-6 omrader af forretningen.

Kilde: Danmarks Statistik og egne beregninger pa virksom- Kilde: Danmarks Statistik og egne beregninger pa virksom-
hedsdata. hedsdata.

Risici i samfundet ved den digitale transformation

Den digitale transformation medferer imidlertid ogsa andre betydelige risici, som samfun-
det skal tage hdand om. For det farste kan digitalisering skabe utryghed om risikoen for at
miste sit job som falge af automatisering. Det stiller store krav til omskoling af arbejdsstyr-
ken. Derudover forudsaetter et digitalt samfund ogsa digital tillid og forandringsparathed,
hvis de digitale muligheder for alvor skal udnyttes. Den @gede udveksling af data medfarer
0gsa @get risiko for IT-sikkerhedshaendelser i form af bl.a. datalaek og cyberangreb, hvilket
peger pa behov for gget fokus pa IT-sikkerhed og ansvarlig datahandtering.

Transformation af job pa fremtidens arbejdsmarked

Som analysen fra World Economic Forum og Accenture viser, er der store gevinster at hen-
te. Analysen viser ogsa, at digitalisering kan fere til, at dynamikken pa arbejdsmarkedet
(dvs. summen af jobskabelse og arbejdspladser, der forsvinder) intensiveres fremover. Vi vil
komme til at opleve, at den teknologiske udvikling skaber udfordringer bl.a. i kraft af job-
funktioner, der aendrer sig. | denne proces ligger ogsa kimen til nye muligheder og job.

Den historiske tendens har veeret, at faldet i beskaeftigelse i landbruget og industrien er
blevet opvejet af vaeksten inden for service mv. Videnbaserede job har erstattet rutine-
maessige. Forskning viser, at job, der kraever staerke digitale, sociale og ikke-rutinemaessige
analytiske evner er vokset siden 1980.°

En McKinsey-analyse af Danmark viser, at op mod 40 pct. af de eksisterende jobfunktioner
kan automatiseres med den nuveerende teknologi, se figur 2.6. Andre analyser fra bl.a.
OECD viser, at tallet er lavere, mens andre analyser viser, at det hgjere.” McKinsey-
analysen, som er udarbejdet i samarbejde med Aarhus Universitet, viser samtidig, at auto-
matisering kan @ge Danmarks arlige BNP-vaekst med hele 0,8-1,4 pct.-point pa langt sigt
forudsat, at de personer, som mister deres job til automatisering, finder nye job.® Det skal
ses i lyset af, at Danmarks BNP-vaekst de seneste par artier i gennemsnit har veeret ca. 0,9
pct.

8 ESPC, 'The future of work’ (2016), World Economic Forum, The future of jobs’ (2016), Deloitte, ‘Technology and people:
The great job-creating machine’, (2015).

7 Danmarks Vaekstrad, (2016) "Rapport om kvalificeret arbejdskraft” og egen tilvirkning.

8 McKinsey (april 2017): A future that works - the impact of automation in Denmark.
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Figur 2.6 Beskeeftigelsesgrupper for handel og industri
som har risiko for automatisering af job

Industri

Handel
Transport
Finansielle sektor
Erhvervsserivce
Offentlig sektor

Total

m Risiko for automatisering

Anm: Figuren viser automatiseringsgrad, der er defineret som potentialet for at den nuvarende jobfunktion automatiseres af
nuvaerende teknologier. Total svarer til den samlede ansatte arbejdsstyrke estimeret til 2,7 mio., hvoraf ca. 900.000 er ansat i

offentlig sektor.

75%

50%

100%

Lav risiko for automatisering

Kilde: Egen tilvirkning pba. af McKinsey (april 2017): A future that works - the impact of automation in Denmark.

Der sker samtidig en stigning i efterspergslen efter nye job, der ikke eksisterede for et arti
siden. De sidste seks ar er eftersporgslen efter |IT-specialister steget markant mere end
gennemsnittet af alle jobopslag, se figur 2.7. Hertil kommer, at mange virksomheder forsg-
ger at ansaette folk med avancerede IT-kompetencer. Til illustration forventes det i USA, at
beskaeftigelsen frem mod 2024 vil stige inden for isaer servicefag som sundhed samt IT,

computer og matematik, se figur 2.8.

Figur 2.7 Udvikling i efterspgargsel
efter IT-kompetencer i Danmark,
2009-2015

Indeks 100=2009
260

220

180

140

100 —F— T T T T
2009 10 n 12 13

14 2015

e K T-specialister Alle jobopslag

Anm.: IKT-specialister er defineret som stillinger, der
kraever IKT-specialist-kompetencer i forhold til at
udvikle, drive og vedligeholde IT-systemer.

Kilde: Danmarks Vaekstrad, (2016) “Rapport om
kvalificeret arbejdskraft” og egen tilvirkning.

Figur 2.8 Forudsagt beskeeftigelsesvaekst i USA
fra 2014-2024 (pct.)

Sundhedspersonale (bl.a. sygeplejerske) 23
Sundhedsbehandlere (bl.a. lzege)
Personlig pleje

Computer og matematik

Sociale service (bl.a. socialrddgivere)
Byggeri

Erhvervsservice

Uddannelse

Social- og samfundsvidenskab

Mad- og service

5 10 15 20 25

Anm.: Figuren viser andring i pct. af arbejdsstyrken opdelt pa be-
skaeftigelsesgrupper i USA fra 2014-2024.
Kilde USDL, Bureau of Labor Statistics, 2017 og egne beregninger.
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2.2 Danmark har et godt digitalt udgangspunkt men lav digitaliseringsvaekst

Danmarks udgangspunkt for den digitale omstilling er godt. Danmark er det mest digitale
samfund i EU ifglge EU-Kommissionen. Det skyldes blandt andet en veludbygget digital
infrastruktur. Samtidigt har den offentlige sektor i mange ar lgftet den digitale service, og
befolkningen har gode, basale IT-kundskaber, se figur 2.9.

Udviklingen gar imidlertid hurtigt i disse ar og mange lande rykker hurtigt pd den digitale
omstilling - ogsa lande uden for OECD. Mange andre landes digitale niveauer vokser hurti-
gere end i Danmark, hvilket pa sigt kan udfordre vores konkurrencemaessige fordel. Dan-
mark er pd World Economic Forums digitaliseringsindeks faldet fra en 4. til en 11. plads pa
fem &r, mens Finland, Sverige og Norge har fastholdt deres hgje placering, se figur 2.10.
Bl.a. ser det ud til, at danske virksomheder halter efter pa evnen til at bruge digitalisering til
at skabe nye forretningsmodeller og anvende de nyeste digitale teknologier, som Big Data
og Internet-of-Things °. Dertil kommer, som figur 2.5 viser, at SMV’er halter efter i den digi-
tale omstilling.

Figur 2.9 Danmark er digital, men Figur 2.10 P& global plan falder Danmark
udviklingen gar langsomt (DESI-Indeks) tilbage pa indeks for IT-parathed
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Anm: DESI er et indeks baseret pd fem dimensioner med i alt Anm: Figuren viser placering pa indekset. ”Sma
40 indikatorer: a) Digitale offentlige services, b) brug af inter- avancerede gkonomier, Europa” viser gennemsnitlig
nettet, ¢) digitale kompetencer, d) digital infrastruktur samt e) placering for Sverige, Norge, Finland og Holland. ”
anvendelse af digital teknologi i virksomheder. Vakst er be- Sma& avancerede skonomier, ikke-europaeiske” viser
regnet som aendringen fra 2014 til 2017, hvor data er tilgeenge- den gennemsnitlige placering for Singapore, Sydko-
ligt, hvilket betyder man skal tage metodiske forbehold. rea, Taiwan, Israel og New Zealand.

Kilde: Egne beregninger pa Eurostat 2016. Kilde: Egne beregninger pa Networked Readiness

Index, World Economic Forum, 2016.

Pa sigt kan Danmarks relativt lave digitaliseringstilvaekst udfordre virksomhedernes konkur-
renceevne, og pa sigt job og velstand. Helt anderledes accelererer den digitale gkonomi i
lande som Singapore, Hong Kong, Korea og Kina. Hvis man kigger frem mod 2025, er der
saledes indikationer pa, at seerligt de asiatiske lande vil overhale Danmarks nuvarende fg-
rerposition, se figur 2.11. Det kan give disse lande et bedre udgangspunkt for at udnytte de
digitale muligheder og dermed opna en konkurrencemaessig fordel.

° Redegorelse for Danmarks Digitale Vaekst, (2016).
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Figur 2.11 De asiatiske lande vil vokse hurtigt, og Danmark vil sakke bagud pa digitalisering
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Anm.: Egen tilvirkning pa BCG 2016. 2020 og 2025 rangeringer er baseret pa fremskrivning af tendensen fra data i 2011-2016.
BCG e-intensity indeks er en sammenvaegtning af 18 indikatorer pa tvaers af tre fokusomrader: A) Digital infrastruktur og ad-
gang til internettet. B) Priser pa e-handel, apps og online markedsfaring. C) Borgere, virksomheder og det offentliges brug af
internettet.

Kilde: BCG E-intensity Index (2016) og egen tilvirkning.

2.3 Udfordringer for Danmarks digitale omstilling

Digitalt Vaekstpanel har identificeret 12 internationalt sammenlignelige indikatorer for de
fire indsatsomrader, der skal pege Danmark i retning af, om vi er en digital frontlsber.
Sammenlignet med de 20 rigeste OECD-lande, er Danmark generelt rigtig godt med, men
der er ogsa udfordringer.

Danmark ligger hojt pa andelen af befolkningen med digitale skaberkompetencer (17. pct.
af befolkningen). Modsat har Danmark i et internationalt perspektiv markant faerre nyud-
dannede med STEM-kompetencer og feerre beskaeftigede benytter sig af |IT-
opkvalificeringstilbud sammenlignet med bl.a. Norge og Finland.

Danmark har et business- og innovations-miljg, hvor det er nemt at starte virksomheder,
men Danmark ligger efter de fgrende lande, nar det handler om tiltraekning af digitale ta-
lenter og investeringer i IT.

For at understgtte virksomhedernes digitale omstilling, er det vigtigt med gode rammer for
digitalisering. Fx har Danmark en digital infrastruktur, som er blandt de bedste, men ikke
helt i top. Lovgivningen er generelt digitaliseringsparat og danske virksomheder anvender
onlinekanaler til eksport. Niveauet for begge er dog kun en smule over OECD-
gennemsnittet og et stykke fra de bedste lande.

Endvidere gar den digitale transformation langsommere i Danmark, og seerligt SMV’er hal-
ter efter i den digitale omstilling. En indikation for, om vi er bedst til at f& alle med i den
digitale omstilling, er, hvorvidt beskaeftigelsen er hgj og ledigheden lav. Som indikator er
valgt langtidsledigheden, som i Danmark er lav i et internationalt perspektiv.

Det aktuelle billede af digitalisering er opsummeret i figur 2.12.
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Figur 2.12 Indikatorspind for digitalisering i Danmark
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fra Luxembourg.
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3. Digitale kompetencer til alle

Digitale kompetencer er ngglen til Danmarks digitale fremtid. Virksomhederne har behov for
adgang til basale, avancerede og specialiserede digitale kompetencer for at kunne udnytte de
nye muligheder, som falger af den digitale omstilling af samfundet.

Det er positivt, at skiftende regeringer de senere ar har foretaget en raskke tiltag i retning af at
styrke de digitale kompetencer bredt i befolkningen - fx med folkeskolereformen, gymnasiere-
formen og erhvervsuddannelsesreformen samt etablering af en raekke nye IT-uddannelser. Der
er dog behov for et malrettet og ambitigst fokus pa digitale kompetencer i hele uddannelses-
kaeden”, se figur 3.1.

Figur 3.1: Uddannelsessystemets trin indgér i en samlet “uddannelsesksede”

Ungdomsuddannelser Livslang leering og
Folkeskole og videregaende voksen- og
uddannelser efteruddannelse

Tvaergdende indsats: Teknologipagt

Frem mod 2030 vil behovet vokse yderligere, og i 2030 estimeres det, at der vil mangle 19.000
IT-specialister, se figur 3.2. Der er 0gsa behov for flere specialister inden for de tekniske og na-
turvidenskabelige omrader. Disse kompetencer betegnes samlet set STEM-kompetencer.

Figur 3.2 Risiko for mangel Figur 3.3 Andel af nyuddannede (bachelor,
pa IT-specialister i 2030 kandidater og ph.d.) med STEM-kompetencer,
2014
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Kilde: Hgjbjerre Brauer Schultz for Erhvervsstyrelsen mfl.  Kilde: OECD, 2017
(2016),

© STEM star for Science, Technology, Engineering & Mathematics. Her er STEM defineret som kompetencer inden for teknologi
(herunder IT), ingenigrkundskab, matematik og naturvidenskab. Iboende er ogsd kompetencer som kreativitet, problemlasning og
innovation.



Danmark er blandt de OECD-lande med den laveste andel af nyuddannede med STEM-
kompetencer, se figur 3.3. EU-agenturet Cedefop vurderer desuden, at efterspargslen efter
STEM-kompetencer i Danmark vil stige med 28 pct. fra 2013-2025 mod 12 pct. i EU som hel-
hed."

3.1 Danmark skal have en teknologipagt

Regeringen i spidsen for en teknologipagt med fokus pa digitale og tekniske kompetencer

En ambitigs og effektiv indsats for udvikling af flere digitale og tekniske kompetencer i hele
uddannelseskaeden forudsaetter, at relevante aktarer har samme strategiske sigte og arbejder
sammen. Implementering af Digtalt Veekstpanels indsatsomrade 1 kreever engagement fra poli-
tikere, skoler, uddannelsesinstitutioner og erhvervslivet i hele Danmark. Der er derfor behov for
at igangsaette partnerskaber, som kan samle aktgrerne i en raekke faelles indsatser og dele gode
erfaringer.

Regeringen har tilkendegivet, at den vil unders@ge muligheden for at etablere en sakaldt tekno-
logipagt. Digitalt Vaekstpanel mener, at regeringen skal gere alvor af tankerne og seette sig i
spidsen for en teknologipagt for at samle relevante akterer om et feelles strategisk sigte og
konkrete feelles indsatser. En teknologipagt skal lgfte udfordringen op pa den politiske dagsor-
den og i samfundsdebatten. Der skal hertil opstilles ambitigse malsaetninger, bl.a. for andelen af
nyuddannede inden for STEM- og IT-relaterede uddannelser pa tveers af de videregaende ud-
dannelser, som kan imgdekomme arbejdsmarkedets eftersporgsel - bade pa kort og langt sigt
(se endvidere anbefaling 7). Et seerskilt fokus for en teknologipagt skal veere at inddrage er-
hvervslivet mere i uddannelsessektoren pa alle niveauer, iseer i folkeskolen (se anbefaling 4).
Teknologipagten skal vaere en vedvarende indsats, som Igbende evalueres og videreudvikles.

ANBEFALING 1

Regeringen i spidsen for en teknologipagt med fokus pa
digitale og tekniske kompetencer

Regeringen skal seette sig i spidsen for en teknologipagt, som kan engagere
bl.a. virksomheder, uddannelsesinstitutioner og organisationer pa konkrete
indsatser for at matche erhvervslivets fremtidige efterspargsel efter digitale og
tekniske kompetencer.

3.2 Digitale kompetencer skabes allerede i folkeskolen

Informatik som obligatorisk fag i folkeskolen

Vi skal skabe grundlaget for fremtidens digitale kompetencer allerede i folkeskolen." | dag er
der isaer fokus pa at bruge digitale veerktgjer til at styrke fagene i folkeskolen. Det er vigtigt at
fortseette med og videreudvikle den tankegang, men det kan ikke std alene. Sa ligesom eleverne
i dag har engelsk og matematik som selvstaendige fag i folkeskolen, mener Digitalt Vaekstpanel,
at digitalisering ogsa skal have et selvsteendigt obligatorisk fag - det kunne hedde ’informatik’. |
dette fag skal eleverne laere sdkaldt “computational thinking” "™, herunder fa en grundlaeggende
teknologiforstaelse og digital dannelse, laere at programmere og eksperimentere, skabe og vee-
re kreative med digitale vaerktgjer.

n Cedefop / Europaeisk Center for udvikling af Erhvervsfaglig traening (2015): Skills forecast.

2 Digitalt Vaekstpanel anvender i denne rapport termen folkeskolen’, men i princippet deekker anbefalingerne hele 'grundskolen’
(inkl. friskoler, privatskoler mv.)

1 Computational Thinking er en samlebetegnelse for egenskaber, som omfatter nedbrydning af data, processer og problemer i
mindre dele, overholdelse af manstre og regelmaesssigheder i data, identificering af generelle principper, der genererer menstre
samt udvikling af algoritmedesign til at l@se problemstillingerne. Computational Thinking daekker dermed et bredt spektrum af
kompetencer, der blandt andet omfatter programmerings- og kodningskompetencer.
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Et nyt fag savel som gget fokus pa digitalisering pa tvaers af folkeskolens fag kraever et lzbende
fagligt fokus pa digitalisering pa leereruddannelsen og efteruddannelse af den nuvaerende lee-
rerstab - fx gennem digitale laeringsformer, som giver mulighed for hurtigt at nd bredt ud. Ef-
teruddannelse af laererstabens digitale kompetencer er ikke nogen lille opgave, men en tekno-
logipagt og et teet samarbejde med virksomheder og foreninger som fx Coding Pirates eller
Fonden for Entreprengrskab vil kunne vaere med til at tilfare en hurtigere opkvalificering af ind-
satserne pa skolerne. Ligeledes kan det overvejes i hgjere grad at inddrage elever, som har me-
get steerke digitale kompetencer og interesser, sa de aktivt kan bidrage til undervisningen og
styrke de @vrige elevers digitale interesser og kompetencer. Denne form for inddragelse af ele-
verne som ressource kendes fra flere kommuners organisering af mediepatruljer.

ANBEFALING 2

Informatik som obligatorisk fag i folkeskolen

Informatik skal indfgres som et selvstaendigt obligatorisk fag i folkeskolen fra
de tidlige ar og frem.

Digitalisering skal indga tydeligere i leereruddannelsens curriculum, herunder
som selvsteendigt fag safremt informatik indferes som obligatorisk fag i folke-
skolen

De faglige forudsaetninger for et nyt fag skal lagftes ved omfattende - og afga-
rende - efteruddannelse af laererne, anvendelse af platforme for deling af inspi-
rationsmateriale m.v. til laeringsforlab, brug af e-leeringsformen til efteruddan-
nelse samt fx inddragelse af eksterne undervisere, som ikke ngdvendigvis er
laereruddannede.

@get anvendelse af digitale teknologier og leringsvarktgjer pa tvaers af fag

Digitale leeringsveerktgjer kan skabe mere alsidig og differentieret undervisning med sterre mu-
lighed for at folge den enkelte elev individuelt. Digitalt understattet undervisning, fx gennem
digitale laeremidler, laeringsspil ("gamification”) og brug af nye teknologier sa som 3D-printere,
virtual reality eller robotteknologi, kan desuden @ge elevernes motivation i undervisningen. En
simpel 3D-printer vil eksempelvis ikke vaere saerlig dyr (mindre end 10.000 kr.), men kan give
anledning til ny inspiration, kreativitet og skaberevner hos eleverne.

Derudover skal digitale leeringsformer udbredes mere. Et eksempel pa en digital laeringsform er
e-leering, hvor undervisningen foregdr ved hjeelp af computer. For eksempel ved at eleverne
forud for undervisning gennemgar materiale digitalt som forberedelse til timerne, sa laereren i
timerne kan fokusere pa elevernes aktive leering og produktion, elevernes indbyrdes samarbej-
de samt vejledning og respons til eleverne - ogsa kaldet ‘flipped learning’. Der kan vaere per-
spektiver i at teenke denne leeringsform sammen med den gvrige undervisning pa tvaers af fol-
keskolens fag - iseer pad de overste klassetrin. Mulighederne for at taenke e-laering ind i eksiste-
rende platforme og digitale lgsninger skal afsgges, sa det bliver sa let som muligt for leerere,
skoler og kommuner at tilgd og dele inspiration og laeringsforlgb.
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ANBEFALING 3

Gget anvendelse af digitale teknologier og leeringsvaerktgjer pa tvaers af fag

Nye teknologier som fx 3D-print, virtual reality og robotteknologi skal inddra-
ges mere i undervisningen i relevante fag med henblik pa at skabe alsidig og
tidssvarende undervisning til gavn for alle elever.

Alle folkeskoler bar have en 3D-printer.

Alle folkeskoleelever og -laerere skal have adgang til relevant IT-udstyr.
Regeringen skal satse pa at udvikle og udbrede digitale laseringsformer i folke-
skolerne pa tveers af landet for at skabe et supplement til den @vrige undervis-
ning i alle fag til gavn for bade fagligt svage og staerke elever.

ﬂASE: LearningTechLab pa Antvorskov skole \

Antvorskov skole i Slagelse har i flere &r arbejdet innovativt med brug af IT og teknologi. Det sker bl.a. i
form af et sdkaldt LearningTechLab, der er et kreativt laeringsrum for elever og laerere, som understotter
arbejdet med nye leeringsformer med teknologi. Her far eleverne mulighed for at eksperimentere og ud-
vikle egne Igsninger ved hjaelp af inddragelse af de nyeste teknologier.

Formalet er at skabe motiverende og deltagelsesforpligtende laeringssituationer, hvor eleverne udvikler
sig som bevidst leerende. Der arbejdes fx med teknologiforstdelse, programmering, robotter, LEGO-

Mindstorms og 3D-print.

Laes mere pa https://antvorskovskole.slagelse.dk/undervisning/learningtechlab og
http://www.learningtechlab.net/

Et tettere samarbejde mellem skoler og virksomheder

Der ligger et vaesentligt potentiale i at inddrage virksomhederne mere i folkeskolens undervis-
ning. Det kan give endnu mere anvendelsesorienteret undervisning og demonstrere over for
eleverne, hvordan digitale kompetencer kan bruges til at lase konkrete problemer i en virksom-
hed. Derudover kan et gget samarbejde mellem folkeskole og virksomheder bidrage til at udvi-
de elevernes kendskab til jobmuligheder, hvor digitale kompetencer er saerligt efterspurgte.

Med folkeskolereformens fokus pa aben skole er kimen blevet lagt til et samarbejde med bl.a.
virksomheder - det skal der bygges videre pa.

Erhvervspraktik er en anden made, hvor eleverne kan fa indblik i forskellige muligheder i er-
hvervslivet. Ansvaret for at finde en praktikplads udlaegges ofte til den enkelte elev, hvilket be-
tyder, at visse praktikpladser ikke har det rette faglige indhold. Panelet forslar derfor, at skoler-
ne og Ungdommens Uddannelsesvejledning tager storre del i ansvaret for at sikre praktikplad-
ser af hgj kvalitet, bl.a. med mere fokus pa praktik hos virksomheder, der anvender digital tek-
nologi.
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ANBEFALING 4

Et teettere samarbejde mellem skoler og virksomheder

Virksomhedernes inddragelse i undervisningen i folkeskolen skal styrkes, fx
gennem aben skole eller eksisterende partnerskabsprojekter som fx Jet-Net el-
ler Fonden for entreprengrskab.

Skolerne og Ungdommens Uddannelsesvejledning skal tage sterre del i ansva-
ret for at sikre praktikpladser af hgj kvalitet, bl.a. med mere fokus pa praktik
hos virksomheder, der anvender digital teknologi.

ﬂo\SE: Gode eksempler pa samarbejde mellem skoler, virksomheder og andre eksterne akterer \

| Jet-net.dk er danske virksomheder engageret i et skole-virksomheds-samarbejde, der samler elever og
virksomheder om naturvidenskab og teknik. Malet med netveerket er at skabe mere anvendelsesoriente-
ret undervisning og give eleverne indsigt i virksomhedernes aktiviteter samt viden om jobmuligheder.
Hvert ar arrangeres fx “Girls’ Day in Science”, hvor virksomheder i hele Danmark giver piger fra grund-
skoler og gymnasier mulighed for at arbejde med praktiske opgaver.

Gennem pilotprojektet Coding Class far en raekke 6. klasser i Kabenhavn og Vejle undervisning i kreativi-
tet med IT. Formalet er at vaekke flere barns interesse for teknologi. Projektet er et samarbejde mellem
en raekke af IT-Branchens medlemsvirksomheder, kommuner og foreningen Coding Pirates.

Fonden for Entreprengrskab har inden for innovation og ivaerksaetteri bidraget til at opbygge kompe-
tencer i forhold til at ruste skoler og andre undervisningsinstitutioner til at undervise i entreprengrskab
og innovation bl.a. gennem efteruddannelse af laerere og udvikling af undervisningsmateriale. Desuden
har man skabt succesfulde samarbejder pa tveers af uddannelsesinstitutioner og erhvervsliv, fx i fondens
samarbejde med Hyundai om programmet “Skills for the future”, som er et gratis forlgb, hvor eleverfry

autouddannelser skal udvikle og arbejde med egne idéer inden for autosektoren.

3.3 Digitalisering i ungdomsuddannelser og videregaende uddannelser

Informatik som obligatorisk fag pa de 3-arige gymnasiale uddannelser

Der er behov for fortsat at udvikle de digitale kompetencer i de gymnasiale uddannelser og
bygge ovenpa den viden, de unge opnar i folkeskolen - fx i kraft af et nyt obligatorisk fag (jf.
anbefaling 2).

Med gymnasiereformen indferes informatik som obligatorisk fag pa hhx samt som studieret-
ningsfag pa B-niveau pa hhx og htx. Derudover bliver informatik et valgfag pa C- og B-niveau i
alle gymnasiale uddannelser. Panelet mener, at informatik skal udvikles yderligere og indferes
som et obligatorisk fag pa alle de 3-arige gymnasiale uddannelser - og ikke kun pad hhx som i
dag. Faget skal indfgres i en form, sa det kan integreres i de gvrige fagraekker og i de studeren-
des arbejde med opgaver, projekter m.v. Derudover foreslar panelet, at informatik gores til et
fag pa A-niveau, der skal indga som studieretningsfag fx pa hhx.

Indferelsen af et nyt obligatorisk fag pa de 3-arige gymnasiale uddannelser stiller krav til, at
undervisernes kompetencer inden for IT og digitalisering styrkes yderligere, og at der udvikles
malrettede efteruddannelsesforlgb for IT-undervisere, som gnsker at undervise i faget informa-
tik.
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ANBEFALING 5

Informatik som obligatorisk fag pa de 3-arige gymnasiale uddannelser

Faget informatik skal gores obligatorisk pa htx og stx, som det geaelder for hhx
Faget informatik skal ggres til et fag pa A-niveau, der skal indga som studie-
retningsfag fx pa hhx.

Relevante aktgrer skal understgtte udvikling og udbredelse af digitale kompe-
tencer i alle relevante fag pa de gymnasiale uddannelser, s& vidt muligt pa
baggrund af fors@gsprojekter pa omradet

Efteruddannelse af undervisere skal styrkes yderligere, sa de kan tilegne sig de
digitale kompetencer, som er relevante for deres uddannelsesomrade.

Der skal udvikles et malrettet efteruddannelsesforlgb for IT-undervisere, som
onsker at undervise i faget informatik.

Flere midler til udvikling af digitale kompetencer pa alle relevante uddannelser

Alle jobfunktioner vil blive pavirket af den digitale udvikling. Der vil blive stillet sterre krav til
nyuddannedes feerdigheder, sa fx smeden og industriteknikeren laerer at anvende digitale vaerk-
tejer og udstyr, at folkeskole- eller gymnasielaereren laerer at undervise i at skabe med digitale
redskaber, og til at den samfundsfaglige akademiker laerer at anvende avanceret software til fx
beslutningsstotte.

Det er derfor vigtigt, at alle uddannelser - gymnasier, erhvervsskoler, erhvervsakademier, pro-
fessionshgjskoler og universiteter - understotter, at de studerende tilegner sig digitale kompe-
tencer, der matcher de behov, som fremtidens arbejdsmarked har. Det skal bl.a. ske ved lgben-
de prioritering af flere midler til at understgtte udviklingen af digitale kompetencer og tidssva-
rende teknisk udstyr pa erhvervsuddannelserne. Ikke mindst fordi, at en fremskrivning viser, at
der saerligt vil mangle personer med en erhvervsfaglig uddannelse i 2025.™

Derudover skal der veere forpligtende fokus pa digitalisering hos uddannelsesinstitutionerne
gennem digitaliseringsstrategier.

ANBEFALING 6

Flere midler til udvikling af digitale kompetencer pa alle relevante uddannelser

Regeringen bgr prioritere styrket digitalisering ved udmgntningen af bl.a. for-
s@gs- og udviklingsmidler (FoU) til erhvervsuddannelser og videregaende ud-

dannelser.

Omprioriteringsbidraget for erhvervsuddannelserne skal geninvesteres i er-
hvervsuddannelserne og malrettes digitaliseringstiltag, og der skal Igbende
fortsat afsaettes flere midler til tidssvarende teknisk udstyr og nye produktions-
teknologier.

Alle uddannelsesinstitutioner skal udarbejde en forpligtende digitaliseringsstra-
tegi, som forholder sig til, hvordan digitalisering skal indga i undervisning og
uddannelse, herunder etablering af nye fag.

“ Danmarks Vaekstrad/DREAM (2016): Rapport om kvalificeret arbejdskraft
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ﬂ:ASE: Ny bacheloruddannelse i data science pa IT-universitet \

Den 3-arige bachelorgrad skaerer pa tveers af traditionelle faggraenser og byder ud over tekniske fag ogsa
pa undervisning i forretningsforstdelse og de etiske aspekter af datahandtering. Derudover vil de kom-
mende studerende leere at formidle deres viden til folk uden teknisk baggrund - blandt andet gennem
projektarbejde i samarbejde med virksomheder.

ITU optager omkring 50 studerende p& uddannelsen, som starter op efter sommerferien 2017. P4 sigt er
det planen at optage omkring 100 studerende arligt.

Laes mere pa https://www.itu.dk/uddannelser/bacheloruddannelser/data-science j

Gget optag pa digitale og tekniske uddannelser (’STEM-uddannelser”)

Der er stor eftersporgsel efter IT-specialister og personer med sdkaldt STEM-kompetencer ', og
denne eftersporgsel forventes at stige frem mod 2025 i takt med den digitale omstilling.™
Blandt OECD-landene 1&a Danmark i 2014 under gennemsnittet malt pa andelen af dimittender
med STEM-kompetencer fra en bachelor-, kandidat- eller ph.d.-uddannelse, svarende til ca. 20
pct. Nederlandene har opstillet en malsaetning om, at andelen skal vaere pd 40 pct., selvom de
kommer fra et lavere niveau end Danmark. Digitalt Vaekstpanel mener, at Danmark skal lade
inspirere heraf og opstille en malsaetning om, at Danmark skal ligge i front og have en andel pa
35 pct. Det eksisterende taxametersystem for de videregaende uddannelsesinstitutioner giver
desuden ikke incitament til at prioritere optaget pa uddannelser, som eftersparges pa arbejds-
markedet. Det skal aendres.

En losning, der kan have effekt pa relativt kort sigt, er at skabe bedre muligheder for, at de stu-
derende kan veelge en IT-kandidatuddannelse, der ikke ligger i direkte faglig forleengelse af
deres bacheloruddannelse for dermed at opna kompetencer inden for fagomrader, som ar-
bejdsmarkedet eftersparger, herunder fx IT. P& universitetsomradet giver det sakaldte retskrav
akademiske bachelorer krav pa at kunne fortsaette pad en kandidatuddannelse i umiddelbar for-
laengelse af deres bacheloruddannelse. Retskravet i dets nuvaerende form understgtter samtidig
kutymen med automatisk at fortsaette pa en kandidatuddannelse inden for samme faglige om-
rade frem for at overveje alternative uddannelsesveje, herunder fx de jobmuligheder, en IT-
overbygning giver. Der kan derfor vaere et potentiale i at justere retskravet, sd der bliver et me-
re fleksibelt optag pa kandidatuddannelserne med gode muligheder for, at den enkelte stude-
rende undervejs kan malrette og andre sin faglige profil. Det er vigtigt, at dette sker under
hensyntagen til arbejdsmarkedets efterspergsel, uden at ga pd kompromis med fagligheden pa
kandidatuddannelserne og pd en made, sd bachelorerne fortsat er sikret en plads pa “deres”
egen kandidatuddannelse.

Der skal desuden veere bedre muligheder for, at personer med en videregaende uddannelse kan
tage en ny uddannelse pa samme niveau ("dobbeltuddannelse”) for at kunne dygtiggere sig
inden for IT-omradet, hvis uddannelsen er efterspurgt pa arbejdsmarkedet.

s Beskeeftigelsesministeriets arbejdsmarkedsbalance (januar 2017)
16 Cedefop (Europaeisk Center for udvikling af Erhvervsfaglig traening) (Skills forecast, 2015).
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ANBEFALING 7

Gget optag pa digitale og tekniske uddannelser (’STEM-uddannelser”)

Regeringen skal i en Teknologipagt opsaette et mal om, at STEM-uddannelser
udger 35 pct. af optaget pa de videregaende uddannelser.

Institutionerne skal gennem en reform af bevillingssystemet gives incitamenter
til at tiltraekke flere ansggere til uddannelser efterspurgt pa arbejdsmarkedet.
Ungdommens Uddannelsesvejledning, eVejledningen og Studievalg skal tilret-
teleegge deres vejledningsaktiviteter, sa flere unge bliver opmarksomme pa de
jobmuligheder, en STEM- eller IT-uddannelse giver.

Fleksibiliteten i overgangen fra bachelor- til kandidatuddannelsen skal @ges
med henblik pd at motivere relevante ’faglige sporskift’ mod fag og seerligt til-
rettelagte kandidatuddannelser malrettet tilegnelsen af steerke digitale kompe-
tencer.

Reglerne for begraensning af dobbeltuddannelse for relevante IT-uddannelser
skal lempes yderligere ved at udvide den sakaldte positivliste.

3.4 Digital opkvalificering af arbejdsstyrken

Mere fleksibel voksen- og efteruddannelse med fokus pa virksomhedernes behov

Danmark ligger under det nordeuropaeiske gennemsnit, ndr man ser pa andelen af virksomhe-
der, som tilbyder deres ansatte IT-opkvalificering, svarende til 27 pct. af virksomhederne med
over 10 ansatte i Danmark. Det er saerligt SMV’er, der kan opleve barrierer i forhold til at efter-
og videreuddanne medarbejdere."”

En barriere for virksomhedernes anvendelse af efter- og videreuddannelse kan vaere, at mange
virksomheder eftersparger virksomhedstilpassede og fleksibelt tilrettelagte uddannelsesforigb.
Det kan i dag ikke altid honoreres inden for det formaliserede efter- og videreuddannelsessy-
stem, bl.a. grundet saerlige EU-statsstotteregler og fordi, antallet af efterspurgte pladser i prak-
sis ofte ikke er hgjt nok til, at uddannelsesinstitutionerne gnsker at udvikle og gennemfare det
pagaeldende uddannelsesforlgb.’ Der er derfor behov for at se p&, hvordan voksen- og efter-
uddannelsessystemet kan gores mere fleksibelt og med @get fokus pa virksomhedernes behov.

ANBEFALING 8

Mere fleksibel voksen- og efteruddannelse med fokus pa virksomhedernes behov

Efter- og videreuddannelsessystemet skal tilrettelaegge fleksible uddannelses-

forlgb bl.a. ved at give den enkelte virksomhed bedre mulighed for at sammen-
seette virksomhedsrettede forlgb (sakaldt “buffetmodel”) samt ved brug af e-
laering, for herved at im@dekomme virksomhedernes behov for agile opkvalifi-
ceringsmuligheder.

Skoler og uddannelsesinstitutioners brug af realkompetencevurderinger skal
oges for at give bedre mulighed for at gennemfgre malrettede relevante IT-
fagpakker pa tveers af uddannelsesniveauer for ledige og beskeeftigede.

7
Eurostat

'® Det bemaerkes, at regeringen har nedsat en ekspertgruppe for voksen- efter- og videreuddannelse, der skal komme med Ilgs-

ningsmodeller til, hvordan voksen- og efteruddannelsessystemet kan styrkes i de kommende trepartsforhandlinger.
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Bedre vejledning og overskuelighed over digitale voksen- og efteruddannelsestilbud

Der eksisterer i dag et stort udbud af arbejdsmarkedsuddannelser malrettet faglaerte og ufag-
laerte. Pa trods heraf vurderer mange virksomheder, saerligt SMV’er, at det er vanskeligt for
virksomheder at fa overblik over hvilke arbejdsmarkedsuddannelser, der er relevante for virk-
somhedens medarbejdere. Virksomhederne vurderer ogsa, at udbuddet ikke deekker virksom-
hedens specifikke behov og fokuserer for meget pd generelle kompetencer, samt at arbejds-
markedsuddannelserne ikke modsvarer det teknologiske niveau i virksomheden. "

ANBEFALING 9

Bedre vejledning og overskuelighed over digitale
voksen- og efteruddannelsestilbud

De ansvarlige myndigheder skal tilvejebringe mere overskuelighed og bedre
vejledningsmuligheder i forhold til efter- og videreuddannelsesaktivitet pa IT-
omradet.

Der skal veere storre fokus hos bl.a. jobcentrene pa, at mange ledige skal have
hurtigere omskoling og tilegne sig digitale kompetencer i stedet for efterud-
dannelse inden for det fagomrade, hvor de allerede har en uddannelse.

Storre skonomiske incitamenter til digital opkvalificering

At danske virksomheder i mindre grad end i vores nabolande tiloyder deres ansatte IT-
opkvalificering kan ogsa potentielt vaere begrundet i en gkonomisk kalkule. Ligeledes kan gko-
nomi for den enkelte person ogsa potentielt vaere en barriere for at videreuddanne sig. | dag er
der saledes en karensperiode ved start pa dagpenge, som betyder, at ledige ikke kan tage kur-
ser eller efteruddannelse i den forste tid i ledighedsperioden pa dagpenge.

ANBEFALING 10

Storre okonomiske incitamenter til digital opkvalificering

Deltagerbetalingen for udvalgte offentlige udbud af videregaende efter- og vi-
dereuddannelser bgr reduceres pa de omrader, hvor der seerligt efterspegrges
arbejdskraft med henblik pa at gere det mere attraktivt at efteruddanne sig.

De nuvarende karensregler ved kursusstart pa dagpenge skal sendres, sa ledi-
ge kan tage opkvalificeringskurser med fokus pa digitale kompetencer.

9 »Virksomheders brug af AMU” (EVA 2015): https://www.eva.dk/presse/pressemeddelelser/2015/virksomheder-er-blevet-mere-
kritiske-over-for-amu
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4. Attraktivt digitalt vaekstmiljo

Mange lande i bdde Europa og Asien investerer i disse ar kraftigt i udviklingen af vaekstmiljzer,
som kan styrke digital innovation i virksomhederne og tiltraekke talenter og investeringer fra
hele verden. Fx er London og Singapore fgrende miljger for Fintech, Berlin er bl.a. ferende in-
den for online indhold, Software-as-a-Service (SaaS) og apps, Minchen inden for industrielle
lzsninger og design og Paris for apps, underholdning og hardware. Danmark skal i langt hgjere
grad ind i kampen for at blive et af verdens fagrende digitale vaekstmiljger. Ellers risikerer vi, at
virksomhederne vaelger Danmark fra, og at vi dermed gér glip af de investeringer og nye job,
som skabes.

Vi har potentialet til at vaere med helt i front med digital vaekst og innovation. Sammenlignet
med andre lande er det let at starte og drive virksomhed i Danmark. Vi har en IT-parat befolk-
ning, veluddannet arbejdskraft, relativt haje investeringer i forskning og innovation og en god
digital infrastruktur. Potentialet og mulighederne er saledes til stede, men vi far det ikke udnyt-
tet godt nok. Fx er Kagbenhavn kun nr. 7 i Europa og Aarhus er nr. 22 over de bedste digitale
start-up miljger i Europa, se figur 4.1. Ogsa pad virksomhedernes investeringer i IT og teknologi
er Danmark bagefter de bedste. Investeringsniveauet i Danmark ligger kun omkring gennem-
snittet blandt OECD-landende og bagefter lande som Sverige og Nederlandene, se figur 4.2.

Figur 4.1 Digitale start-up miljger i Figur 4.2 Gennemsnitlige investeringer i IT
Europa, 2016 for udvalgte OECD-lande, 2004-2014
Pct. af BVT
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Anm.: EDCI indekset er en sammenvaegtning af 10 Anm.: Tallene er opgjort i faste priser og indeholder bade private og
underindeks pa baggrund af i alt 40 variable. | alt offentlige investeringer. For IRL og ESP er gennemsnittet beregnet for
deltager 60 europeeiske byer i undersggelsen. perioden 2003-2013. Data er kun tilgaengeligt for ovenstdende OECD-
Kilde: EDCI (2016) lande.

Kilde: OECD, Statistics Sweden og egne beregninger.

Et attraktivt digitalt vaekstmiljg handler dog ikke kun om start-ups og store virksomheder. Der
ligger et stort potentiale i, at flere sma og mellemstore virksomheder udnytter mulighederne i
digitalisering, automatisering mv., hvilket derfor ber vaere et saerligt fokusomrade for regerin-
gen.
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65& Dynamisk innovations- og ivaerksaettermiljg pa DTU’'s campus \

P& Danmarks Tekniske Universitet’s (DTU) campus har man etableret Skylab, som er en 1550 m2 innova-
tionshub, der fokuserer pa at fremme studenterinnovation for alle DTU studerende. | Skylab er det mu-
ligt at teste idéer i prototypevaerkstederne, hvor man kan arbejde med trae, metal, open-source elektro-
nik, 3D print, lasercutte, optage og redigere film samt kemisk og biologisk arbejde i laboratoriet. Yderli-
gere er der hjaelp at hente, nar det kommer til etablering af en virksomhed, samarbejde med DTU's fagli-
ge miljger, eksterne virksomheder og organisationer. DTU Skylab er stottet af bade offentlige samt pri-
vate instanser.

Lige ved siden af Skylab ligger forskerparken Scion DTU, hvor hgjtteknologiske ivaerkseettere og sterre
etablerede virksomheder kan leje sig ind og fa adgang til laboratorier, prototypevaerksteder og sparring
med andre ambitigse ivaerksaettere og hgjtteknologiske virksomheder. Opfinderne, ivaerksaetterne og
mindre virksomheder far adgang til relevante netveerk, intense vaekstforlab og muligheden for at arbej-
de direkte sammen med forskere hos DTU, mens de starre, etablerede virksomheder far adgang til et
videnintensivt miljg og kort vej til nye ideer og talent.

Kilde: skylab.dtu.dk /

4.1 Internationalt forende digital hub samt viden- og testmiljoer

Etablering af internationalt forende hub inden for Internet of Things, kunstig intelligens og
Big data

P& tvaers af brancher og sektorer i dansk erhvervsliv er der store potentialer i anvendelsen af
Internet of things, kunstig intelligens og Big data. De er sakaldte enabling technologies, som har
anvendelsesmuligheder bredt i nye produkter, services og forretningsprocesser. Udviklingen i
disse teknologier gar rigtig steerkt, og der er behov for en ambitigs indsats, hvis danske virk-
somheder skal folge med, og hvis Danmark skal kunne tiltraekke virksomheder, som gnsker at
udnytte mulighederne.

For at accelerere udviklingen og positionere Danmark som en fgrende nation inden for fremti-
dens digitale teknologier og tiltraekning af de dygtigste digitale talenter bgr regeringen ga i
spidsen for, at der etableres et ambitigst vaekst- og innovationsmiljg - en hub - som skal accele-
rere anvendelsen af Internet-of-things, kunstig intelligens og Big data i nye produkter, services
og forretningsmodeller. Hub’en skal have et staerkt kommercielt fokus og vaere et dynamisk og
internationalt orienteret miljg, hvor start-ups, etablerede virksomheder og staerke forsknings-
miljger samles omkring udviklingen af innovative Igsninger og forretningsmodeller. Der er fx et
stort potentiale i at koble nye start-up virksomheder med eksisterende virksomheder inden for
danske erhvervsmaessige styrkepositioner som medtech, gronne teknologier og fadevarer, der
vil koble en serviceforretning med deres eksisterende forretningsgrundlag. Som del af hub’en
skal der blandt andet vaere prototypeworkshops, hvor der er adgang til hardware, software og
data, der kan eksperimenteres med i udviklingen af nye produkter, servicekoncepter og forret-
ningsmodeller.

Det anbefales, at regeringen afsaetter 100 mio. kr. til at igangsaette arbejdet med etablering af
hub’en. Der vil dog samlet set vaere behov for vaesentligt flere midler til at udvikle og drive
hub’en, hvilket fx kan komme fra private fonde og virksomheder, herunder gennem donation af
udstyr og teknologi til hub’en. Hub’en skal etableres i Kgbenhavn i tilknytning til relevante
forskningsmiljger pa DTU, CBS og KU. P& sigt skal det overvejes, om der skal etableres flere
hubs efter samme model.

EU-Kommissionen tilkendegav i 2016, at de @nsker, at der via Horizon 2020 investeres 500 mil-
lioner euro i et paneuropeeisk netveerk af ”Digital Innovation Hubs”. Danske forskere og virk-
somheder er generelt gode til at opna stotte fra Horizon 2020, men der er hard international
konkurrence om midlerne. Det er vigtigt, at danske forskningsinstitutioner og virksomheder har
gode vilkar for at indga i de europaeiske netvaerk og programmer inden for digitale hubs.
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ANBEFALING 11

Etablering af internationalt forende hub inden for
Internet of Things, kunstig intelligens og big data

Regeringen skal afsaette 100 mio. kr. til at understaotte etableringen af en
vaekst- og innovationshub inden for Internet-of-things, kunstig intelligens og
Big data. Hub’en skal etableres i partnerskab med private virksomheder og fx
fonde, og skal placeres i tilknytning til relevante universiteter.

Regeringen skal arbejde for, at danske forskningsinstitutioner og virksomheder
far udbytte af Horizon 2020 i relation til ”Digital Innovation Hubs”.

Styrket strategisk teknisk og digital forskning

Teknisk og digital forskning i verdensklasse er med til at gore Danmark til et attraktivt land for
fremsynede virksomheder og nye ivaerksaettere. Derfor er det vigtigt, at der investeres ambiti-
gst i offentlig forskning inden for teknologi og digitalisering. Teknisk forskning udger i dag ca.
15 pct. af de samlede midler, som anvendes til forskning og udvikling pa de offentlige forsk-
ningsinstitutioner i Danmark. Gennemsnittet for OECD-landene er 23 pct. | Danmark anvendes
saledes faerre midler pa teknisk forskning end f.eks. Finland, Tyskland, Singapore og Japan i
forhold til landenes BNP?°. Samtidigt er der de senere ar skaret betragteligt ned pa bevillinger-
ne til fx Innovationsfonden, som blandt andet investerer i projekter inden for ny teknologi.

Danmarks offentlige investeringer i teknisk forskning bar @ges, sa de udger 20 pct. af de sam-
lede investeringer i forskning og udvikling. 50 pct. af midlerne fra forskningsreserven bgr desu-
den ga til teknisk forskning. Iseer skal forskning inden for digitalisering prioriteres hgjt. Det kan
fx veere forskning inden for Internet of Things, kunstig intelligens og big data, hvor danske
forskningsmiljger skal veere i international topklasse, samt omrader som sensorteknologi, 3D-
print, robotteknologi, augmented reality, fererlgs transport, cybersikkerhed, materialer, energi-
teknologi mv.

| tillaeg til en digitaliseringsstrategi for uddannelsesomradet (jf. anbefaling 6) bar alle danske
universiteter udarbejde en strategi, som forholder sig til, hvilke forskningsomrader inden for
digitalisering, som man vil fokusere pa, og hvordan man vil anvende digitale teknologier til at
understotte forskning af hgj kvalitet. Fx har Arhus Universitet for nyligt udarbejdet en digitalise-
ringsstrategi, der bl.a. seetter mal for, hvordan universitetet vil etablere, udvikle og vedligeholde
digitale faciliteter og kompetencer til gavn for forskningsaktiviteterne pa universitetet.

ANBEFALING 12

Styrket strategisk teknisk og digital forskning

Investeringerne til teknisk forskning skal udggre 20 pct. af de samlede investe-

ringer i forskning og udvikling.

50 pct. af midlerne i forskningsreserven skal ga til teknisk forskning, hvor isser
forskning inden for digitale teknologier skal prioriteres hgijt.

Innovationsfondens bevilling skal foreges med minimum 30 pct. for at styrke
fondens investeringer i udvikling og anvendelse af digitale teknologier.

Alle danske universiteter skal udarbejde en strategi for deres forskning inden
for digitale teknologier og anvendelsen af disse.

20 Styrelsen for Forskning of Innovation (2016), Forskningsbarometer 2016.
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Bedre adgang til test- og demonstrationsfaciliteter saerligt for SMV’er

Malgruppen for den ovenfor naevnte digitale hub inden for internet-of-things og kunstig intelli-
gens er isaer de fegrende ivaerksaettere og storre etablerede virksomheder, som i forvejen har
fokus pa innovation. For at understotte flere af de sma- og mellemstore virksomheders anven-
delse af digitale teknologier er der ogsad behov for helt praktisk og jordnaert at have nem ad-
gang til at se og afpreove digitale teknologier og derigennem fa viden og inspiration til, hvordan
digitalisering kan bruges i forretningen. Det kan fx veere i forhold til udvikling af “smarte” pro-
dukter med indbyggede sensorer og internetopkobling (internet-of-things), brug af Big Data,
udvikling, simulering og afprevning af servicekoncepter, automatisering og digitalisering af
produktionsprocesser og logistik, anvendelse af 3D-print, virtual/augmented reality mv.

| dag er det seerligt GTS-institutterne, der tilbyder test- og demonstrationsfaciliteter, blandt
andet inden for robotter og Internet of Things. Der er dog behov for en styrket national indsats
for etablering af SMV-rettede test- og demonstrationsfaciliteter der kan skabe @get opmaerk-
somhed pa flere nye digitale teknologier rundt om i landet.

ANBEFALING 13

Bedre adgang til test- og demonstrationsfaciliteter szerligt for SMV’er

Der skal etableres bedre adgang til test- og demonstrationsfaciliteter, hvor
isser SMV’er har adgang til at se, afpr@ve og udvikle nye digitale teknologier.
Ved fremtidige udbud af midler til kompetenceopbygning og udvikling af nye
teknologiske services blandt GTS-institutterne ber det indga som et seerligt
positivt vurderingskriterie, at aktivitetsforslag forbedrer SMV’ers adgang til
test- og demonstrationsfaciliteter for digitale teknologier.

Ny SMV-platform og oget fokus pa digitalisering i innovations- og erhvervsfremmesystemet
Danske SMV’er er mindre digitale end sterre virksomheder. Det offentlige afsaetter arligt 4,7
mia. kr. til innovations- og erhvervsfremmeindsatser inden for en lang raekke omrader. Virksom-
hedernes digitale omstilling er en af de storste udfordringer, som dansk erhvervsliv star over
for, og en vassentlig del af innovations- og erhvervsfremmeindsatsen bgr derfor fokuseres pa
SMV’ernes udnyttelse af de teknologiske muligheder.

Bade i regi af det offentlige innovations- og erhvervsfremmesystem og forskellige brancheor-
ganisationer er der mange tilbud og ordninger med henblik pa at understgtte virksomhedernes
digitalisering og automatisering. Flere af tilouddene minder dog om hinanden og overlapper til
dels, og det kan vaere sveaert for mange virksomheder at danne sig et samlet overblik over de
tilgaengelige tilbud. Der er behov for, at indgangen til indsatser for SMV’ers digitalisering i haje-
re grad samles, sa virksomheder har én indgang (en one-stop-shop). Implementeringen af Digi-
talt Vaekstpanels anbefalinger vedr. SMV’er vil ogsa skulle indga pa en sddan platform.

| det hele taget bar der i innovations- og erhvervsfremmeindsatsen vaere fokus pa starre kritisk
masse i indsatsen og styrket koordinering, saledes at der satses pa stgrre initiativer med stor
gennemslagskraft i stedet for mange smainitiativer. Det gaelder ogsa de danske klynger og in-
novationsnetveerk, der kan gge effekten af deres samlede indsats ved en @get koordinering og
konsolidering af aktiviteter inden for digitalisering af produktion, produkter og servicekoncep-
ter.

Endvidere skal der arbejdes for, at det bliver mindre bavlet at sesge midler mv. fra den offentlige
erhvervsfremme. Seerligt for mindre virksomheder kan det opleves tungt og besvaerligt at skulle
benytte erhvervsfremmetilbuddene. Der ber drages laering fra ordninger som Markedsmod-
ningsfonden og Innobooster-programmet, som har forenklet ans@gningsprocessen markant.
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Ny SMV-platform og aget fokus pa digitalisering i
innovations- og erhvervsfremmesystemet

Erhvervsministeriet, erhvervsorganisationerne med flere skal etablere en fzelles
SMV-platform (One-stop-shop), som giver SMV’erne én indgang til eksisteren-
de og nye digitale tiltag.

Indsatsen for digital omstilling i sma og mellemstore virksomheder bar styrkes i
innovations- og erhvervsfremmesystemet, herunder bgr erhvervsfremmeakta-
rernes kompetencer, viden og veerktajer inden for digitalisering opdateres.

4.2 Attraktivt land for internationale digitale talenter

Gode rammer for hgjtkvalificeret udenlandsk arbejdskraft inden for teknologi og digital for-
retningsudvikling

Danske virksomheder skal have mulighed for at tiltraekke hgjtkvalificeret arbejdskraft inden for
digitalisering. Dette skal ses i lyset af, at der de kommende ar forventes stadig starre vanske-
ligheder med at finde danske medarbejdere med de efterspurgte digitale kompetencer.?'

Kampen om hgjtkvalificerede medarbejdere er hard, og virksomheder i Danmark er i internatio-
nal konkurrence om at tiltreekke de dygtigste talenter. For at vaere attraktiv for udenlandske
talenter er det vigtigt, at Danmark ikke lukker sig om sig selv, men derimod viser abenhed, glo-
balt udsyn og vilje til at tage godt imod de globale arbejdstagere. Det gaelder ogsa i forhold til
de internationale medarbejderes familier, hvor gode skoletilbud og job til aegtefeeller er vigtigt. |
dag er der fx begraensninger i forhold til oprettelsen af internationale gymnasiale uddannelser.
Ligeledes er det vigtigt, at de danske virksomheder og de internationale medarbejdere oplever
effektiv sagsbehandling af opholds- og arbejdstilladelser, udstedelse af sundhedskort mv.

Regeringen og Folketingets partier bar ogsd overveje at genindfgre greencard-ordningen. Den
tidligere greencard-ordning var et godt redskab for, at virksomhederne kunne tiltraekke hgjt-
kvalificeret udenlandsk arbejdskraft, saerligt efter stramningerne af ordningen i 2014. Alligevel
besluttede et politisk flertal i 2016 at afskaffe ordningen. Det bgr ogsa overvejes, om den sa-
kaldte positivliste i tilstraekkelig grad understotter adgangen til hgjtkvalificeret arbejdskraft
inden for digitalisering mv. Pt. indeholder positivlisten en raekke stillingsbetegnelser inden for
IT-omradet, hvor der fx stilles krav om mindst tre ars formel IT-uddannelse. Men mange hgjtkva-
lificerede medarbejder inden for IT og digital forretningsudvikling har ikke nedvendigvis en sa-
dan formel IT-uddannelse, selv om de er blandt de dygtigste pa deres felt.

ANBEFALING 15

Gode rammer for hojtkvalificeret udenlandsk arbejdskraft inden for
teknologi og digital forretningsudvikling

Der skal arbejdes for at skabe bedre rammer for hgjtkvalificeret udenlandsk ar-
bejdskraft i Danmark, herunder i forhold til etablering af engelsksprogede sko-
ler og gymnasier samt aegtefzelles jobmuligheder.
Det bgr overvejes at genindfere greencard-ordningen og udvide positivlisten
med henblik pa at styrke virksomhedernes adgang til dygtige medarbejdere
inden for teknologi og digital forretningsudvikling.

2 Denne udfordring fremhaeves ogsa af Danmarks Vaekstrad i radets rapport om kvalificeret arbejdskraft fra december 2016.
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Nemmere for SMV’er for at rekruttere hgjtkvalificeret udenlandsk arbejdskraft

SMV’er kan have saerlige udfordringer i forhold til at tiltraekke internationale IT-specialister, idet
de ikke har samme ressourcer som de starre virksomheder til en omkostningskraevende interna-
tional rekrutteringsindsats. DI, Ingenigrforeningen IDA, Copenhagen Capacity og rekrutterings-
virksomheden Capax har med succes gennemfgrt et pilotforseg, hvor mindre virksomheder
hjeelpes med at tiltraekke IT-specialister fra udlandet gennem sakaldt puljerekruttering. Det skal
undersgges, om denne model kan udbredes nationalt, fx i et samarbejde mellem stat, regioner
og kommuner.

Reformen af international rekruttering fra 2014 indebaerer bl.a., at der er indfert en fast track-
ordning, hvor visse medarbejdere fra godkendte virksomheder kan fa lov til at pabegynde ar-
bejdet i Danmark, inden deres ansggning om opholds- og arbejdstilladelse er helt faerdigbe-
handlet hos myndighederne. Fast track-ordningen er dog alene forbeholdt certificerede danske
virksomheder med minimum 20 fuldtidsansatte. Det bgr ogséd vaere muligt for virksomheder
med under 20 ansatte at gore brug af fasttrackordningen.
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Nemmere for SMV’er at rekruttere hgjtkvalificeret udenlandsk arbejdskraft

Der skal etableres en national model for puljerekruttering af hgjtkvalificerede
internationale medarbejdere med digitale kompetencer til SMV’er

Der skal geres indsats for at udbrede kendskabet blandt virksomheder til fast
track-ordningen, og ordningen bgr gores tilgaengelig for virksomheder med
under 20 ansatte.

Malrettet markedsforingsindsats for at tiltraekke internationale digitale talenter til Danmark
De staerkeste veekstmiljger i verden, fx i London, Silicon Valley, Berlin mv., er internationale mil-
joer, som tiltraeekker bade kapital og kompetencer fra andre lande. Det er vigtigt, at Danmark i
hojere grad far markeret sig internationalt som et forende og attraktivt land for internationale
talenter inden for digitalisering. Andre lande er i fuld gang med offensive indsatser for at til-
traekke talent, blandt andet har Frankrig for nylig lanceret et specielt visum til tech-talenter,
stiftere og investorer, og Tyskland bruger aktivt sine digitale hubs til at tiltraekke talent. | for-
hold til tiltraekning af internationale medarbejdere har Danmark mange styrker som et attraktivt
land at bo og arbejde i, bl.a. pd grund af vores hgje livskvalitet og gode work-life balance. Sam-
tidigt er vi blandt verdens ferende digitale samfund. Det bar vi f& meget mere ud af.

Danmark bar mere offensivt arbejde for at tiltraekke internationale talenter, herunder gennem
brug af eksisterende kanaler som fx de syv danske innovationscentre i Shanghai, Silicon Valley,
Milnchen, Sdo Paulo, New Delhi, Seoul og Tel Aviv. Endvidere bgr indsatsen ske i partnerskab
med erhvervsorganisationer og danske virksomheder, som har staerke internationale brands.

For mange studerende og forskere kan det vaere seerligt attraktivt at blive en del af et fagligt
miljg, hvor der udover akademisk forskning af hgj kvalitet ogsa er mulighed for taet samarbejde
med globalt farende virksomheder. Og hvis en international studerende i sit studieforlgb forst
har stiftet bekendtskab med arbejdet i en dansk virksomhed, er der stegrre chance for, at ved-
kommende efter endt studieforlgb bliver i Danmark og finder arbejde.
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Malrettet markedsforingsindsats for at tiltrackke
internationale digitale talenter til Danmark

Regeringen bgr i partnerskab med erhvervsorganisationer og virksomheder
ivaerksaette en malrettet og offensiv indsats for at tiltraekke internationale ta-
lenter til Danmark

Universiteterne ber styrke samarbejdet med virksomheder med henblik pa at
tiltraekke talentfulde internationale studerende og forskere inden for digitalise-
ring.

4.3 Godt klima for digitale investeringer og adgang til kapital

Mere generelle rammer som fx aktiebeskatning og adgangen til risikovillig kapital har betydning
i forhold til fremme af ivaerksaettere og vaekstvirksomheder, herunder tech-ivaerksaettere. Digi-
talt Vaekstpanel har dog valgt ikke at komme med generelle anbefalinger vedr. investeringer og
kapital, idet regeringen har nedsat et iveerksaetterpanel, der bl.a. forventes at fokusere pa ad-
gangen til kapital i alle vaekstfaser. Digitalt Vaekstpanel vil opfordre iveerksaetterpanelet til, som
et delelement af sit arbejde at unders@ge, om der i Danmark er gode nok rammer for risikovillig
kapital og investeringer for virksomheders inden for digital teknologi.

Fremme SMV’ers investeringer i digital omstilling

| forhold til at styrke det samlede danske erhvervslivs udnyttelse af digitalisering er det en ud-
fordring, at seerligt de sma og mellemstore virksomheder er tilbageholdende med investeringer
i digitalisering og ny teknologi, som kan styrke den fremtidige forretning. Undersggelser fra
blandt andet DI viser, at begraenset fokus pa vaerdien af digitale lgsninger hos lederen/ejeren i
SMV’er er en af hovedbarriererne for SMV’ers investeringer i digitalisering.? Det kan fx vaere en
udfordring i forbindelse med udvikling af en overbevisende business case for implementering af
ny teknologi. Erhvervsstyrelsens nuvasrende initiativ "Erhvervspartnerskab for avanceret pro-
duktion” har haft succes med at hjeelpe SMV’er inden for industrien med at f& udarbejdet en
sadan business case, hvorfor der med fordel kan bygges videre pa partnerskabets erfaringer i
en bredere indsats for SMV’er inden for fx service. Endvidere bgr der igangsaettes tiltag med
henblik pa at styrke SMV-ledernes viden og kompetencer inden for digital omstilling, hvilket fx
ogsa DI har fokus pa i deres digitale mentorkorps.

ANBEFALING 18

Fremme SMV’ers investeringer i digital omstilling

Der bgr igangsaettes initiativer, som sammen med eksisterende initiativer i
brancheorganisationer mv. styrker SMV-lederes kompetencer i forhold til inve-
steringer i digital omstilling

Erhvervspartnerskab for avanceret produktion bgr styrkes og malgruppen bgr
udvides til sma og mellemstore virksomheder i hele erhvervslivet og ikke kun
produktionsvirksomheder som i dag.

22 Barrierer for digitalisering hos MMV-virksomheder, DI’s digitaliseringsindsats
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Eftersyn af afskrivningsreglerne for digitale investeringer og fradrag for omkostninger til
udvikling

For at fremme virksomhedernes investeringer i digitalisering og ny teknologi er det vigtigt, at
de skattemaessige afskrivningsregler er tilpasset den digitale udvikling, hvor levetiden pa com-
putere og andet IT-udstyr er relativt kort. Blandt andet det tidligere Produktionspanel har i maj
2015 anbefalet, at der foretages et eftersyn af de nuvaerende afskrivningsregler for maskiner og
IT-udstyr. Endvidere bgr det mere generelt undersgges, om de skattemaessige tiltag, som har til
formal at fremme virksomhedernes incitament til at investere i ny teknologi, er tidssvarende i
forhold til en udvikling, hvor virksomheder i stigende grad ikke investerer i egne maskiner og
hardware, men i stedet kaber immaterielle services, cloudlgsninger mv.

Ved to principielle domme for nyligt er det blevet bestemt, at virksomheder godt kan fa fradrag
for lanomkostninger til drift af eksisterende virksomhed, men ikke kan fa fradrag for lgnom-
kostninger forbundet med udvidelse af eksisterende virksomhed eller etablering af en ny virk-
somhed (hvilket ellers hidtil har vaeret praksis). Det kan vaere uhensigtsmaessigt i forhold til, at
vi i Danmark vil have gode vilkar for virksomheders udvikling og innovation, herunder investe-
ringer i digitalisering.
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Eftersyn af afskrivningsreglerne for digitale investeringer
og fradrag for omkostninger til udvikling

Der skal gennemfares et eftersyn af de skattemaessige afskrivningsregler med
henblik pa at vurdere, om de afspejler den reelle levetid for digital teknologi,
og om de eksisterende skattemaessige tiltag for at fremme investeringer er til-
passet den digitale udvikling.

Virksomhederne bgr fortsat have mulighed for fradrag for lanudgifter relateret
til etablering og udvidelse af virksomhed, fx digital forretningsudvikling, her-
under eksterne udviklingsomkostninger (konsulenter mv.), saledes at SMV’er
ikke stilles ringere end starre virksomheder, der i hajere grad har mulighed for
at insource udviklingsaktiviteter.
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5. Proaktive rammer for digitalisering

En vigtig forudsaetning for, at Danmark kan hgste gevinsterne ved digital innovation er rammer
for erhvervslivet, som proaktivt er med til at fremme digitaliseringen, og som kan skabe sikker-
hed omkring virksomhedernes digitale investeringer.

Et eksempel pa ny teknologi under udvikling er farerlgs transport. Inden for en arraekke vil ek-
sempelvis biler blive mere automatiserede. Flere har beskrevet udviklingen i fem trin, hvor vi pt.
befinder os pa 2. trin, se figur 5.1. Overgangen til de nasste trin i udviklingen frem mod fuld au-
tomatiseret transport vil stille store krav til agil og omstillingsparat regulering. Et andet eksem-
pel, hvor digitalisering har haft og fremadrettet vil have stor betydning for de danske virksom-
heder, er e-handel. | 2015 var 2,4 mia. mennesker i verden online. Om bare fem ar, forventes det
at veere det dobbelte. Danske forbrugere har da ogsa taget e-handlen til sig, der har passeret
100 mia. kr. i 2016 svarende til ca. 10 pct. af privatforbruget. Heraf laegges 25 mia. kr. i udlandet,
se figur 5.2.

Figur 5.1 Seks niveauer for Figur 5.2 E-handel vokser markant
automatiseret karsel, 2016 i Danmark, 2016
Mia. kr.
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Anm.: Bilerne kan vaere automatiserede pa forskellige niveauer. | Anm. Dansk Erhverv estimerer volumen af dansk e-handel pa
dag kaerer der biler pd vejene pa niveau to. Fra niveau tre er det baggrund af danskernes e-handel med Dankort, MasterCard,
muligt at foretage sig andre ting i bilen, og ferst fra niveau fem er Visa etc., samt danskernes e-handel med andre betalingsfor-
bilen selvkarende hele tiden pa alle veje under alle forhold. mer (fx PayPal) i Danmark og Danskernes e-handel i udlandet.
Kilde: Egen tilvirkning pba. Society of Automotive Engineers Kilde: Dansk Erhverv og egne beregninger

(2016) og Vejdirektoratet (2016)

5.1 Agil og innovationsfremmende regulering

Smidigt reguleringskoncept for nye digitale teknologier, produkter og forretningsmodeller
Regeringen, embedsvaerket og Folketinget skal vaere hurtigere til at forholde sig nye digitale
konkrete teknologier, digitale forretningsmodeller og tendenser. Der skal g uger - ikke &r. Det
kan fremme innovation og virksomhedernes investeringssikkerhed.

Det er selvsagt sveert at lovgive om teknologier og forretningsmodeller, som vi endnu ikke ken-
der. Det er derfor vigtigt, at der skabes et fast koncept for, hvordan regeringen og Folketinget
forholder sig til nye teknologier og forretningsmodeller, som evt. er i konflikt med den nuvae-
rende lovgivning, eller hvor lovgivningen er uklar i forhold til, hvordan virksomheder, politikere
myv. skal forholde sig til en given ny teknologi eller forretningsmodel. Man kunne kalde det et
nyt koncept for "prototypelovgivning”. Det er desuden vigtigt, at der i den sammenhaeng etab-
leres én indgang til det offentlige, sa virksomhederne kan fa hurtig og enkel afklaring pa deres
forespargsler, ogsa i de tilfaelde, hvor der er tvivlsspargsmal, fx fordi den nuveerende lovgivning
bergrer forskellige myndigheders ansvarsomrader. Det kunne med fordel vaere Erhvervsministe-
riet, som i forvejen er virksomhedernes digitale indgang til det offentlige (via virk.dk).
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Smidigt reguleringskoncept for nye digitale
teknologier, produkter og forretningsmodeller

Regeringen skal udarbejde og implementere et koncept med én indgang til det

offentlige (Erhvervsministeriet) med henblik pa hurtig afklaring af de regule-
ringsmaessige rammer, som eksempelvis kan indebaere folgende tretrinsraket:

Trin1. En virksomhed mv., der anvender eller har udviklet ny teknologi,

forretningsmodel eller idé, hvor lovgivning i dag er uklar, skal i la-

bet af 3 maneder have besked om, hvordan det offentlige forhol-

der sig til problemstillingen.
Hvis nedvendigt kan virksomheden ansgge og fa svar inden for
yderligere 3 maneder om at teste produktet, servicen eller idéen i
et reguleringsmaessigt regime, der sikrer det ngdvendige beskyt-
telsesniveau men samtidigt er tilpasset virksomhedens specifikke
forretningsmodel og @vrige forhold.
P& baggrund af trin 2 skal det offentlige i samarbejde med virk-
somheden og relevante eksperter forpligte sig pa hurtigst muligt
at afdeekke, om produktet, servicen eller idéen kraever aendret el-
ler ny lovgivning.
Hvis regeringen implementerer dette eller lign. koncept, skal Invest in Denmark
og andre relevante aktarer bruge det i deres indsats for tiltraekning af investe-
ringer.

CASE: "Green Deals” i Holland og "Regulatoriske Sandkasser” i Storbritannien

| Holland har man siden 2011 arbejdet med sakaldte "Green Deals”. Der er tale om et aftalekoncept, der
kan hjeelpe virksomheder med at introducere innovative, baeredygtige produkter og Igsninger inden for
omrader, hvor reguleringen er uklar eller pa anden made udger en barriere for innovation. Virksomheder
kan i samarbejde med relevante interessenter foresld en "Green Deal” med de nationale myndigheder.
Hvis forslaget accepteres, samarbejder de relevante myndigheder med virksomheder og interessenter
om at afdaekke, hvorvidt produktet kan introduceres inden for den nuvaerende regulering, eller om der
f.eks. kan aendres i reguleringen for at muliggare introduktionen af det innovative produkt.

| Storbritannien har man udviklet en sakaldt “regulatorisk sandkasse”, der kan hjaelpe virksomheder med
at introducere innovative produkter inden for finansiel teknologi. Her er tale om et koncept, hvor virk-
somheder efter en saerlig ansagning til det britiske finanstilsyn, Financial Conduct Authority, og under
kontrollerede forhold kan teste nye teknologier uden at skulle leve op til de samme hgje regulerings-
standarder, som gaelder “uden for sandkassen”. Konceptet ger det saledes muligt at teste nye teknolo-
gier i en sikker og fleksibel proces inden for den eksisterende lovgivning.

Kilde: The Green Deal Approach, Government of the Netherlands, 2015 samt Regulatory sandbox, Finan-
cial Conduct Authority, 2017.

Teknologineutral og digitaliseringsparat lovgivning

Den nuveerende regulering og lovgivning er ikke ngdvendigvis formuleret med blik for, hvordan
nye digitale teknologier og digitale forretningsmodeller kan aendre udviklingen. Men hvis Dan-
mark skal vaere en digital frontlgber, er det centralt, at regler og regulering ikke overhales in-
denom af den teknologiske udvikling. Fx er det centralt, at konkurrenceloven, markedsfarings-
loven myv. er parate til den digitale omstilling, fx i forhold til datas betydning for markedet og
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brugen af prisrobotter til prissaetning, som kan pavirke konkurrencesituationen. Derudover er
det vigtigt, at ny lovgivning ikke opstiller un@dvendige restriktioner eller favoriserer bestemte
teknologier eller forretningsmodeller, hvis der ikke er tungtvejende arsager hertil. Lovgivningen
skal med andre ord vaere teknologineutral.

Regeringen skal lgbende afrapportere og fa input til dette arbejde pa det arlige digitaliserings-
topmade, som foreslas indfert for at skabe vedholdende fokus pa digitalisering (se anbefaling
3.
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Teknologineutral og digitaliseringsparat lovgivning

Regeringen skal holde et vedvarende fokus pa, at reguleringen er teknologineutral
og klar til nye digitale teknologier og forretningsmodeller.

Konkret skal bl.a. konkurrenceloven ggres parat til de nye konkurrence- og forbru-
gerforhold, som falger af den digitale udvikling.

Dansk indsats for et ambitiost og innovationsvenligt digitalt indre marked

Danmark har haft stor glaede af det indre marked, og en ny analyse har vist, at det har givet
Danmark en gkonomisk gevinst pa 100 mia. kr. svarende til en arlig merindteegt pa ca. 65.000
kr. for en gennemsnitsfamilie.23 P& samme vis er ogsa der store potentialer i et velfungerende
digitalt indre marked i Europa. Europa-Kommissionen har saledes vurderet, at et digitalt indre
marked kan bidrage med €415 mia. pr. &r til den europaeiske gkonomi.**

Europa-Kommissionen har i maj 2015 fremlagt en strategi for det digitale indre marked, der har
til formal at styrke grundlaget for digital vaekst i Europa. Danmark bgr i den sammenhaang ar-
bejde for at indfare et princip om frie datastremme i EU, hvor uberettigede begransninger for
fri udveksling og placering af data i EU fjernes. EU skal ikke lukke sig om sig selv i en global
verden. Derfor bgr der sidelgbende arbejdes for at facilitere frie datastreamme med tredjelande
som fx Japan gennem bl.a. frihandelsaftaler. Danmark skal ligeledes arbejde for, at det digitale
indre marked fremmer innovation og nye forretningsmodeller i stedet for at vaere overregule-
rende og protektionistisk. Det gaelder i forhold til eksempelvis teleregulering, copyright, audio-
visuelle tjenester og regler for internetplatforme. Derudover skal Danmark arbejde for, at al EU-
lovgivning ggres digitaliseringsparat. Hele EU skal vaere “digital by default”. Endelig skal Dan-
mark arbejde for, at en faelleseuropeeisk tilgang til handtering af nye omrader sasom delegko-
nomi og anvendelse af data, herunder ift. ejerskab, rettigheder og ansvar.
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Dansk indsats for et ambitiost og innovationsvenligt digitalt indre marked

Danmark skal aktivt arbejde for et sa ambitigst digitalt indre marked som mu-
ligt, som fremmer frie datastremme, nye forretningsmodeller, digitaliseringspa-
rat EU-lovgivning og en feelleseuropaeisk tilgang til nye digitale forretningsom-
rader.

Danmark skal pa globalt plan aktivt understgtte den digitale udvikling, herun-
der fremme frie datastremme gennem EU’s frihandelsaftaler med tredjelande.

z Hgajbjerre Brauer Schultz (2017): Det indre markeds gkonomiske betydning for Danmark
24 Europa-Kommissionen (2015): Why we need a Digital Single Market
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Malrettet dansk indsats for fornyelse og udvikling af internationale standarder

Lige nu udvikles der bade proprietaere og abne standarder for fx styring af produktionsanlaag,
sensorer m.m. De private standarder bruges ind imellem til at begraense konkurrencen, s& kun
tilbeher fra den samme virksomhed kan anvendes. Udbredelse af abne, internationalt anerkend-
te standarder vil lette opsamling og anvendelse af data mellem forskellige systemer, ligesom
SMV’er far mulighed for at tilboyde dellgsninger, der kan integreres i store komplekse processer.

Danske virksomheder kan vaere med til at pavirke udviklingen af internationale standarder pa
det digitale omrade, og derigennem opna markedsfordele ved salg og eksport af deres lgsnin-
ger. Det drejer sig bl.a. om anvendelse af fleksible robotter (cobots) og lasninger inden for in-
formationssikkerhed og smart landbrugsteknologi. P& omrader med danske styrkepositioner
bar der derfor gennemfares en malrettet indsats for at fremme anvendelse og fornyelse af in-
ternationale standarder. Arbejdet skal varetages gennem Danmarks standardiseringsorganisati-
on, Dansk Standard.
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Malrettet dansk indsats for udvikling og fornyelse af internationale standarder

e Regeringen og Dansk Standard skal skabe et klart dansk aftryk pa udvikling og
fornyelse af internationale standarder pa det digitale omrade, hvor der er dan-
ske styrkepositioner.

5.2 En fremtidssikret infrastruktur i en digital verden

Ambitigse 2025-mal for den digitale infrastruktur, herunder udrulning af 5G

God mobil- og bredbandsdaekning er nadvendigt for, at danske virksomheder kan hgste gevin-
sterne af de digitale muligheder. Selvom Danmark i en europaeisk sammenhang har en god
mobil- og bredbdndsdaekning stiller den hastige digitale udvikling sterre krav til hastighed,
daekning mv. | Danmark har telebranchens investeringsniveau i flere ar ligget hgjt, men faldt fra
over 10 mia. kr. i 2008 til ca. 6 mia. kr. i 2013, hvorefter det er steget en smule i 2015.

Den politiske og reguleringsmaessige tilgang til udvikling af den digitale infrastruktur er mar-
kedsbaseret og teknologineutral. Digitalt Vaekstpanel mener, at det er vigtigt at fastholde disse
principper, der sikrer gode og stabile rammer for lebende udbygning og opgradering af infra-
strukturen.

Det er endvidere ngdvendigt, at regeringen fastsaetter ambitizse mal for bredbandsdaekningen
frem mod 2025, ligesom der i dag er 2020-mal om, at alle danskere skal have adgang til 100
megabit/s til download og 30 megabit/s til upload i 2020. Samtidig er det vigtigt at fokusere
pa en tidssvarende mobildaekning, hvor udrulning af et 5G-netveerk star for deren inden leenge.

43



ANBEFALING 24

Ambitigse 2025-mal for den digitale infrastruktur, herunder udrulning af 5G

Nar regeringen og teleforligskredsen udarbejder et nyt teleforlig skal der seset-
tes ambitigse 2025-mal for den digitale infrastruktur, der sikrer, at alle borgere
og virksomheder har adgang til hurtigt internet i hele landet i 2025, og samti-
dig skal der ske en starre udrulning af 5G.

Regeringen skal udarbejde en handlingsplan for udrulning af 5G og arbejde for,
at der er tilstraekkelige frekvensressourcer til radighed til 5G-formal, sa Dan-
mark er blandt de farende lande til udrulning af 5G, ligesom Danmark var med
3G og 4G.

Ved de kommende frekvensauktioner over fx 900 MHz- eller 700 MHz-
frekvensbandene, bar regeringen stille meget ambitigse daekningskrav, uanset
om det reducerer statens provenu fra auktionerne, og et evt. provenu boar
gremeerkes til at styrke den digitale infrastruktur.

Automatisering af virksomhedernes indberetninger til offentlige myndigheder

Virksomheder er palagt at foretage en raekke indberetninger til offentlige myndigheder, bl.a.
indberetning af regnskaber, moms, arbejdsmiljgrapportering og miljgregnskaber. | dag foreta-
ges disse indberetninger ofte ved manuel indtastning af data, som ofte er en ressourcekraeven-
de proces, der potentielt set kan bremse udviklingen af succesfulde virksomheder eller tage
pusten fra nystartede.

Den digitale udvikling gor det muligt at reducere - og pa sigt helt fjerne - en stor del af disse
byrder. | stedet for at virksomheder selv manuelt indberetter, kan myndigheder - under fuld-
magt og ved anvendelse af en offentlig digital infrastruktur - automatisk generere de pakrave-
de indberetninger. Automatisk erhvervsrapportering testes pt. inden for bl.a. arsregnskaber og
regnskabsstatikken. Erfaringerne fra disse test bgr anvendes til at afdaekke potentialerne ved
automatisk erhvervsrapportering for dansk erhvervsliv og udbrede automatisk erhvervsrappor-
tering til yderligere omrader, fx miljg- og landbrugsomradet. Automatisk erhvervsrapportering
skal sammen med Digital Post, NemID og Virk.dk bidrage til en brugervenlig, sammenhangen-
de og effektiv offentlig sektor, som gegr det lettere at drive konkurrencedygtig virksomhed i
Danmark.
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Automatisering af virksomhedernes indberetninger til offentlige myndigheder

Virksomhedernes indberetninger til offentlige myndigheder skal automatiseres
pa de indberetningsomrader, hvor byrderne og vaekstpotentialet er storst.
Regeringen skal foretage de ne@dvendige investeringer i at vedligeholde og
fremtidssikre en brugervenlig, sammenhangende og effektiv feellesoffentlig
digital infrastruktur.

Handlingsplan for test og udbredelse af forerlose fartojer

Udviklingen af fererlgse fartgjer rummer store samfundsmaessige potentialer i form af mindre
spild, starre sikkerhed mv. Debatten handler ofte om fererlgse biler, men ligesa relevant er ud-
viklingen inden for fx landbrugsmaskiner, skibe, droner og offentlig transport. Udbredelsen af
forerlgse personbiler ligger formentlig et stykke ude i fremtiden, mens fx forerlgse landbrugs-
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maskiner, busser, droner mv. allerede bruges i dag eller snart er markedsparate. Senest har vi
bl.a. set, at autonome skibe vil vaere en realitet inden for f& ar. Endelig har Danmark en raekke
styrkepositioner, der spiller sammen med den nye udvikling. Fx er danske maritime udstyrspro-
ducenter fgrende inden for en raekke hgjteknologiske lgsninger, ligesom bade virksomheder,
universiteter mv. i Danmark arbejder med droner og droneteknologi.?® Derudover vil der veere
en teet kobling mellem bl.a. big data og kunstig intelligens (se anbefaling 10) og digital infra-
struktur (anbefaling 24) og udbredelsen af velfungerende forerlgse fartgjer.

Danmark har ikke selv en bilindustri, og skal derfor ikke ngdvendigvis vaere forst men i stedet
en "hurtig efterfalger”. Danmark har dog en veludbygget offentlig transport, og Digitalt Vaekst-
panel foreslar derfor, at regeringen og kommunerne skal fokusere pa, hvordan farerlgse fartajer
kan bruges til at forbedre den offentlige transport. Kommunerne bgar i den forbindelse udnytte
muligheden for at ans@ge om tilladelse til test af forerlgse fartojer i begraensede geografiske
omrader - fx ved anvendelse af faorerlgse busser. Derudover skal regeringen lgbende moderni-
sere rammerne for fererlas transport (fx i byggeriet, landbrug mv.) for sa vidt angar national og
international lovgivning, forsikringsforhold, afklaring af spargsmal og etiske dilemmaer.
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Handlingsplan for test og udbredelse af forerlose fartgjer

Regeringen skal senest i 2018 sammen med relevante eksperter udarbejde en
samlet handlingsplan for indfrielse af potentialet i anvendelse af farerlgse farte-

jer.

Regeringen skal Igbende folge udviklingen af teknologien og vurdere, hvornar
og hvordan der skal investeres i forberedelsen af faererlas transport - fx i for-
hold til den fysiske infrastruktur.

Kommunerne skal ga forrest og allerede i 2017 ansgge om og fa godkendt rele-
vante omrader i Danmark, som kan fungere som testzoner for fererlgs trans-
port.

5.3 Gode rammer for dataanvendelse, IT-sikkerhed og e-handel

Flere offentlige data med kommerciel veerdi skal gores tilgaengelige

Danmark har store maengder offentlige data, der internationalt set er af hgj kvalitet. Offentlige
data af hgj kvalitet kan - i kombination med andre data - skabe ny vaerdi for virksomhederne og
give grobund for nye innovative digitale produkter og lgsninger, se case-boksen. Abne offentli-
ge data kan ogsa veere et aktiv i forbindelse med en attraktiv digitale hub (anbefaling 11).

En raekke offentlige data vedr. fast ejendom, adresser, veje og omrader, vand og klima, geogra-
fi, personer og virksomheder er allerede gjort gratis og frit tilgeengelige. Der er dog fortsat
mange offentlige data, som ikke er frit tilgaengelige. Det gaelder bl.a. data, som er betalingsbe-
lagte, herunder data fra DMI og Danmarks Statistik, som vil skulle frikebes, hvis de skal gares
gratis offentligt tilgeengelige®®. Derudover er der offentlige data, hvor manglende udstilling,
darlig kvalitet, utilgaengelige formater mv. ggr dem vanskelige at anvende for virksomheder.

Digitalt Vaekstpanel mener, at flere offentlige data skal tilgaengeligggres. Indsatsen skal fokuse-
res pa omrader, hvor de offentlige data har saerlig kommercielt potentiale for dansk erhvervsliv
og med respekt for beskyttelse af personfaglsomme data. Samtidig skal virksomhedernes efter-

% Regeringen fremlagde i 2016 "Danmarks Dronestrategi”, som er et eksempel pa arbejde med forerlgse teknologier.

2% som udgangspunkt ma en offentlig myndighed alene opkraeve et gebyr for at stille data til radighed for videreanvendelse, som
svarer til omkostningerne ved at stille data til radighed, dvs. til distribution og eventuel ngdvendig kvalitetsforbedring af data for
at kunne imgdekomme anmodningen om data.
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sporgsel og anvendelse af offentlige data stimuleres yderligere, bl.a. ved at vaerdien af data
synliggeres, og ved at de offentlige data bliver nemmere tilgaeengelige.
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Flere offentlige data med kommerciel veerdi skal gores tilgaengelige

e Regeringen skal gaore flere offentlige data tilgeengelige pa omrader af kommer-
ciel interesse for dansk erhvervsliv og skal synligggre de vaekstmaessige mulig-
heder ved anvendelsen af offentlige data.

65& Virksomhedseksempler pd vaerdien af offentligt tilgaengelige data \

Boliga blev etableret i 2007 og er Danmarks mest benyttede uafhaengige boligportal. Virksomheden
arbejder pa at gore boligmarkedet s& gennemskueligt som muligt for forbrugerne ved at kombinere og
visualisere data fra danske ejendomsmaeglere samt brug af tilgaengelige/relevante offentlige datakilder
(OlS-registret). OlIS-registret er en offentlig database med ejendomsoplysninger, der indeholder data om
tidligere salgspriser, matrikeldata mv. og data direkte fra ejendomsmaeglerne. Virksomheden bruger
endvidere data til at analysere tendenser pa boligmarkedet, som videreformidles, herunder i et ugentligt
nyhedsbrev.

Vejr og klimadata: Flere undersagelser peger pa, at der er et stort samfundsmaessigt potentiale i at frigi-
ve fx vejr- og klimadata. Landmanden kan mere preecist finde ud af, hvornar de skal sa, haste eller sprgj-
te, elsystemet kan balanceres bedre i forhold til sol- og vindenergi, og detailhandelen kan malrette deres
tilbud bedre. At der samtidig er et stort forretningsmaessigt potentiale i vejrdata kan fx ses i, at IBM
ultimo 2015 opkgbte de digitale dele af weather.com-vejrtjenesten for et anslaet belgb pa ca. 13 mia. kr.

Kilde: Redeggrelse om Danmarks Digitale Vaekst 2016 /

Styrkelse af SMV’ernes dataanvendelse gennem radgivning og enklere regler

Det nye "rastof” i den digitale tidsalder er data, som kan forventes at blive et vaesentligt input i
virksomheders produktionsfunktioner. Men der er fortsat en lille del af dansk erhvervsliv, som
anvender datadrevet forretningsudvikling, saerligt SMV’erne er naesten ikke i gang. Undersgagel-
ser peger pa, at virksomheder bl.a. er usikre pa vaerdien af brug af data, og hvordan det kan
anvendes i deres forretning. Digitalt Vaekstpanel mener, at denne barriere kan mindskes gen-
nem strategisk radgivning udefra. Fx i form af behovsafklaring, mentorordninger, strategisk
radgivning, udarbejdelse af business case, der pa samme tid kan bidrage til at modne
SMV’ernes efterspargsel. Erhvervsministeriet skal saette sig i spidsen for at undersgge, hvordan
konkrete initiativer kan udvikles i samarbejde med private aktgrer med ekspertise inden for
digital strategi, datadrevet forretningsudvikling og digitale vaerktgjer. Indsatsen kan bl.a. bygge
pa erfaringerne fra det Strategiske Partnerskab for Avanceret Digitalisering, som Erhvervssty-
relsen i 2016 har indgdet med en raekke private virksomheder, som udvikler et strategisk rad-
givhingskoncept malrettet SMV’er generelt.

Undersggelser peger desuden pa, at usikkerhed om gaeldende regler udger en barriere for an-
vendelsen af data. Det gaelder bl.a. regler i forhold til, hvad man ma indsamle og anvende af
data, ejerskab til data, og hvem der baerer eventuelt ansvar for fejl (leveranderen af data, soft-
wareproducenten eller virksomheden). For at overkomme disse markedsusikkerheder bar der
gennemfares et eftersyn af reguleringen pd dataomradet, s den bedre understgtter virksom-
hedernes dataanvendelse, og der skal ligeledes tilvejebringes klar og tilgaengelig vejledning og
information for virksomhederne.
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Styrkelse af SMV’ernes dataanvendelse gennem radgivning og enklere regler

Erhvervsministeriet skal i samarbejde med fx erhvervsorganisationer og private
akterer unders@ge muligheder for at udarbejde konkrete initiativer om strate-
gisk radgivning malrettet sma- og mellemstore virksomheders anvendelse af
data.

Regeringen skal gennemfgre et samlet eftersyn af reguleringen pa data-
omradet og udarbejde klar information og vejledning om galdende regler til
virksomhederne i lighed med online-veerktgjer som fx Privacy-kompasset og
sikkerhedstjekket.dk.

Danske virksomheder skal vaere blandt de forende i Europa inden for IT-sikkerhed

Danske virksomheder bliver i stigende grad udsat for IT-sikkerhedshaendelser i form af datalack
og egentlig cyber- og IT-kriminalitet. Virksomhedernes robusthed i forhold til IT-sikkerhed er
afgarende for, at danske virksomheder kan udnytte digitaliseringens vaekstmuligheder og opna
en konkurrencefordel som attraktive og trovaerdige samarbejdspartnere og leverandgrer. Virk-
somhederne er generelt blevet mere opmaerksomme pad IT-sikkerhed de seneste ar. Manglende
prioritering og viden hos ledelsen, bestyrelsen og medarbejderne udger dog fortsat en barriere
for et tilstraekkeligt niveau af IT-sikkerhed og ansvarlig datahandtering.

Desuden er det vigtigt, at reglerne pa omradet er enkle, og at hdndhavelsen af reglerne bade
over for virksomheder og de IT-kriminelle er effektiv, sa virksomhederne har incitament til at
efterleve reglerne. IT-kriminalitet er ofte graenseoverskridende og de problemer, som de euro-
paeiske lande star over for, er pa mange mader ens. Et styrket internationalt samarbejde pa
omradet bgr tilleegges stor veagt.

Det bemaerkes endvidere, at Virksomhedsradet for IT-sikkerhed i marts har afleveret deres an-
befalinger til erhvervsministeren om, hvordan danske SMV’er kan hgjne deres |IT-
sikkerhedsniveau.
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Danske virksomheder skal vaere blandt de forende i Europa
inden for IT-sikkerhed

Regeringen skal etablere én faelles digital indgang for indberetning af IT-
sikkerheds-haendelser.

Regeringen skal etablere en samlet informationsportal, der skal styrke
SMV’ernes adgang til malrettet information og vejledning om IT-sikkerhed og
databeskyttelse herunder om relevante veerktgjer, regulering og standarder
samt arbejde for styrket digital dannelse gennem indsatser i uddannelses- og
efteruddannelsessystemet.

Regeringen skal ga i dialog med relevante erhvervsorganisationer om, at revi-
sorer, advokater, finansielle rddgivere og andre af SMV’ernes primaere radgive-
re efteruddannes inden for IT-sikkerhed og ansvarlig datahandtering, sa de kan
bistd virksomhederne med at efterspgrge den rette sikkerhed i de digitale los-
ninger.

Danmark skal deltage i internationalt samarbejde, fx i Norden, om IT-sikkerhed
for at sikre koordinering af indsatsen mod bl.a. IT-kriminalitet.
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Styrkede rammer for en konkurrencedygtig e-handel

Markedet for e-handel er kraftigt stigende og forventes at vokse markant nationalt og internati-
onalt de kommende &r. Dette geaelder bade for salg til forbrugere og mellem virksomheder. Pa
grund af det relativt hgje danske omkostningsniveau, bl.a. i form af hgj moms, er det ikke til-
straekkeligt blot at veere til stede online. Danske virksomheder skal konkurrere ved at levere
god service, effektiv og kunderelevant e-handel samt veere til stede pa de store salgsplatforme.

Et partnerskab for digitalisering af detail-, engros- og e-handel har fremsat anbefalinger til,
hvordan dansk e-handel kan styrkes. Partnerskabet peger pa, at der er behov for bedre e-
handelskompetencer samt bedre investeringsvilkdr i de understattende IT-systemer, s flere
virksomheder kan omstille sig til avanceret e-handel. Danske virksomheder presses derudover
af priskonkurrence fra udenlandske e-handelsvirksomheder bl.a. som feglge af lavere moms og
manglende momsbetalinger.
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Styrkede rammer for en konkurrencedygtig e-handel

Regeringen skal understagtte SMV’ers digitale omstilling til avanceret e-handel

ved styrket fokus pa e-handel i erhvervsfremmesystemet og e-
handelskompetencer i erhvervsrettede uddannelser.

Regeringen skal styrke kontrol med udenlandske netbutikkers momsbetaling,
sa der er fair og lige konkurrencevilkar for danske e-handelsvirksomheder.
Regeringen skal etablere et samarbejde med globale online platforme og pro-
movere Danmark og danske brands og produkter pa disse platforme for at
fremme dansk online eksport.
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6. Digital ansvarlighed og begejstring

| denne rapport har Digitalt vaekstpanel fremlagt en raekke anbefalinger til, hvordan Danmark
skal vaere en digital frontlgber. Dette sidste kapitel vedrgrer dels forslag til, hvordan regeringen
kan folge op pa disse anbefalinger, dels forslag til, hvordan digital ansvarlighed og begejstring
kan udbredes pa tvaers af samfundet.

6.1 Politisk fokus og fremdrift i Danmarks digitale udvikling

Arligt digitaliserings-topmode og koreplan for Danmarks digitale udvikling

Digital teknologi udvikler sig i disse ar hastigt, og konsekvenser heraf bliver i stigende grad syn-
lige. Men den digitale udvikling gar staerkt, og stiller krav bl.a. til en mere agil og omstillingspa-
rat lovgivning. Hvis Danmark skal vaere en digital frontlaber kraever det et vedholdende fokus
pa brugen af digital teknologi pa tvaers ministerier og politiske omrader.

Det kraever ogsa en bredere diskussion blandt politikere, virksomhedsledere, organisationer mv.
om retning for den digitale transformation. Fx kraever det beslutninger og handling, hvis alle
skal have digitale kompetencer. Ikke at gere noget er ikke en option, for den digitale transfor-
mation vil komme uanset hvad. | stedet kraever det lederskab og kareplaner, hvis Danmark skal
holde fokus.

Digitalt Vaekstpanel mener derfor, at der efter tysk forbillede skal implementeres et digitalise-
rings-topmgde og kereplan for Danmarks digitale udvikling fx med udgangspunkt i de tre ho-
vedtemaer som Digitalt Vaekstpanel identificerer i denne rapport, dvs. digitale kompetencer,
attraktivt digitalt veekstmiljg og proaktive rammer for digitalisering, se case.

ﬂASE: Nationalt IT-Summit i Tyskland \

Det nationale IT-Summit er et arligt to-dags topmade, der bl.a. samler politikere, ministerier og virksom-
hedsledere. Hensigten med medet er at fremme et vedholdende fokus pa den digitale transformation i
samfundet. Topmadet er organiseret omkring syv centrale retningslinjer, der blev lagt i regeringsstrategi-
en ’Digital Agenda 2014-2017". For hvert ressortomrade fx digital infrastruktur, virksomheders digitale
omstilling eller forskning er der nedsat en arbejdsgruppe bestaende af en minister og en virksomhedsle-
der. Hvert ministerium fremlaegger til topmadet, dels hvordan de har arbejdet med den digitale dagsor-
den i det forgangne &r, dels hvordan de fremefter ser den digitale udvikling pad deres ressort.

Fra 2017 skifter konferencen navn til ‘Digital Summit’, og vil omhandle de ti nye centrale retningslinjer i
Tysklands ’Digital strategi 2025’, der bl.a. fokuserer pd SMV’ers digitalisering, digitaliseringsparat lovgiv-

ning, digitale kompetencer mv. /

Formalet med et digitaliserings-topmgade skal vaere at skabe gennemsigtighed og ansvarlighed
om ministeriernes tilgang til digitalisering samt saette en visionaer dagsorden for landets brug af
digital teknologi. Et sddant fokus i Danmark skal bidrage til at sikre, at vi far mere teknologipa-
rat lovgivning, og at relevante ministerier har et velholdende fokus pa digitalisering.?” En kon-
kret model kan vaere, at hvert ministerium fremlaegger deres kareplan for digital udvikling ved
hvert topm@de og slutproduktet fra hvert topmade vil vaere en ny kareplan. Kereplanen kan
betragtes som ministeriernes vision og arbejdsplan for det kommende arsarbejde med digitali-
sering, der involverer mal, eksekvering og resultater. Disse skal ministerierne arbejde efter hele
aret. En made at udforme arbejdet pa er, at der inden for hvert af de tre temaer nedseettes ar-
bejdsgrupper med en relevant minister og fx en virksomheds- eller organisationsleder for bord-
enden, der i Igbet af hele aret arbejder med at implementere anbefalingerne. Arbejdsgrupperne
kan ogsa have deltagelse af politikere, uddannelsesinstitutioner mv.

2 Se desuden kapitel 5, hvor der opstilles en raekke konkrete anbefalinger specifikt om lovgivning og regulering.

50



Figur 6.1. Kgreplan for arligt digitaliserings-topmgade

ANBEFALING 31

Arligt digitaliserings-topmoede og kereplan for Danmarks digitale udvikling

P3a et arligt topmade mellem ministre, politikere, organisationer, virksomheds-
ledere m.fl. dreftes fremdrift pa digitale initiativer, status pa implementering af
anbefalingerne fra Digitalt Vaekstpanel og visioner for digitalisering i Danmark.
Det forste opstartende topmade skal veere i 2017, og regeringen skal herefter
nedsaette relevante arbejdsgrupper for hvert digitalt tema.

Hvert relevant ministeromrade skal udarbejde en digital kareplan, som hvert ar
fremlaegges og revideres i forbindelse med digitaliserings-topmadet.

6.2 Udbredelse af kendskabet til de digitale muligheder

Digitaliseringsuge og bred informationskampagne med fokus pa mulighederne ved digitali-
sering

Borgernes digitale dannelse er central for, at borgerne kan fgle sig trygge ved den digitale
transformation. Derfor bgr borgernes viden om nuvaerende og fremtidige digitale teknologier
styrkes. Der er gode erfaringer med at seaette fokus pa et bestemt emne i saerlige perioder (ek-
sempelvis ’lvaerksaetterugen’ i uge 46). Digitalt Vaekstpanel mener, at en tilsvarende ”Digitalise-
rings-uge” i hele landet med fokus pa, hvordan digitalisering og ny teknologi skaber vaerdi for
virksomheder, borgere og samfund bgr udbredes. Fx kan virksomheder holde abent hus, ud-
dannelsesinstitutioner kan afholde arrangementer om digitale kompetencer mv.

Samtidig ber der igangsaettes en bred kommunikationskampagne med det formal at vise be-
tydningen af digitalisering for at forny det danske samfund. Der kan indgd mange forskellige
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konkrete aktiviteter i kampagnen, fra sociale medier, klassiske medier, onlinemedier, undervis-
ningsmaterialer, engagerende events, netvaerkskommunikation mm. Kampagnen bgr ske pa en
effektiv og engagerende made, sa flest mulige bliver inddraget i de konkrete aktiviteter. Det er
samtidig vigtigt, at der laves et bredt partnerskab, der bakker op om kampagnen og deltager i
konkrete aktiviteter for at fa sterst mulig gennemslagskraft. Med fordel kan kampagnen sam-
mentankes med digitaliserings-topmgde og -ugen, og den bgr forankres og udferes af sekreta-
riat for digitaliseringstopma@det og -ugen. Dertil bar ’Disruptionradet - Partnerskab for Dan-
marks fremtid’ have fokus pd borgernes digitale dannelse og livslange laering.
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Digitaliseringsuge og bred informationskampagne med fokus pa
mulighederne ved digitalisering

Der skal saettes fokus pa digitalisering én gang arligt i form af en *Uge for digi-
talisering”, som Erhvervsstyrelsen afholder i samarbejde med andre aktorer.
Ugen kan med fordel afholdes samtidig med digitaliseringstopm@det.

Der skal igangsaettes en bred kommunikationskampagne, der pa en engage-
rende made viser mulighederne i digitalisering.

‘Disruptionradet - Partnerskab for Danmarks fremtid’ skal i sit arbejde have fo-
kus pa varigt og bredt at oplyse borgerne om mulighederne i digitalisering.

6.3 Proaktiv stillingtagen til samfundsudfordringerne ved digitalisering

Det Etiske Rad skal have saerskilt fokus pa etiske spargsmal relateret til digitalisering

| dag anvendes digital teknologi i store dele af samfundet. Fx er det software, der styrer den
selvkgrende bil, ligesom intelligente robotter anvendes inden for sundhed til at assistere laeger,
diagnosticere patienter mv. Men hvad sker der, nar disse intelligente robotter laver fejl, hvem
baerer ansvaret, og hvad hvis en robot skal vaelge mellem forskellige valgmuligheder eller ud-
fald? Der kan i sadanne situationer opsta etiske dilemmaer, som vi aktivt skal forholde os til. Er
det eksempelvis acceptabelt, hvis en software "bevist” vaelger at kere ét menneske ned for at
redde to andre?

Det Etiske Rad radgiver og skaber debat om nye bio- og genteknologier, der bergrer menne-
skers liv, og Danmarks natur, miljg og fadevarer. Det Etiske Rad blev oprettet pa baggrund af,
at det forste danske reagensglasbarn blev fadt i 1984 og det var et tegn p3a, at den teknologiske
udvikling flyttede graenser for, hvad man hidtil ikke havde anset for at vaere muligt. Tidligere har
radet diskuteret emner relateret til digitalisering, herunder bl.a. kunstig intelligens i 2007. Men
meget er sket pa 10 ar, og der er behov for et saerskilt etisk fokus pa de nye digitale teknologi-
er.

ANBEFALING 33

Det Etiske Rad skal have szerskilt fokus pa etiske spargsmal
relateret til digitalisering

Det Etiske Rad skal i hgjere grad forholde sig til emner relateret til nye digitale
teknologier, fx de etiske dilemmaer, som kunstig intelligens og farerlgse faret-
@jer kan give anledning til.
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