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SAMMENFATNING:  

Produktiviteten og velstanden i Danmark afhænger blandt andet af, hvor dygtige virk-

somhederne er til at anvende ny teknologi. Historisk set har ny teknologi været med til at 

løfte produktiviteten og løbende været med til at gøre danske virksomheder mere kon-

kurrencedygtige. I disse år sker der en kraftig udvikling inden for en række teknologier, 

som er knyttet til digitalisering, og som åbner op for nye produktivitetsgevinster. 

 

Danske virksomheder er blandt de mest digitale i Europa. Der er imidlertid stor forskel på 

digitaliseringsgraden blandt danske virksomheder. Store virksomheder er således mere 

digitale end mindre virksomheder. Godt halvdelen af virksomhederne med mere end 250 

ansatte har en høj digitaliseringsgrad, hvorimod det kun gør sig gældende for under 20 

pct. af virksomhederne med 10-19 ansatte, se figur 1.  

 

Tilsvarende eksporterer højt digitaliserede virksomheder i gennemsnit mere end lavt 

digitaliserede virksomheder, se figur 2. Der er desuden betydelige forskelle i digitalise-

ringsgraden på tværs af brancher. 

 

Figur 1: Andel virksomheder med høj 

grad af digitalisering fordelt på virksom-

hedsstørrelse, 2014 

Figur 2: Eksportintensitet opdelt efter 

digitaliseringsgrad, 2014 

  
Anm.: Digitaliseringsgraden måles på tværs af en række 
forretningsprocesser (produktion, administration og drift, 
markedsføring, salg og forsyningskæde). Virksomheder-
ne kan karakteriseres som ”Avanceret digital”, hvis de har 
digitaliseret 5 områder af forretningen.  
Kilde: Danmarks Statistik og egne beregninger. 

Anm.: Eksportintensitet angiver den eksporterede ande-
len af virksomhedens omsætning. Kun virksomheder med 
mere end 10 ansatte. 
Kilde: Danmarks Statistik og egne beregninger. 

 

Digitalisering og ny teknologi udpeges af mange til at have potentiale til at øge produkti-

viteten. Det skyldes, at ny teknologi kan bidrage til et mere digitaliseret kapitalapparat, 

der understøtter fx forbedrede arbejdsgange, automatisering og reducerer driftsomkost-

ninger, samt salg og markedsføring og udvikling af nye forretningsmodeller. Der er også 

andre, der er mere skeptiske om ny teknologis bidrag til fremtidig produktivitetsvækst, 

som bl.a. hæfter sig ved, at effektiviseringsgevinster er knappe, og ikke på linje med 

tidligere industrielle revolutioner, som fx elektrificering. 

 

I analysen undersøges sammenhængen mellem digitalisering og produktivitet i danske 

virksomheder med over 20 ansatte i perioden 2010-2014.  

 

Der er en positiv sammenhæng mellem digitalisering og produktivitet i danske virksom-

heder med mindst 20 ansatte. De mest digitale virksomheder i Danmark med over 10 

ansatte har i 2014 gennemsnit over 20 pct. højere arbejdsproduktivitet end de mindst 

digitale virksomheder. Det svarer til, at hver medarbejder i virksomheder med høj digita-

lisering bidrager med 135.000 kr. mere i værditilvækst end medarbejdere i lavt digitalise-

rede virksomheder, se figur 3.  
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En del af produktivitetsforskellene kan bl.a. forklares ved, at de mest digitale virksomhe-

dernes samtidigt eksporterer mere og har flere ansatte og større kapitalapparat, og at 

nogle brancher generelt har højere produktivitet end andre. Når der korrigeres for disse 

forhold findes, at højt digitaliserede virksomheder med mindst 20 ansatte har ca. 6 pct. 

højere produktivitet end lavt digitaliserede virksomheder. 

 
Det peger på, at højere digitalisering kan øge virksomhedernes produktivitet, og at der er 

et vækstpotentiale i øget digitalisering i danske virksomheder. Analysen viser et sam-

fundsøkonomisk potentiale for varigt at øge værdiskabelsen i danske virksomheder med 

mindst 20 ansatte med godt 8 mia. kr. årligt, hvis henholdsvis de mindst digitale løfter 

deres digitale niveau til mellem og de mellem digitale virksomheder løfter deres digitali-

seringsniveau til det højeste, se figur 4. Det forudsætter, at alle virksomheder kan an-

vende eksisterende digitale teknologier på et højere niveau,  og har adgang til de rette 

kompetencer, samt at der ikke er lovgivningsmæssige barrierer, der forhindrer virksom-

hederne i at implementere eksisterende digital teknologi. 

 

Figur 3: Digitaliseringsgrad og arbejds-

produktivitet i Danmark, 2014 

Figur 4: Skønnet værditilvækst som 

følge af øget digitalisering 

 
 

Anm.: Opgjort som værditilvækst pr. årsværk. Figuren viser 
private byerhverv. Lav, mellem og høj refererer til virksom-
hedernes digitaliseringsgrad, jf. bilag. Virksomheder med 
mere end 10 årsværk. N=3200. Gennemsnit er vægtet og 
kan opregnes til population på ca. 17.000 virksomheder, 
svarende til 75. pct. af den samlede omsætningen i danske 
virksomheder. I figuren er der ikke taget højde for størrelse, 
brancher, kapitalintensitet mv. Digitaliseringsgraden er målt 
fra 0-6 og inkluderer brug af dataanalyse i forretningsmo-
deller.  
Kilde: Danmarks Statistik og egne beregninger 

Anm.: Skønnene baserer sig på, at lavt digitaliserede 
virksomheder løfter sit niveau til mellem, mens mellem 
digitaliserede virksomheder løfter sit niveau til høj. Baseret 
på virksomheder med mindst 20 ansatte. Opregningen er 
baseret på vægte fra Danmarks Statistik. Der opregnes til 
en væsentlig større andel af værditilvækst blandt virksom-
heder, der er mellem digitaliserede ift. lavt digitaliserede, 
hvorfor bidraget til øget værditilvækst herfra er væsentligt 
større.  
Kilde: Danmarks Statistik og egne beregninger 

 
I analysen vurderes kun produktivitetspotentialet ved, at mindre digitaliserede virksom-

heder løftes. Der tages således ikke højde for, at de mest digitaliserede virksomheder 

også kan anvende eksisterende teknologi i et større omfang, end de gør i dag. Derud-

over er produktivitetspotentialet fra anvendelsen af nyere digitale teknologier, som fx Big 

Data, Internet of Things, kunstig intelligens mv., ikke opgjort, men det forventes at disse 

teknologier vil være med til at øge produktiviteten yderligere. 

 

Det er ikke muligt at konkludere, om det er digitaliseringen, der skaber øget produktivitet 

i virksomhederne, eller om det er de i forvejen højproduktive virksomheder, der imple-

menterer ny teknologi. Resultaterne skal derfor fortolkes med forsigtighed.  

  

500

600

700

800

500

600

700

800

Lav Mellem Høj

1.000 kr. pr. årsværk 

Digitaliseringsgrad 

22 pct. 

1 

7 8 

0

2

4

6

8

10

0

2

4

6

8

10

Lav til mellem Mellem til høj I alt

Mia. kr. Mia. kr. 



 

4 

1.1 DIGITALISERING KAN VÆRE EN DRIVKRAFT FOR PRO-

DUKTIVITET 

Digitalisering rummer mange muligheder for øget produktivitet. Dels giver brugen af 

digital teknologi virksomhederne mulighed for et mere produktivt kapitalapparat, forbed-

rede arbejdsgange og reducerede driftsomkostninger. Dels skubber udviklingen af digital 

teknologi til øget økonomisk aktivitet forbundet til internettet, hvor nye forretningsmodel-

ler opstår, som giver nye muligheder og samtidig udfordrer eksisterende virksomheder 

og øger konkurrencen. Den økonomiske litteratur peger på, at der er en positiv sam-

menhæng mellem digitalisering og produktivitet, se boks 1.  
 

Boks 1: Sammenhængen mellem digitalisering og produktivitet  

En række studier viser positive produktivitetsgevinster fra forskellige specifikke tekno-

logier, herunder robotter, Internet of Things, automatiserede vedligeholdelses-

systemer, 3D-print mv., se fx OECD (2016b), Graetz, Michaels (2015). De estimerede 

effekter varierer imidlertid alt efter, hvilke teknologier der betragtes. 

 

Derudover kan ny software forbedre organiseringen af daglige arbejdsgange, herun-

der automatiseringer og føre til innovation af produkter og forretningsmodeller, se fx 

OECD (2016a).  

 

Desuden er der studier, der peger på, at produktivitetsgevinsterne afhænger af, om 

der er supplerende investeringer i andre kapitalformer og i medarbejderkompetencer. 

Fx synes der at være en sammenhæng mellem digitalisering og kompetenceniveau 

for at kunne øge produktiviteten, se Corrado og Jäger (2014), Youssef og Aoun 

(2014). Tilsvarende er der studier, der peger på en sammenhæng mellem digitale 

teknologier og immaterielle aktiver (fx forskning og udvikling, design mv.), se fx Cor-

rado, Haskel, Jona-Lasinio (2014). 
 

Et enkelt dansk studie har også påvist en positiv sammenhæng mellem virksomhe-

dernes digitalisering og deres produktivitet, se fx CEBR (2011, 2012). Her vises, at en 

marginal ændring i andelen af virksomheder, som digitaliserer deres forretningspro-

cesser, er knyttet til 0,72 procent højere værditilvækst pr. medarbejder. I et andet 

forskningsbidrag foretaget for Erhvervsstyrelsen (CEBR, 2013) er produktiviteten i 

gennemsnit vokset 2,4 pct.point hurtigere om året i de virksomheder, der har foretaget 

flest IT-investeringer, sammenlignet med virksomheder med færrest IT-investeringer. 

 

 

Digitalisering har bidraget direkte til BNP-væksten gennem virksomhedernes investerin-

ger i IT-kapital (hardware, software mv.). I tillæg til den direkte effekt af investeringer i IT-

kapital på BNP-væksten, kan en effektiv anvendelse af IT-kapital også have en positiv 

effekt på TFP, hvis virksomhederne supplerer opbygning af IT-kapital med en bedre 

intern og ekstern organisering af daglige arbejdsgange.  

 

Digital teknologi dækker bl.a. over brug af hardware og softwaresystemer til ressource-

optimering og opfindelse af nye produkter samt brug af e-handel og sociale medier til 

interaktion med kunder. Fx kan investeringer i softwaresystemer, som ressourceoptime-

ringssystemer (ERP) og logistiksystemer (SCM) føre til nye automatiserede arbejdsgan-

ge inden for indkøb, bogholderi og administration, der giver omkostningsbesparelser for 

virksomhederne. Det handler også om bedre og mere systematisk kontrol af kvaliteten af 

produktionen. Dertil kommer brug af cloud computing, der muliggør, at ansatte på sam-

me tid kan dele og tilgå arbejdsdokumenter og data i store mængder og har adgang til 

stor computerkraft. Disse mekanismer kan ligeledes reducere virksomhedernes drifts-

omkostninger og skabe mere effektive arbejdsgange. 
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Digitalisering betyder også, at virksomhederne har kunnet gentænke deres kunderelatio-

ner. Marketingsafdelinger kan i dag udnytte sociale medier til reklame for virksomhedens 

produkter, og salget kanaliseres i stigende grad over i en e-handelsbutik. Forbrugerne 

kan samtidig nemt og hurtigt kan danne sig et overblik over de varer, de ønsker, få pro-

duktet leveret tæt til døren til konkurrencedygtige priser. Virksomheder kan derved spare 

både omkostninger til drift af butik samt øge antallet af kunder, der potentielt foretager 

større køb. Alt i alt sænkes transaktionsomkostninger for virksomheder og forbrugere. 

 

Digitalisering øger også produktiviteten ved, at virksomhederne udvikler nye forret-

ningsmodeller, fx inden for deleøkonomien. Nye forretningsmodeller opstår også ved, at 

eksisterende virksomheder omlægger deres forretning, hvor produktion og salg tilbydes 

sammen med serviceydelser. Fx ved at vindmølleproducenter i dag både tjener penge 

på at producere, samt opsætte og monitorere vindmøller. Potentielle kunder har en inte-

resse i, at vindmøller kontinuert producerer strøm, og ved at monitorere vindmøllerne 

kan producenten også tilbyde et servicetjek, som sikrer, at vindmøllen udnytter sin kapa-

citet fuldt ud. Det kan ske ved at udnytte nye teknologier, som fx sensorer og Big Data. 

Det betyder, at traditionelle brancheskel opløses og at virksomhedernes værdiskabelse i 

stigende grad sker efter salget og i samspil med kunderne.  

 

I analysen fokuseres der på, hvordan digitalisering af interne og eksterne processer 

bidrager til produktivitet, jf. stiplet ramme i figur 5. Det analyseres ikke, hvordan udnyttel-

sen af nye digitale teknologier, som Big Data analyse, kunstig intelligens, 3d print mv. 

kan skabe nye innovative løsninger, produkter og forretningsmodeller, som alle påvirker 

virksomhedernes produktivitet. Det kunne fx være brug af sensorer i termostater eller til 

tracking af varer, brug af data til optimering af sejlruter eller intelligente robotter i fremstil-

lingsindustrien.  

 

Figur 5: Digitalisering som drivkraft for produktivitet 

 

Anm.: Den stiplede ramme markerer denne analyses fokus. Det vil sige fokus er på interne og eksterne processer, der 
effektivisere eksisterende processer. Fokus er ikke udnyttelse af digital teknologi, som Big Data analyse, kunstig 
intelligens, 3dprint mv. der skaber ny innovation, produkter og forretningsmodeller. 
Kilde: Egen tilvirkning 

 

Til at måle udnyttelsen af digital teknologi inden for de ovennævnte processer er der 

udviklet en digitaliseringsindikator, som er en sammenvægtning af 10 indikatorer, der på 

tværs af forretningsområder måler virksomhedernes anvendelse af digital teknologi, se 

boks 2. 
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Boks 2: Ny digitaliseringsindikator  

En ny digitaliseringsindikator er udviklet for at måle virksomhedernes udnyttelse af 

eksisterende digitale løsninger og derved bedre forstå, hvordan digitalisering anvendes 

i danske virksomheder på tværs af brancher. I tidligere litteratur (CEBR 2012) måles 

digitalisering ud fra virksomhedernes anvendelse af maskiner med IT, hvor fokus pri-

mært var på digitalisering i produktionen, og var i højere grad tilpasset fremstillingsin-

dustrien. Den nye indikator dækker fem forretningsaktiviteter, herunder administration 

og drift, produktion, forsyningskæde, markedsføring og salg. Indikatoren er således 

vurderet anvendelig til at omfavne alle virksomheder i dansk erhvervsliv, da disse fem 

forretningsaktiviteter indgår som faste elementer i de fleste danske virksomheder. 

 

Indikatoren rangeres fra 0 til 5 med følgende gruppeinddeling, lav digitalisering [0-2], 

mellem digitalisering [3-4] og høj digitalisering [5]. Man kan derved undersøge sam-

menhængseffekter ved forskelle mellem de mindst digitale og mest digitale virksomhe-

der. For yderligere information henvises til bilag 3.2. 
 

Digitalisering i Danmark og i danske virksomheder 

Danmark er generelt meget digitaliserede. Således er Danmark det mest digitaliserede 

EU-land målt på Europa-Kommissions indeks for den digitale økonomi og samfund, 2017 

(DESI).  

 

Når der fokuseres mere specifikt på virksomhedernes anvendelse af digital teknologi, er 

danske virksomheder også blandt de førende
1
. Der er imidlertid stor forskel på digitalise-

ringsgraden blandt danske virksomheder. 

 

Store virksomheder er mere digitale end mindre virksomheder. Godt halvdelen af virk-

somhederne med mere end 250 ansatte har en høj digitaliseringsgrad, hvorimod det kun 

gør sig gældende for under 20 pct. af virksomhederne med 10-19 ansatte, se figur 6. 

Eksportintensiteten er samtidigt højere i meget digitale virksomheder, se figur 7. Det 

hænger også sammen med, at de store virksomheder eksporterer mere. 

 

Figur 6: Andel virksomheder med høj 

grad af digitalisering fordelt på virk-

somhedsstørrelse, 2014 

Figur 7: Eksportintensitet opdelt efter 

digitaliseringsgrad, 2014 

  
Anm.: Digitaliseringsgraden måles på tværs af en række 
forretningsprocesser (produktion, administration og drift, 
markedsføring, salg og forsyningskæde). Virksomheder-
ne kan karakteriseres som ”Avanceret digital”, hvis de har 
digitaliseret 5 områder af forretningen.  
Kilde: Danmarks Statistik og egne beregninger. 

Anm.: Eksportintensitet angiver den eksporterede ande-
len af virksomhedens omsætning. Kun virksomheder med 
mere end 10 ansatte. 
Kilde: Danmarks Statistik og egne beregninger. 

 

                                                           

 
1 Erhvervsministeriet: Redegørelse om vækst og konkurrenceevne. 
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Der er også store forskelle på tværs af brancher. I bygge og anlæg er kun en ud af 20 

virksomheder højt digitaliseret. Handel har den højeste andel af virksomheder med et 

højt digitaliseringsniveau efterfulgt af information og kommunikation, se figur 8. Det skyl-

des særligt, at web-salg og markedsføring er udbredt blandt handelsvirksomheder. Inden 

for anvendelse af nyere digitale teknologier, som indsamling og analyse af kundedata, 

Big Data analyse, mv. så er branchen information og kommunikation den mest digitale
2
. 

 

Figur 8: Andel virksomheder med høj digitalisering på tværs af brancher, 2014 

 

Anm.: Branchen for energi er udeladt af opgørelsen. Virksomheder med over 10 ansatte. 
Kilde: Danmarks Statistik og egne beregninger 

 

Er digitale virksomheder også mere produktive? 

Teknologi har historisk set været vigtig for produktivitetsudviklingen i Danmark, men 

hvad betyder digital teknologi for virksomhedernes produktivitet? Med brug af den nye 

digitaliseringsindikator er det muligt at estimere sammenhængen mellem virksomheders 

digitaliseringsgrad og produktivitet.  

 

Et simpelt mål for produktivitet er arbejdsproduktivitet, som er givet ved bruttoværditil-

vækst (BVT) i forhold til antallet af årsværk. En ulempe ved dette mål er, at der ikke 

tages forbehold for, at ressourceanvendelsen kan variere på tværs af brancher. Særligt 

kan kapitalintensitet have stor betydning for timeproduktiviteten, jf. bilag 3.1. Et andet 

mål for produktivitet kaldet totalfaktorproduktivitet (TFP) tager højde for dette, jf. bilag 

3.3.  

 

TFP er den del af produktivitetsvæksten, som ikke kan forklares af ændringer i kapital-

apparat og arbejdskraft (herunder humankapital). Derved tages der implicit forbehold for 

kapitalintensitet og den direkte effekt fra medarbejdernes uddannelsesniveau. TFP øges 

gennem effektivisering via bedre arbejdsgange og god ledelsespraksis samt innovation, 

hvor ny teknologi fx gør det muligt at producere mere for de samme ressourcer. TFP er 

imidlertid mere kompliceret at opgøre end arbejdsproduktivitet og er behæftet med større 

usikkerhed. 

 

Begge disse anvendes i analysen til at give et bredt billede af sammenhængen mellem 

digitalisering og produktivitet. Det betyder også, at der benyttes forskellige grupper af 

virksomheder i analysen, da TFP kun er tilgængeligt til 2013, mens arbejdsproduktivitet 

er tilgængeligt for 2014, se boks 3.  

 

 

                                                           

 
2 Erhvervsministeriet: Redegørelse om Danmarks digitale vækst 2016 og Redegørelse om Danmarks digitale vækst 2017. 
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Boks 3: Virksomheder i temaet 

Analyserne i kapitlet baserer sig på forskellige tidsperioder og virksomhedspopulationer. 

Det skyldes adgangen til data. 

 

Der stilles store krav til datakvalitet, når TFP estimeres. Det er ikke muligt at estimere 

TFP for 2014, pga. revisioner af de integrerede arbejdsstyrkestatistikker. I de analyser, 

der baserer sig på TFP, betragtes derfor en periode fra 2010-2013, som indeholder in-

formation om firma- og regnskabsstatistikkerne, samt de integrerede arbejdsstyrkestati-

stikker og lønmodtagerbeskæftigelsen for virksomheder med mindst 20 ansatte. Alt i alt er 

virksomhedspopulationen på 5.865 virksomheder, fordelt nogenlunde ligeligt over de fire 

år. Stikprøven består af virksomheder i udvalgte brancher i industri og service. For beg-

ges vedkommende er ca. 20 pct. af virksomhederne dækket i analysen, mens ca. halvde-

len af virksomhedernes samlede omsætning og samlede antal årsværk dækkes af virk-

somhederne i stikprøven, se figur a og figur b. Der anvendes vægte for at opregne stik-

prøven til virksomhedspopulationen bestående af virksomheder med mindst 20 ansatte. 

 

Figur a: Dækning i industri, 2010-2013 Figur b: Dækning i service, 2010-2013 

  
Anm.: For virksomheder med mindst 20 ansatte. 
Kilde: Danmarks Statistik og egne beregninger 
 

Anm.: For virksomheder med mindst 20 ansatte. 
Kilde: Danmarks Statistik og egne beregninger 
 

For øvrige analyser, hvor det er muligt at udvide virksomhedspopulationen, anvendes det 

nyeste datagrundlag. Her anvendes regnskabs- og firmastatistikkerne fra 2014, hvor 

3.206 virksomheder danner grundlag for stikprøven. Her er det muligt at beregne for alle 

virksomheder med mere end 10 ansatte. Det svarer til 75 pct. af den samlede omsætning. 

Der anvendes vægte for at opregne stikprøven til populationen. 

 

 

Sammenhængen mellem digitalisering og produktivitet 

De mest digitale virksomheder har i gennemsnit over 20 pct. højere arbejdsproduktivitet 

end de mindst digitale virksomheder svarende til knap 135.000 kr. pr. årsværk (2014-

niveau), se figur 9. En del af forskellen kan skyldes, at nogle af de mest digitaliserede 

virksomheder er store virksomheder, der generelt har højere produktivitet. 

 

De mest digitale virksomheder har samtidigt over 20 pct. højere totalfaktorproduktivitet, 

der tager højde for størrelsen af virksomhedernes kapitalapparat, end de mindst digitale. 

Det tyder på, at produktiviteten er stigende, jo mere digitaliserede virksomhederne er. 

Særligt er produktiviteten højere for højt digitaliserede virksomheder, se figur 10. 
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Figur 9: Digitaliseringsgrad og arbejds-

produktivitet i Danmark, 2014 

Figur 10: Digitaliseringsgrad og total-

faktorproduktivitet, 2010-2013 

  
Anm.: Opgjort som værditilvækst pr. årsværk. Figuren viser 
private byerhverv. Lav, mellem og høj refererer til virksom-
hedernes digitaliseringsniveau, jf. bilag. Stikprøve på 3.200 
virksomheder med mere end 10 årsværk. Gennemsnit er 
vægtet og kan opregnes til population på ca. 17.000 virk-
somheder, svarende til ca. 75. pct. af den samlede omsæt-
ningen i danske virksomheder. I figuren er der ikke taget 
højde for størrelse, brancher, kapitalintensitet mv. Digitali-
seringsgraden er målt fra 0-6 og inkluderer brug af dataana-
lyse i forretningsmodeller.  
Kilde: Danmarks Statistik og egne beregninger 
 

Anm.: Figuren viser digitalisering og produktivitet målt ved 
TFP. Se nærmere i bilag for en beskrivelse af beregnings-
metode. Figuren er ikke renset for virksomhedernes 
størrelse, brancher mv., men er vægtet. Stikprøve på 5.865 
virksomheder med mindst 20 årsværk. Gennemsnit er 
vægtet og kan opregnes til population på godt 7.000 
virksomheder svarende til ca. 50 pct. af den samlede 
omsætning i danske virksomheder. 
Kilde: Danmarks Statistik og egne beregninger 

 

Generelt observeres det, at større virksomheder har højere produktivitet, se figur 11. 

Ligesom der findes store forskelle i produktivitetsniveauer på tværs af brancher
3
. Det 

indikerer, at hvis den direkte sammenhæng mellem digitalisering og produktivitet estime-

res, er det nødvendigt at tage højde for virksomhedernes størrelse såvel som branche.  

 

Produktivitet kan også være afhængig af uddannelsesniveau, men det synes afhængigt 

af produktivitetsmålet, se figur 12. Fx stiger arbejdsproduktivitet med uddannelsesni-

veauet, men det samme gør sig dog ikke gældende for TFP. Uddannelse synes dermed 

relevant for at forklare arbejdsproduktivitet, men ikke for at forklare TFP. 

 

Figur 11: TFP betinget på virksom-

hedsstørrelse, 2010-2013 

Figur 12: Uddannelsesgrad og TFP, 

2010-2013 

  
Anm.: Produktivitet er her målt ved TFP. Beregning af 
TFP er behæftet med usikkerhed. Se nærmere i bilag for 
en beskrivelse af beregningsmetode. Virksomhedsstørrel-
se er målt ved antal årsværk, hvor der kun er virksomhe-
der med mindst 20 ansatte. Gennemsnittet er vægtet.  
Kilde: Danmarks Statistik og egne beregninger  

Anm.: Arbejdsproduktivitet er måles som værditilvækst 
per årsværk. Beregning af TFP er behæftet med usikker-
hed. Se nærmere i bilag for en beskrivelse af bereg-
ningsmetode. Uddannelsesniveau er andelen af personer 
i virksomheden der har erhvervsgivende kompetencer. Q 
angiver 1., 2., 3. og 4. kvartil for virksomheder med 
gradvist større andel af uddannet arbejdskraft. Kun 
virksomheder med mindst 20 årsværk. Gennemsnittene 
er vægtede. 
Kilde: Danmarks Statistik og egne beregninger  

                                                           

 
3 Erhvervsministeriet 2017: Redegørelse om vækst og konkurrenceevne. 
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1.2 ANALYSE & RESULTATER 

Der tages udgangspunkt i et tidligere studie på danske virksomheder af sammenhængen 

mellem digitalisering og arbejdsproduktivitet, se boks 4. 

 

Boks 4: Tidligere analyser  

CEBR (2012) finder i et studie, at danske virksomheder med en høj digitaliseringsgrad 

(høj grad af IT-anvendelse) også har en højere produktivitetsvækst, hvis virksomhe-

derne samtidig har en høj andel af uddannet arbejdskraft. Udgangspunkt for modellen 

er nedenstående log-transformerede Cobb-Douglas produktionsfunktion, der er udvidet 

med en indikator for virksomheders digitaliseringsgrad: 

 

𝑦𝑖 = 𝑎 + 𝛼𝑘𝑖 + 𝛽𝑙𝑖 + 𝛾𝑠𝑖 + 𝑎𝑑𝐷𝑖 + 𝛾𝑑𝑠𝑖𝐷𝑖 + 𝜖𝑖 

 

hvor y betegner logaritmen til værditilvækst per årsværk, k er logaritmetransformeret 

kapitalintensitet, l er logaritmetransformeret arbejdskraft, og s betegner andelen af 

arbejdskraften, som er veludannet. D betegner digitaliseringsgraden, som indgår direk-

te og interageret med veluddannet arbejdskraft for at kontrollere for samspilseffekter 

mellem digitalisering og uddannelsesniveauet blandt medarbejderne. Der kontrolleres 

desuden for en række virksomhedsspecifikke baggrundsvariable, herunder branche, 

konkurrenceudsættelse og uddannelsessammensætning. 

 

 
Analysen adskiller sig fra den tidligere analyse på tre væsentlige forhold: Der anvendes 

en ny indikator for digitalisering, der er mere nuanceret, produktiviteten måles ved total-

faktorproduktivitet og i analysen medtages både industri- og servicevirksomheder, se 

boks 5 for en beskrivelse af metoderne i temaet. 

 

Boks 5: Metoderne i temaet 

Analysen tager udgangspunkt i: 

1. En detaljeret indikator for virksomhedernes digitaliseringsgrad. Virksomhedernes digitalise-

ringsgrad defineres således på en skala fra 0 til 5. 

2. Totalfaktorproduktivitet (TFP) som produktivitetsmål. 

3. Virksomheder i både industri og service. 

 
Estimation af TFP ved Wooldridge-metoden 

Udgangspunktet er, at virksomheder har samme produktionsfunktion, som er givet ved en loga-

ritmetransformeret Cobb-Douglas-produktionsfunktion: 

 
𝑣𝑡𝑣𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝛽𝑙𝑙𝑖𝑡 + 𝛽𝑘𝑘𝑖𝑡 + 𝜔𝑖𝑡 + 𝜖𝑖𝑡 

 
hvor 𝑣𝑡𝑣𝑖𝑡 er værditilvækst, 𝛽0 er et gennemsnitligt produktivitetsniveau for alle virksomheder, 𝑙𝑖𝑡 

er kvalitetskorrigeret arbejdskraft, mens 𝑘𝑖𝑡 er kapitalapparat. 𝜔𝑖𝑡 er uobserverbar produktivitet, og 

endelig er 𝜖𝑖𝑡 idiosynkratiske stød, som antages at være hvid støj. i angiver virksomhed, mens t 

angiver tidspunkt. 𝜔𝑖𝑡 antages at være kendt af de enkelte virksomheder, men det er ikke muligt at 

observere niveauet.  

 

Der opstår to problemer, hvis ovenstående ligning estimeres med OLS. For det første er arbejds-

kraft og kapital korrelerede, og derfor vil et stød til produktivitet, som påvirker arbejdskraftsvariab-

len, føre til bias i outputelasticiteten med hensyn til kapital. For det andet efterspørger mere pro-

duktive virksomheder flere ressourcer, hvilket fører til positiv bias i de estimerede outputelasticite-

ter. For at korrigere for dette, antages det, at produktivitet følger en førsteordens Markov-proces, 

som kan inverteres og derved approksimeres betinget på virksomhedens kapitalapparat og køb af 

halvfabrikata. 

 
Efter nogle beregninger (jf. bilag 3.4) er det muligt at estimere TFP residualt i følgende ligning, 
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hvor hat angiver, at der er tale om et estimat:  

 

 𝑇𝐹𝑃̂𝑖𝑡 ≡ 𝛽̂0 + 𝜔̂𝑖𝑡 + 𝜖𝑖̂𝑡 = 𝑣𝑡𝑣𝑖𝑡 − 𝛽̂𝑙𝑙𝑖𝑡 − 𝛽̂𝑘𝑘𝑖𝑡 

 
Estimatet for TFP består dermed af det gennemsnitlige produktivitetsniveau, det virksomhedsspe-

cifikke produktivitetsniveau, samt et støjled. Metoden anvendes også af Finansministeriet. 

 
Statistik model i analysen 

De estimerede TFP-niveauer indsættes som afhængig variabel i en logtransformeret funktion, 

hvor forskellige grader af digitalisering indgår sammen med en række kontrolvariable for at belyse 

sammenhængen mellem digitalisering og produktivitet: 

 

𝑇𝐹𝑃̂𝑖𝑡 = 𝑎 + 𝜃1 ∙ 𝐷𝑖𝑔𝑖𝑚𝑒𝑙𝑙𝑒𝑚𝑖𝑡 + 𝜃2 ∙ 𝐷𝑖𝑔𝑖ℎø𝑗𝑖𝑡 + 𝛿1 ∙ log (𝑎𝑎𝑟𝑠𝑣𝑖𝑡) + 𝛿𝑖2 ∙ 𝑏𝑟𝑎𝑛𝑐ℎ𝑒𝑖𝑡 

+𝛿𝑖3 ∙ 𝑟𝑒𝑔𝑖𝑡 + 𝛿4𝑡 ∙ å𝑟𝑖𝑡 + 𝛿5 ∙ 𝑒𝑘𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡 

 
hvor 𝐷𝑖𝑔𝑖𝑚𝑒𝑙𝑙𝑒𝑚𝑖𝑡 og 𝐷𝑖𝑔𝑖ℎø𝑗𝑖𝑡 er dummy-variable, der angiver om virksomheden er mellem eller 

højt digitaliseret. Man kunne have anvendt en dikotom indikator for digitalisering, men fordelen 

ved at inddele i forskellige niveauer er, at man opnår et mere nuanceret indblik i danske virksom-

heders digitalisering. log (𝑎𝑎𝑟𝑠𝑣𝑖𝑡) angiver det logaritmetransformerede antal årsværk i virksomhe-

den, der tager forbehold for at større virksomheder typisk er mere produktive, 𝑏𝑟𝑎𝑛𝑐ℎ𝑒𝑖𝑡, 𝑟𝑒𝑔𝑖𝑡 og 

å𝑟𝑖𝑡 er kategoriske variable, der tager forbehold for hhv. forskelle i produktivitet mellem brancher, 

forskelle i produktivitet mellem Danmarks fem regioner og årsspecifikke stød. Endelig er 𝑒𝑘𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑖𝑡 

en variabel, der angiver eksportandelen i en given branche i et givent år, mens 𝜀𝑖𝑡 er et fejlled for 

virksomhed i til tidspunkt t.  

 
Ligningen estimeres på tværs af år ved pooled OLS, hvor virksomhederne i analysen vægtes efter 

deres repræsentativitet og der anvendes heteroskedastiske robuste standardfejl. Generelt kan 

metoden føre til biased estimater, hvis uobserverbare, tidsinvariante virksomhedsspecifikke karak-

teristika har indflydelse på de estimerede TFP-værdier. En måde at løse dette på er at implemen-

tere fixed effects-estimatoren. Der er imidlertid ikke nok variation i data over tid til, at metoden 

giver signifikante effekter. I takt med at flere data bliver tilgængelige, kan metoden med fordel 

implementeres. I analysen inddrages i stedet en række variable, som forklarer virksomhedens 

produktivitet, hvilket mindsker sandsynligheden for, at de uobserverede karakteristika påvirker 

produktiviteten. Endelig anvendes også between-estimatoren, der belyser tværsnitsdimensionen 

af data og dermed er det muligt at belyse, om øget digitalisering er forbundet med højere produk-

tivitet på tværs af virksomheder.   

 

  

Der er en positiv sammenhæng mellem anvendelse af IT og produktivitet blandt virk-

somheder med mindst 20 årsværk. Sammenhængen er statistisk signifikant – også når 

der kontrolleres for virksomhedsspecifikke karakteristika. Estimationen viser, at TFP er 

ca. 5,7 pct. højere for højt digitaliserede virksomheder ift. lavt digitaliserede virksomhe-

der, se figur 13.  

 

Figur 13: Digitaliseringsgrad og totalfaktorproduktivitet, 2010-2013 

 
Anm.: Produktivitet er her målt ved TFP. Beregning af TFP er behæftet med usikkerhed. Se nærmere i bilag for en beskrivelse af 
beregningsmetode. For virksomheder med mindst 20 årsværk. Resultaterne der ligger til grundlag for analysen er vægtede. 
Figuren er dannet ud fra specifikation IV, se tabel 1. Antallet af observationer er 5.865.  
Kilde: Danmarks Statistik og egne beregninger. 
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I tabel 1 fremgår koefficienterne i forskellige specifikationer ved OLS, jf. boks 5. Koeffici-

enten fra mellem digitalisering og høj digitalisering skal ses i forhold til lavt digitaliserede 

virksomheder, som udgør referencegruppen. Da TFP er logaritmetransformeret skal de 

angivne koefficienter fra mellem og høj digitalisering aflæses som procenter.  

 

I model I medtages ikke virksomhedsspecifikke variable ud over digitaliseringsindikato-

ren og dermed vises den direkte sammenhæng mellem digitalisering og produktivitet. De 

mest digitale virksomheder har 23 pct. højere produktivitet end de mindst digitale virk-

somheder. Denne estimation tager dog ikke højde for øvrige forhold, der kan have ind-

flydelse på virksomhedernes produktivitet.  

 

I model II inkluderes kontrolvariable for branche, region og år. Disse variable er med til at 

forklare virksomhedernes produktivitet, og virkningen af digitalisering er som forventet 

lavere. De mest digitale virksomheder har dog stadig 17 pct. højere produktivitet end de 

mindst digitale virksomheder. Det bemærkes, at forklaringsgraden stiger væsentligt ved 

introduktionen af kontrolvariablene, hvor særligt dummy-variablen for branche formår at 

forklare variation i TFP mellem virksomheder. I model III inkluderes antallet af årsværk 

for i et vist omfang at tage højde for, at store virksomheder både er mere digitale, jf. figur 

6, og typisk også er mere produktive, hvilket bekræftes.  

 

I model IV medtages virksomhedernes eksportandel, da mere digitale virksomheder 

typisk også eksporterer mere, jf. figur 7. Eksportandelen søger at tage højde for to dele. 

Først og fremmest kan eksportvariablen anvendes som proxy for hvor konkurrenceudsat 

en branche er, herunder konkurrence fra udlandet. For det andet kan virksomheders 

status som eksportør betyde, at de i højere grad har adgang til den nyeste teknologi fra 

udlandet. Dermed kan der eksistere en teknologisk spillover-effekt for virksomheder, der 

eksporterer. Det ændrer dog ikke væsentligt ved resultaterne i forhold til digitaliseringens 

effekt på produktivitet i model III. Samlet viser analysen, at virksomheder med en høj 

digitaliseringsgrad alt andet lige har 6 pct. højere TFP end virksomheder med en lav 

digitaliseringsgrad, når der kontrolleres for virksomhedsspecifikke karakteristika, jf. ko-

lonne IV i tabel 1. Denne sammenhæng er statistik signifikant. Hvis resultaterne tillæg-

ges en kausal sammenhæng, er det muligt at fortolke koefficienterne som en effekt af at 

gå fra en lav til en høj digitaliseringsgrad, hvor lavt digitaliserede virksomheder derved 

kan øge deres TFP med 6 pct. i gennemsnit alt andet lige. 

 

Tabel 1: Estimater ved OLS, 2010-2013 

Modelbeskrivelse I II III IV 

Konstant 
6,23 

(0,02) 

6,24 

(0,05) 

5,59 

(0,06) 

5,53 

(0,06) 

Mellem digitalisering 
0,037 

(0,02) 

0,062 

(0,02) 

0,022 

(0,02) 

0,017 

(0,02) 

Høj digitalisering 
0,229 

(0,03) 

0,174 

(0,02) 

0,062 

(0,02) 

0,057 

(0,02) 

Log (årsværk)   
0,16 

(0,01) 

0,15 

(0,01) 

Eksport    
0,27 

(0,02) 

Kontrol for branche  Ja Ja Ja 

Kontrol for region  Ja Ja Ja 

Kontrol for år  Ja Ja Ja 

Antal observationer 5.865 5.865 5.865 5.865 

R
2
 (adjusted) 0,02 0,40 0,47 0,49 

Anm.: Heteroskedastiske robuste standardfejl fremgår i parentes. Virksomheder med mindst 20 årsværk. Der er anvendt vægte. 
Kilde: Danmarks Statistik og egne beregninger 

 



 

13 

For at undersøge robustheden af analysens resultater og yderligere søge at minimere 

potentiel bias i koefficienterne, er der genenmført en anden estimationsmetode - bet-

ween-estimatoren, jf. boks 5. Med OLS opnås en blanding af tids- og tværsnitseffekter, 

mens between-estimatoren udnytter tværsnitsstrukturen i data. Derved kan det yderlige-

re belyses, hvordan digitalisering påvirker produktivitet mellem virksomheder. De estima-

ter, der opnås med between-estimatoren, ligner meget de estimater, der opnås ved OLS, 

men er marginalt lavere, se tabel 2. Det er også forventeligt, da stikprøven af virksomhe-

der har karakter af tværsnitsdata, hvorfor OLS og between-estimationen vil minde om 

hinanden. 

 

Tabel 2: Estimater ved between-estimatoren, 2010-2013 

Modelbeskrivelse V VI VII VIII 

Konstant 
6,27 

(0,02) 

6,28 

(0,04) 

5,60 

(0,05) 

5,52 

(0,05) 

Mellem digitalisering 
0,02 

(0,03) 

0,06 

(0,02) 

0,01 

(0,02) 

0,01 

(0,02) 

Høj digitalisering 
0,25 

(0,03) 

0,19 

(0,02) 

0,05 

(0,02) 

0,05 

(0,02) 

Log (årsværk)   
0,16 

(0,01) 

0,15 

(0,01) 

Eksport    
0,25 

(0,02) 

Kontrol for branche  Ja Ja Ja 

Kontrol for region  Ja Ja Ja 

Kontrol for år  - - - 

Antal observationer 5.865 5.865 5.865 5.865 

R
2 
(between) 0,02 0,45 0,52 0,51 

Anm.: Almindelige standardfejl fremgår i parentes. Virksomheder med mindst 20 årsværk. Det er ikke muligt at vægte, når 
between-estimatoren anvendes. 
Kilde: Danmarks Statistik og egne beregninger 

 

1.3 MULIG MAKROØKONOMISK POTENTIALE AF ØGET DI-

GITALISERING 

Resultaterne indikerer, at virksomhederne kan få udbytte af at udnytte de digitale tekno-

logier. Også i et samfundsøkonomisk perspektiv kan det være med til at øge produktivi-

teten. Det er ikke muligt at konkludere, om det er digitaliseringen, der skaber øget pro-

duktivitet i virksomhederne, eller om det er de i forvejen højproduktive virksomheder, der 

implementerer ny teknologi. Resultaterne skal derfor fortolkes med forsigtighed. 

 

Én måde at opgøre et muligt potentiale er at beregne, hvor meget produktiviteten vil 

stige, hvis de mindre digitaliserede virksomheder bliver mere digitaliserede. Det kræver, 

at alle virksomheder er i stand til at implementere og anvende eksisterende digitale tek-

nologier i et større omfang end i dag. Det afhænger også af, at virksomhederne har 

adgang til de rette kompetencer, samt at der ikke er lovgivningsmæssige barrierer. Ind-

frielse af potentialet kan kræve øgede investeringer i virksomhederne. Potentialet er 

derfor forbundet med usikkerhed
4
:  

 

                                                           

 
4 Ved at antage, at effekten af øget digitalisering påvirker alle virksomheder ligeligt, er det muligt at estimere effekten af et 

eksogent stød til virksomhedernes TFP og derefter se på virksomhedernes værdiskabelse. Det skal i den forbindelse 

nævnes, at der er en overvægt af virksomheder med mellem og høj digitaliseringsgrad. 
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 Hvis lavt digitaliserede virksomheder er i stand til at løfte deres digitaliseringsniveau 

til det mellemste niveau, vil de kunne forøge TFP med 1,7 pct. Det svarer alt andet 

lige til en øget værditilvækst på knap 0,9 mia. kr.
5
 

 Hvis lavt digitaliserede virksomheder er i stand til at løfte deres digitaliseringsniveau 

til det højeste niveau, vil de kunne forøge TFP med 5,7 pct., svarende alt andet lige 

til en øget værditilvækst på knap 2,8 mia. kr. 

 Hvis virksomheder med mellem digitaliseringsgrad løfter deres digitaliseringsniveau 

til det højeste niveau, vil de kunne forøge TFP med 4,0 pct., svarende alt andet lige 

til en øget værditilvækst på knap 7,4 mia. kr. 

 

Samlet set peger analysen på, at der er potentiale for varigt at øge værdiskabelsen i 

danske virksomheder med mindst 20 ansatte med godt 8 mia. kr. årligt, hvis henholdsvis 

de mindst digitale løfter deres digitale niveau til mellem og de mellem digitale virksom-

heder løfter deres digitaliseringsniveau til det højeste, se figur 14. 

 

Figur 14: Skønnet værditilvækst som følge af øget digitalisering 

 
Anm.: Skønnene baserer sig på, at lavt digitaliserede virksomheder løfter sit niveau til mellem, mens mellem digitaliserede virksom-
heder løfter sit niveau til høj. Baseret på virksomheder med mindst 20 ansatte. 
Kilde: Danmarks Statistik og egne beregninger 

 
Opregningen er baseret på vægte fra Danmarks Statistik. Ved opregningen observeres 

en overvægt af virksomheder der er mellem digitaliserede i forhold til lavt digitaliserede. 

Derfor er bidraget til øget værditilvækst fra mellem digitaliserede virksomheder væsent-

ligt større.  

 

I analysen vurderes kun produktivitetspotentialet ved, at mindre digitaliserede virksom-

heder løftes. Der tages således ikke højde for, at de mest digitaliserede virksomheder 

også kan anvende eksisterende teknologi i et større omfang, end de gør i dag. Derud-

over er produktivitetspotentialet fra anvendelsen af nyere digitale teknologier, som fx Big 

Data, Internet of Things, kunstig intelligens mv., ikke opgjort, men det forventes at disse 

teknologier vil være med til at øge produktiviteten yderligere. 

 

 

                                                           

 
5 Det vil sige opregnet til virksomhedspopulation, se boks 3. 
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3. BILAG 

3.1 PRODUKTIVITETSUDVIKLINGEN I DANMARK 

Produktivitet er afgørende for udvikling i vækst og velstand. Fra 70’erne og frem til mid-

ten af 90’erne oplevede Danmark høje vækstrater i produktivitet på 3,8 pct., se figur B.1. 

Kapitalintensitet og totalfaktorproduktivitet (TFP) bidrog væsentligt til udviklingen. De 

senere år er vækstbidraget fra både kapitalintensitet og TFP faldet, med lavere timepro-

duktivitetsvækst som følge, se figur B.2. 

 

Figur B.1: Udvikling i timeproduktivitet 

i den private sektor, 1970-2016 

Figur B.2: Vækstbidrag til timeprodukti-

vitet 1970-2015 

  
Anm.: Timeproduktiviteten er beregnet ved BVT i 
faste priser per præsteret arbejdstime. De stiplede 
linjer angiver gennemsnitlig årlig realvækst i timepro-
duktiviteten fra 1970-95 og 1995-2016 hhv. 
Kilde: Danmarks Statistik 

Anm.: Timeproduktivitet er her beregnet som udviklin-
gen i markedsmæssig bruttofaktorindkomst (i kædede 
2010-priser) pr. arbejdstime for den markedsmæssige 
økonomi i alt.   
Kilde: Danmarks Statistik 
 

 

TFP siges at være den del af produktivitetsvæksten, som ikke kan forklares af ændringer 

i kapitalapparat og arbejdskraft (herunder humankapital). Dermed tager TFP forbehold 

for, at ressourceforbruget varierer mellem virksomheder.  

 

Fra midten af 90’erne og frem til 2016 har produktivitetsvæksten været på et lavere ni-

veau, svarende til godt 1 pct. Den stagnerende produktivitetsvækst bliver mere udtalt når 

Danmarks produktivitetsudvikling ses i forhold til andre lande, se figur B.3. 

 

Figur B.3: Gennemsnitlig årlig realvækst i timeproduktivitet, 1996-2015 

 

Anm.: Timeproduktiviteten er beregnet ved BNP i faste priser per præsteret arbejdstime.  
Kilde: OECD 
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3.2 MÅLING AF DIGITALISERING I DANMARK 

I denne analyse er der anvendt et nyt konstrueret indeks til at måle virksomheders digita-

lisering. Det er en sammenvægtning af 10 indikatorer indenfor fem forretningsprocesser, 

der bredt set er relevante for de fleste typer af virksomheder: Forsyningskæde, admini-

stration og drift, salg, markedsføring og produktion. 

 

Konstruktion af digitaliseringsindeks 

Det nye digitaliseringsindeks er lavet ud fra formålet om at måle, hvor digitalt er danske 

virksomheder på tværs af forretningsområder. Fokus har været på at konstruere et in-

deks, der kan anvendes på tværs af brancher med udgangspunkt i 2014. 

 

Udvælgelsen af forretningsområder og variable er baseret på tidligere litteratur, som har 

forsøgt at måle virksomhedernes digitalisering, se boks B.1.  

 

Boks B.1: Primær litteratur anvendt til udvælgelse af indikatorer 

 

Digitaliseringsindekset er udledt fra tidligere litteratur på området, herunder Europa-

Kommissions årlige indeks for digitaliseringsgraden i samfundet og økonomien (EU-

kommissionen 2016), CEBR’s analyse af digitalisering og produktivitet (CEBR 2011) 

samt IRIS analyse af digitalisering af dansk erhvervsliv (IRIS 2012). 

 

EU-kommission udgiver hvert år et indeks over det danske samfund og den danske 

økonomis digitaliseringsgrad (Digital Economy and Society Index). En af de fem indika-

torer er virksomhedernes integration af digital teknologi, der måler både virksomheder-

nes digitalisering og deres udnyttelse af online salgskanaler (ERP, RFID, Social medi-

er, e-faktura, Cloud og e-handel). Alle disse variable er inkluderet i dette indeks og 

fordelt på forskellige forretningsprocesser. 

 

Fra CEBR-analysen ”Digitalization and Productivity” (2011) er der hentet inspiration til, 

hvilke interne forretningsprocesser der skal medtages for at give et fyldestgørende 

billede af digitalisering, herunder brugen af ressourceplanlægning og brug af maskiner 

med it samt fokus på distribution.  

 

Fra IRIS-analysen ”Digitalisering af dansk erhvervsliv" er der hentet inspiration til, hvad 

de mest centrale teknologier og forretningsprocesser er, når man skal se på digitalise-

ring i erhvervslivet, herunder cloud computing, dataudveksling, maskiner med IT, data 

mv. Ligeledes er der hentet inspiration til at se på graden af digitalisering. 

 

Imidlertid er disse studier baseret på enten ældre data (CEBR 2011), hvor data siden 

da er blevet forbedret (2008-2009). Der findes analyser på makroplan (EU’s DESI 

Index), der bl.a. ikke tager højde for brug af IT i maskiner, markedsføring og logistik. 

Netop disse variable peger Damvad (2015) på i forbindelse med en analyse af sam-

menhæng mellem bredbåndsdækning og virksomheders er vigtige, hvis man vil kort-

lægge effektkæder fra digital teknologi til produktivitet. 
 

 

En måde at kvantificere digitalisering er ved at nedbryde virksomheden i forskellige for-

retningsprocesser, så flest mulige aspekter af digitalisering medtages (også anvendt i 

IRIS 2012, Damvad 2015). Formålet med digitaliseringsindekset er netop at give et bille-

de af virksomhedernes digitaliseringsgrad på tværs af brancher, størrelser mv. Forret-

ningsprocesserne skal være så specifikke, at de fortæller noget om virksomhedens digi-

tale processer og samtidig brede nok til at rumme forskelle mellem brancher og virksom-

hedsstørrelse. Her ligger der en antagelse om, at alle kategorier er relevante for alle 

brancher. Indekset forsøger at måle bredt set, men er ikke udtømmende. 
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I alt er der identificeret fem forretningsprocesser, som langt de fleste virksomheder har. 

Særligt er der taget udgangspunkt i DESI, der har fokus produktion, administration og 

drift, salg og markedsføring. Imidlertid mangler der et centralt forretningsområde, som 

både IRIS, CEBR og Damvad har fokus på - forsyningskæde/distribution.  

 

Digitaliseringsindeks – metodisk gennemgang  

Digitaliseringsindeks måles i alt på fem forretningsområder. Hvert forretningsområde er 

igen delt op på min. 2 variable for hvert forretningsområde uden tilføjet vægtning af de 

forskellige underkategorier. I boks B.2 er der for hver variable beskrevet, hvorfor netop 

denne indikator er relevant og hvorfor den belyser et aspekt af forretningsområdet. 

 

Boks B.2: 10 indikatorer til at måle virksomhedernes brug af digitale løsninger 

Forsyningskæde måles ved brugen af: 

 Supply Chain Management (SCM), som er elektronisk deling af information mellem 

leverandør og kunder om leverancer 

 E-køb, som angiver virksomhedens køb af varer og serviceydelser via internettet, 

apps eller automatiseret køb. 

Administration og drift består af virksomhedernes anvendelse af: 

 Cloud computing omfatter køb af it-services, der benyttes via internettet. Det omfat-

ter fx ekstern adgang til software og standardiserede it-produkter, computerkraft, la-

gerkapacitet mv. Cloud computing er en effektiv måde til dels at reducere omkost-

ningerne til både anskaffelse og drift af it-systemer, dels til at skalere it-produkterne 

efter forbrug og behov 

 E-faktura, som leverer bl.a. regninger til kunder vha. elektronisk kommunikation, der 

kan databehandles automatisk. 

Salg indeholder to indikatorer 

 Web-salg, dvs. om virksomheden har modtaget ordrer, som er afgivet via hjemme-

side eller apps 

 Automatiseret salg (EDI), viser elektronisk salg, hvor ordren sendes i et aftalt for-

mat, som tillader automatisk databehandling (foregår fra system til system og ikke 

via internettet). 

Markedsføring indeholder to indikatorer: 

 Anvendelse af sociale medier til markedsføring, som indikerer, hvorvidt virksomhe-

der bruger digitale kanaler til at markedsføre sine produkter 

 Hjemmesider, samt brugen af hjemmesider til produktkatalog og prislister mv., som 

indikerer hvor aktiv virksomheden bruger de digitale kanaler. 

Produktion indeholder to indikatorer: 

 Automatiseret dataudveksling også kaldet elektronisk ressourceplanlægning (ERP) 

er et system, der sporer virksomhedens ressourcer samt giver en status for virk-

somhedens forpligtelser ofte i realtid om køb, salg og produktion. 

 Sensorer (RFID), som kan opfange, måle, processer og hente information i tags (lil-

le elektronik, som sender information tilbage, når den modtager et signal).  
 
Anm.: Fra 2014 og fremefter er det muligt at måle digitaliseringsgraden på seks forretningsområder. Det vil sige, at det er muligt 
at medtage analyse, som forretningsområde, der måler virksomhedernes indsamling og analyse af kundedata. Jf. Redegørelse 
om Danmarks Digitale Vækst 2016-2017. Dette er kun relevant for figur 3 og figur 9.  

 

 

Hver variabel er en dummyvariabel, der angiver, hvorvidt virksomheden anvender den 

digitale teknologi (1) eller ej (0). Fx anvendte 37 pct. af virksomhederne cloud computing 

i 2014. Med den spørgsmålsformulering kan det bemærkes, at vi ikke kan skelne mellem 
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intensitet i digitalisering indenfor hvert forretningsområde og måle i hvilket omfang tekno-

logiens anvendes.  

 
Næste skridt er at slå variablene sammen under ét forretningsområde for at styrke må-

lingsvaliditeten under hvert forretningsområde, og for at tage højde for, at enkelte variab-

le ikke måles i VITA hvert år. Her grupperes variablene parvis. Et forretningsområde i 

virksomheden betragtes som værende digitaliseret, når virksomheden som minimum 

anvender en af indikatorerne under et forretningsområde, se Boks B.1. Til gengæld 

betragtes virksomheden også som digitaliseret, hvis den kun anvender en indikator. Man 

kunne også have set på, hvor mange virksomheder, der har digitaliseret to eller tre kom-

ponenter indenfor produktion. Her vælger vi dog at se på, om de har digitaliseret eller ej. 

 
Virksomhedernes digitaliseringsgrad måles således ud fra, hvor meget de har digitalise-

ret forretningen i parvis konstellation. Det er muligt at anvende fem digitale teknologier, 

men kun have digitaliseret tre forretningsområder. Det skaber stabilitet i data over tid 

med denne metode, idet enkelte variable optræder en smule inkonsistent, se boks B.3. 

 

Boks B.3: Eksempel på konstruktion af digitaliseringsvariable 

 

 Virksomhed A Virksomhed B Virksomhed C 

Cloud computing Ja (1) Nej (0) Nej (0) 

E-faktura Ja (1) Ja (1) Nej (0) 

Forretningsområde 

administration og drift 

digitaliseret? 

Ja (1) Ja (1) Nej (0) 

 

 

 

Virksomhedernes digitaliseringsgrad måles fra 0 til 5. Dvs. jo flere forretningsprocesser 

virksomheden har digitaliseret ud af de fem, jo mere digitaliseret antages virksomheden 

at være. ”høj digital” er, hvis virksomheden har digitaliseret 5 områder af forretningen, 

”mellem digital” er, hvis virksomheden har digitaliseret 3-4 områder, ”lav digital” er hvis 

virksomheden kun har digitaliseret 0-2 områder. 

 
Datagrundlaget – IT-anvendelse i virksomhederne (VITA) 

VITA er en årlig spørgeskemabaseret undersøgelse gennemført af Danmarks Statistik af 

knap 4.000 danske virksomheder med mindst 10 ansatte. Antallet af virksomheder i 

VITA har været stort set uændret siden 2004. Der anvendes en stratificeret tilfældig 

udvælgelse efter antal fultidsansatte, region og branche. Det betyder, at statistikken vha. 

vægte kan opregnes til hele virksomhedspopulationen. Nogle virksomheder går igen i 

alle år, men dette gælder for langt fra alle. Derudover bemærkes det, at brugen af socia-

le medier først måles fra 2013, se boks B.4. 

 
Boks B4: Opmærksomhedspunkter ved brug af indekset 

 

Brugen af sociale medier først måles fra 2013. Det betyder at variablen markedsføring 

stiger, når den medtages. Siden sociale medier er en central del af en virksomheders 

digitale markedsføring er variablen beholdt. Det er dog vigtigt, at estimaterne fortolkes 

en smule påpasseligt. 

 

Derudover bør det bemærkes, at nogle indikatorer, herunder cloud computing, e-

faktura, crm, e-salg og SCM, har skiftet navn undervejs, hvilket betyder, at virksomhe-

derne har svaret på lidt forskellige spørgsmål over tid. Det betyder mindre niveaufor-

skelle over tid. 
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Når VITA kan kobles med Danmarks Statistiks registre (firma- og regnskabsstatistik) for 

at fremskaffe informationer om virksomhedernes størrelse og økonomiske nøgletal redu-

ceres antallet af virksomheder. Særligt reduceres antallet af virksomheder med mellem 

10-20 ansatte i et omfang, at der i analysen ses bort fra disse. Derfor er populationen i 

denne undersøgelse virksomheder med mere end 20 ansatte. For en mere uddybende 

beskrivelse henvises til DST ’It-anvendelse i virksomheder’ (2016) samt Damvad ’VITA-

datasættets anvendelighed’ (2015). 

3.3 MÅLING AF PRODUKTIVITET 

Der findes forskellige måder at estimere produktivitet, der hver har sine styrker og svag-

heder. I analysen anvendes totalfaktorproduktivitet som mål for produktivitet, da det 

teoretisk set er det mest korrekte mål herfor, se boks B.5. 

 
  

Boks B.5: Mål for produktivitet 

Produktivitet måler, hvor meget der kan skabes med en given mængde ressour-

cer. Et simpelt mål for dette er arbejdsproduktivitet, som er givet ved bruttoværdi-

tilvækst (BVT) i faste priser per beskæftiget:  

 
 

Arbejdsproduktivitet =  
BVT

Antal beskæftigede
 

 

En ulempe ved arbejdsproduktivitet er, at der ikke tages forbehold for, hvor mange 

timer det enkelte individ arbejder. Derfor anvendes ofte timeproduktivitet, som er 

givet ved BVT i faste priser per præsteret arbejdstime: 

 
 

Timeproduktivitet =  
BVT

Antal præsterede arbejdstimer
 

 
En ulempe ved timeproduktivitet er, at der ikke tages forbehold for, at ressource-

anvendelsen kan variere på tværs af brancher. Særligt kan kapitalintensitet have 

stor betydning for timeproduktiviteten.  

 

En måde at løse dette på er ved at anvende et tredje mål for produktivitet kaldet 

totalfaktorproduktivitet (TFP). TFP er et mere rent mål for produktivitet, da denne 

er uafhængig af mængden af ressourcer, der anvendes. Således afhænger TFP 

grundlæggende kun af organisering af virksomheden, samt innovation og effektivi-

sering, herunder den anvendte teknologi. Således siges TFP at være den del af 

produktivitetsvæksten, der ikke kan forklares af ændringer i kapitalapparat og 

arbejdskraft (herunder humankapital). Dermed tager TFP forbehold for, at res-

sourceforbruget varierer mellem virksomheder. TFP estimeres i en ligning af ty-

pen:  
 

BVT = TFP ∙ Sammenvejet ressourceindsats 
 

 

Anm.: En mere detaljeret gennemgang af estimation af TFP på virksomhedsniveau findes i bilag 3.4. 
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3.4 ESTIMATION AF TFP 

I temaet anvendes metoden foreslået af Wooldridge (2009) til at estimere TFP. Der be-

tragtes virksomhed i til tidspunkt t i en logaritmetransformeret Cobb-Douglas-

produktionsfunktion:  

 

B.1 𝑣𝑡𝑣𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝛽𝑙𝑙𝑖𝑡 + 𝛽𝑘𝑘𝑖𝑡 + 𝜔𝑖𝑡 + 𝜖𝑖𝑡  

 

hvor 𝑣𝑡𝑣𝑖𝑡 er værditilvækst, 𝛽0 er et gennemsnitligt produktivitetsniveau for alle virksom-

heder, 𝑙𝑖𝑡 er kvalitetskorrigeret arbejdskraft, mens 𝑘𝑖𝑡 er kapitalapparat. 𝜔𝑖𝑡 er uobser-

verbar produktivitet, og endelig er 𝜖𝑖𝑡 idiosynkratiske stød, som antages at være hvid 

støj. 𝜔𝑖𝑡 antages at være kendt af de enkelte virksomheder, men det er ikke muligt for 

andre at observere niveauet. Det antages endvidere, at produktivitet følger en førsteor-

dens Markov-proces, givet ved:  

 

B.2 𝜔𝑖𝑡 = 𝐸[𝜔𝑖𝑡|𝜔𝑖𝑡−1] + 𝜉𝑖𝑡 = 𝑔(𝜔𝑖𝑡−1) + 𝜉𝑖𝑡  

 

hvor 𝜉𝑖𝑡 er produktivitetsstød, som antages at være uafhængigt af 𝜔𝑖𝑡 og 𝑘𝑖𝑡. Endelig er 

𝑔(∙) en ukendt, tidsinvariant funktion. Det antages, at virksomheder observerer produkti-

vitetsstød og tilpasser deres optimale niveau af halvfabrikata ud fra efterspørgselsfunkti-

onen givet ved:  

 

B.3 𝑚𝑖𝑡 = 𝑓(𝜔𝑖𝑡 , 𝑘𝑖𝑡)  

 

hvor 𝑓(∙) er en ukendt, tidsinvariant funktion og 𝑚𝑖𝑡 er halvfabrikata (benævnes materia-

ler), der anvendes i produktion og består af energi, råvarer, hjælpematerialer mv. Det 

fremgår, at virksomhedens køb af materialer bestemmes umiddelbart efter produktivi-

tetsstødet observeres.  Det antages desuden, at kapital bestemmes dynamisk og følger 

en proces, hvor virksomhedens kapitalapparat determineres af sidste års kapitalapparat, 

samt indeværende års investeringer fratrukket nedslidning. Forholdet kan beskrives ved: 

 

B.4 𝐾𝑖𝑡 = (1 − 𝛿) ∙ 𝐾𝑖𝑡−1 + 𝐼𝑖𝑡  

 

hvor 0 < 𝛿 < 1 angiver nedslidning (eller teknologisk forældelse) af sidste års kapitalap-

parat og 𝐼𝑖𝑡 er investeringer. Endelig antages det, at arbejdskraftsvariablen er ikke-

dynamisk, og dermed vælges frit. Det betyder, at arbejdskraftsvariablen vælges umid-

delbart efter produktivitetsstødet observeres.  

 

Det er ikke muligt at observere de enkelte virksomheders produktivitetsniveau. Det er i 

stedet muligt at invertere 𝑓(∙), hvis 𝑚𝑖𝑡 er monotont stigende som en funktion af 𝜔𝑖𝑡. Hvis 

dette er tilfældet kan man invertere funktionen: 

 

B.5 𝜔𝑖𝑡 = 𝑓−1(𝑚𝑖𝑡, 𝑘𝑖𝑡)  

 

Med funktionen er det muligt at observere virksomhedernes produktivitetsniveau ved 

hjælp af proxy-variablene, som består af materialer og kapital. Det antages endvidere, at 

produktivitetsstød er uafhængige af alle nuværende og tidligere informationssæt:  

 

B.6 𝐸[𝜖𝑖𝑡|Ω𝑖𝑡 , Ω𝑖𝑡−1, … ] = 0,   𝑡 = 1, 2, … , 𝑇  

 

Således har virksomheder ingen forventning om stødet. Dette ændrer dog ikke på, at 

fejlleddene kan være indbyrdes afhængige over tid. For at imødekomme dette problem 

og opnå en konsistent estimator, antages produktivitet at være uafhængig af kapital til 

tidspunkt t, samt tidligere værdier for arbejdskraft, kapital og materialekøb: 

 

B.7 𝐸[𝜔𝑖𝑡|k𝑖𝑡 , k𝑖𝑡−1, 𝑙𝑖𝑡−1, m𝑖𝑡−1 … ] = 0,   𝑡 = 1, 2, … , 𝑇  
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Antagelsen tillader, at arbejdskraft og materialekøb bestemmes umiddelbart efter, at 

produktivitet observeres. Antagelsen går dermed fint i tråd med de øvrige antagelser. Da 

produktivitet følger en førsteordens Markov-proces, er det muligt at opstille:  

 

B.8 𝐸[𝜉𝑖𝑡|k𝑖𝑡 , k𝑖𝑡−1, 𝑙𝑖𝑡−1, m𝑖𝑡−1 … ] = 0,   𝑡 = 2, 3, … , 𝑇  

 

som betyder, at produktivitetsstødet skal være uafhængigt af kapital til tidspunkt t, samt 

tidligere værdier for arbejdskraft, kapital og materialekøb for 𝑡 > 1. Hvis antagelsen hol-

der, er det muligt at indsætte B.5 i B.2, hvormed der opnås:  

 

B.9 𝐸[𝜔𝑖𝑡|𝜔𝑖𝑡−1] = 𝑔(𝑓−1(𝑚𝑖𝑡−1, 𝑘𝑖𝑡−1)),   𝑡 = 2, 3, … , 𝑇  

 

Antagelserne opstillet i ligning B.7 og ligning B.9 gør det muligt at opstille to ligninger, 

hvor parametrene 𝛽𝑙 og 𝛽𝑘 kan identificeres:  

 

B.10 𝑣𝑡𝑣𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝛽𝑙𝑙𝑖𝑡 + 𝛽𝑘𝑘𝑖𝑡 + 𝑓(𝑚𝑖𝑡, 𝑘𝑖𝑡) + 𝜖𝑖𝑡 ,    𝑡 = 1, 2, … , 𝑇  

 

B.11 𝑣𝑡𝑣𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝛽𝑙𝑙𝑖𝑡 + 𝛽𝑘𝑘𝑖𝑡 + 𝑔(𝑓(𝑚𝑖𝑡−1, 𝑘𝑖𝑡−1)) + 𝜂𝑖𝑡,   𝑡 = 2, 3, … , 𝑇  

 

hvor 𝜂𝑖𝑡 = 𝜖𝑖𝑡 + 𝜉𝑖𝑡. Herefter approksimeres de ukendte funktioner med tredjeordenspo-

lynomier og residualen fra de to ligninger minimeres simultant med GMM i et setup, hvor 

værdierne selv bruges som instrumenter. Med metoden opnås robuste standardfejl, der 

både tager forbehold for indbyrdes afhængige fejlled og heteroskedasticitet. Endelig er 

det muligt at estimere TFP residualt i følgende ligning, hvor hat angiver, at der er tale om 

et estimat:  

 

B.12 𝑇𝐹𝑃̂𝑖𝑡 ≡ 𝛽̂0 + 𝜔̂𝑖𝑡 + 𝜖𝑖̂𝑡 = 𝑣𝑡𝑣𝑖𝑡 − 𝛽̂𝑙𝑙𝑖𝑡 − 𝛽̂𝑘𝑘𝑖𝑡  

 

Estimatet for TFP består dermed af det gennemsnitlige produktivitetsniveau, det virk-

somhedsspecifikke produktivitetsniveau, samt et støjled. 

 

3.5 BRUG AF VÆGTE I SURVEYDATA 

I denne analyse er der anvendt vægte til at opregne til populationen. Vægte er anvendt, 

fordi det giver mulighed for at rette op på en skæv stikprøve med for mange store virk-

somheder, jf. boks B.6.  

 

Boks B.6: Hvorfor vægte? 

I Solon et al. (2015) påpeges det, at spørgsmålet om hvorvidt vægte er relevante ikke 

altid er let at besvare. Generelt fastslås det, at deskriptive statistikker altid skal vægtes 

for at tage forbehold for, at den population man betragter er skæv.  

 

Når man derimod bevæger sig et skridt videre og vil estimere kausale effekter, er 

spørgsmålet mere kompliceret at svare på. Der findes i artiklen tre gode argumenter for 

at vægte en stikprøve. To af disse er særligt relevante for indeværende analyse:  

 

1) Opnå mere præcise estimater ved at korrigere for heteroskedasticitet. 

2) Opnå konsistente estimater ved at korrigere for ’skæv’ stikprøveudvælgelse. 

 

I artiklen foreslås det derfor at undersøge, hvorvidt de uvægtede og vægtede stikprøver 

lider af heteroskedasticitet. Udføres et Breusch-Pagan test for homoskedasticitet kan 
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nulhypotesen om homoskedasticitet ikke forkastes i den uvægtede stikprøve, mens den-

ne tydeligt kan forkastes i den vægtede stikprøve. Derfor gennemføres den vægtede 

stikprøve med robuste standardfejl. Det tyder på, at det faktisk er bedre at estimere uden 

vægte, hvis man ønsker at opfylde betingelsen om konstant varians betinget på de uaf-

hængige variable.  

 

Den oprindelige stikprøve er afgrænset efter branche, og stikprøven er dannet ved strati-

ficeret tilfældig udvælgelse efter branche og størrelse. Den endelige stikprøve er herefter 

reduceret, da estimation af TFP stiller større krav til kvaliteten af data. Danmarks Statistik 

har beregnet vægte, der gør det muligt at opregne stikprøven til populationen.  

 

Der eksisterer altså en afvejning mellem stikprøvens repræsentativitet og hvor præcist 

sammenhængen mellem digitalisering og produktivitet kan måles. Af disse årsager an-

vendes vægtene til at gøre op for den endogene stikprøveudvælgelse, mens robuste 

standardfejl anvendes for at tage forbehold for heteroskedasticitet.  

 

Det skal også påpeges, at ved brug af vægte, så vægtes større virksomheder mindre, 

mens små virksomheder vægtes højere. Det skyldes, at der er udtrukket færre mindre 

virksomheder end store virksomheder. Af disse årsager skal man være varsom med at 

tolke ’hårdt’ på analysens konklusioner, særligt når det drejer sig om virksomhederne 

udenfor populationsstørrelse. 

 

 

3.6 VIRKSOMHEDERNE I ANALYSEN 

Virksomhederne i analysen baserer sig på to virksomhedspopulationer. Den ene popula-

tion baserer sig på år 2014, hvor der findes data for både virksomhedernes IT-

anvendelse og regnskabsstatistikken. Denne del af analysen er udelukkende deskriptiv 

og derfor kan alle virksomheder i populationen bruges til at påpege øjebliksbilleder.  

 

For den anden del af analysen stilles strengere krav til data. Population baserer sig på 

årene 2010-2013. Årsagen til dette er, at der også er benyttet data fra den integrerede 

database for arbejdsmarkedsforskning, hvor der kun er data frem til 2013. Det er nød-

vendigt at inkludere disse data for at sikre, at man får et retvisende mål for arbejdskrafts-

variablen, der indgår i estimation af virksomhedernes TFP-niveauer. Hermed tages der 

forbehold for, at forskelle i virksomhedernes produktivitetsniveauer ikke skyldes forskelle 

i arbejdsproduktivitet. Der dannes et såkaldt kvalitetskorrigeret arbejdskraftsinput, se fx 

Det Økonomiske Råds Sekretariat (2010) og Finansministeriet (2016). Derudover fjernes 

virksomheder, hvis data er imputeret. Dette er med til at sikre kvalitet og tilstrækkelig 

variation i data. Da estimation af TFP er behæftet med en vis usikkerhed, er virksomhe-

der med ekstreme værdier fjernet fra analysen. 
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