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Introduktion
Lige siden den første industrielle revolution har 
produktionsvirksomheder været drivkraften bag den sociale og 

revolution, hvor en ny generation af avancerede teknologier 
transformerer produktionsvirksomheder til at være mere 
forbundne, intelligente og i sidste ende meget mere produktive. 
Det traditionelle fabriksgulv erstattes af smarte produktionsanlæg, 
hvor teknologikyndige medarbejdere skaber fremtidens produkter 
med intelligente robotter. 

I denne fjerde industrielle revolution har maskinerne smarte 
sensorer, der indsamler omfattende realtidsdata, mens kunstig 

kvalitetssikring. Transaktioner får langt større gennemsigtighed 
og sikkerhed med blockchain-teknologi, og edge computing 
garanterer næsten uafbrudt netværksforbindelse, mens de 
kommende 5G-hastigheder åbner for behandling af stadig større 
datamængder overalt.

Moderne produktionsvirksomheder er ikke længere blot 
producenter. De er den tråd, der forbinder hele livscyklussen 
for et produkt, og deres succes i dette moderne miljø er stadig 
mere afhængig af teknologi, som kan fremme innovation og 
understøtte en mere intelligent drift.

Denne rapport ser nærmere på seks nye tendenser, som vi mener 
vil hjælpe produktionsvirksomheder med at designe intelligente 
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Konvergens mellem IT og OT
Produktionsindustrien har traditionelt adskilt driftsteknologi i it-løsninger (IT) og 
driftsteknologier (OT). IT leverede top-down-teknologi til ledelsen og administrationen, 
og OT er blevet opbygget fra bunden med overvågning og kontrol af maskiner, udstyr, 
værktøjer og ressourcer.

OT har på den måde levet i en slags isoleret silo, hvor maskiner kontrolleret 

netværksløsninger, big data og IoT-opblomstringen (Internet of Things) har dog 
banet vejen for en ny generation af intelligent produktionsteknologi til fordel for 
både IT og OT. Dataoptimerede intelligente maskiner kan i dag modtage input fra en 

I den moderne produktionsvirksomhed er data ikke længere noget, som kun vedrører 
IT. Data optræder alle steder på tværs af organisationen fra administration af 
forsyningskæden til fabriksgulvet. Når data konvergerer på tværs af organisationen, 
kan IT og OT ikke længere håndteres separat.

Denne konvergens mellem IT og OT åbner op for helt nye muligheder. Integrerede 
it- og OT-data giver virksomhedsledere live dashboards med synlighed til hele 
organisationen. Forbundne systemer kan kommunikere og derved automatisk korrigere 

defekte dele og vælge nye ressourcer for at genoprette produktionen. Integrerede 
kontrolfunktioner gør det samtidig muligt at integrere administrationssystemer i 
produktionen og forsyningskæden med andre it-systemer og få fordel af intelligent 
ordrebehandling og automatiserede arbejdsstrømme.

Resumé
driftssystemer (OT), som kontrollerer og 
overvåger processer og enheder, og gør 

Hovedpunkter
• Det forventes, at der vil være 

36,13 milliarder forbundne 
IoT-enheder i 2021.

• Salget af samarbejdsrobotter 
forventes at stige med 159 % 
mellem 2018 og 2020.

Fremskridt inden for 
netværksløsninger, big data 
og IoT-vækst (Internet of 
Things) har banet vejen for 
en ny generation af intelligent 
produktionsteknologi.

Konvergens 
mellem IT og OT
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Tendensen på tværs af brancher, fra 
sundheds- og transportsektoren til 
forsvaret og forsyningsindustrien, er 
de seneste mange år gået i retning af 
konvergens mellem IT og OT. Branchernes 
afhængighed af tungt, dyrt udstyr og 
højt specialiseret arbejdskraft har dog 

langsom og velovervejet. Teknologiske 
fremskridt inden for cloud computing, 
eksterne sensorer og netværksløsninger 
har dog gjort det hurtigere og nemmere 
for producenterne at implementere 
administration af driftsteknologi og 
integrere nye systemer med eksisterende 
gamle systemer. 

Den moderne virkelighed 
med forbundne, intelligente 
produktionsløsninger gør 
konvergensen mellem 
IT og OT uundgåelig.

Den moderne virkelighed med forbundne, 
intelligente produktionsløsninger gør 
konvergensen mellem IT og OT uundgåelig, 
men det betyder ikke, at der ikke vil være 
bump på vejen. For det første skal IT og OT 
integrere selvstændige systemer, som er 
opbygget og designet separat. Det kræver 
et fælles fundament for en ny infrastruktur 
med protokoller, som muliggør datadeling 
på tværs af systemer.

Konvergens forudsætter også øget 
sikkerhed. Mange producenter anvender 
egenudviklede meget specialiserede 
OT-standarder. Da man i sin tid benyttede 
selvstændige separate værktøjer, 
var risikoen for et sikkerhedsbrud 
forholdsvis begrænset, fordi systemet 
var skarpt afgrænset. Men i takt med at 
OT-systemer forbindes med stadig 

risikoen for datatab. Virksomheder, som 
integrerer OT- og it-systemer, er derfor 

standarder for hele deres netværk for at 
beskytte data- og IP-sikkerheden.



Side 7

Virksomheder 
integrerer nye og 
gamle systemer
Nye intelligente produktionsløsninger er 
dog ikke et spørgsmål om at starte helt 
fra bunden, men snarere om at integrere 
ny teknologi med det eksisterende 
produktionsmiljø. Og fordi ny teknologi 
forvandler produktionsindustrien til en tæt 
forbundet, intelligent og i sidste ende mere 
produktiv branche, må virksomhederne 
forbedre deres eksisterende systemer for 
at sikre, at de er parate til at understøtte nye 
og stadig mere avancerede teknologier. 

Det første skridt i processen med 
at integrere "gamle" maskiner med 
"intelligente "maskiner" starter med 
at indsamle data fra de eksisterende 
maskiner. Producenterne renoverer i 
stigende grad eksisterende udstyr og 
udstyrer det med intelligente sensorer, 
som indsamler omfattende data i realtid. 
De indsamlede data kan derefter bruges i 
driften, produktionsplanlægningen og 
virksomhedens ERP-løsninger for at 

stræber efter at gøre deres eksisterende 
systemer mere intelligente, er 

markedet for sensorer og controllere 
vokset betydeligt og forventes at nå 
6,1 milliarder USD i 2020, mod 5,1 
milliarder USD i 2016.1 Det øgede udbud 
har samtidig reduceret omkostningerne 
til IoT-sensorer. I perioden fra 2004 
til 2018 er gennemsnitsprisen 
for en sensor faldet med næsten 
200 % til USD 0,44,2 så intelligente 
produktionsløsninger er blevet mere 
overkommelige og tilgængelige for 
produktionsvirksomheder i alle størrelser.

til skyen, kæmper virksomheder, 
som har investeret massivt i on-
premises-platforme, med at udnytte 
dem optimalt, mens stadig mere 

kommende år anvende en hybrid 
datacentermodel,3 hvor eksisterende 
on-premises-systemer håndterer stabile 
data- og registreringsfunktioner samt 
lagring af særlig følsomme oplysninger, 
mens de aspekter af virksomhedens 
drift, som kræver løbende tilpasning, 
videredirigeres til skyen.4 Det giver 
virksomhederne mulighed for at 
reducere de indirekte omkostninger 
til IT og opnå stordriftsfordele med 

skulle udskifte eksisterende systemer.

Det første skridt 
i processen med 
at integrere "gamle" 
maskiner med 
"intelligente "maskiner" 
starter med at indsamle 
data fra de eksisterende 
maskiner.

44¢
Gennemsnitsprisen for 
en sensor ligger i 2018 
næsten 200 % under 

gennemsnitsprisen i 2004.
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Udvikling af IoT 
i industrien
Den store udbredelse af intelligent 
sensorteknologi, bedre netværksløsninger 
og fremskridt inden for cloud computing 
har bidraget til at fremme introduktionen 
og implementeringen af IoT i industrien. IoT 
i industrien (IIoT) er godt på vej til at sætte sit 
afgørende aftryk på produktionsindustrien 
og den globale økonomi med et forventet 
globalt BNP på 15 billioner USD i 2030.5

De globale omkostninger til IoT forventes 
at nå 772 milliarder USD i 2018 og mere 
end 1 billion USD i 2020. Det forudsiges, 
at producenterne vil bruge 189 milliarder 
USD på IoT i 2018, hvilket er det hidtil 
største beløb på tværs af alle brancher, med 
primært fokus på produktionsprocesser 
og styring af driftsaktiver.6

IoT har mange anvendelsesområder 
inden for produktion, fra intelligent 
vedligeholdelse til cloudbaseret kunstig 
intelligens og maskinlæring, som kan give 

og stort set problemfri kvalitetssikring. 
Digitalisering skaber en ny virkelighed for 
traditionelle produktionsvirksomheder. 
Vi har kun set toppen af isbjerget og har 
stadig mange nye muligheder i vente.

De globale 
omkostninger til IoT 
forventes at nå 772 
milliarder USD i 2018 og 
mere end 1 billion i 2020.

15 
billioner 

USD
IoT forventes at bidrage med 

15 billioner USD til det globale 
BNP i 2030.
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Virksomheder 
udnytter cobotter eller 
samarbejdsrobotter 
Fremskridt inden for IoT, cloud 
computing og kunstig intelligens har 
også betydet fremskridt for anvendelsen 
af robotteknologi i produktionen. 
Cobotter (eller samarbejdsrobotter), 
som oprindeligt blev udviklet i 1995 
på baggrund af forskningslegater 
fra General Motors,7 bliver en stadig 
større del af arbejdsstyrken. Barclays 
Equity Research forudser, at markedet 
for cobotter i 2025 vil udgøre 12,23 
milliarder USD, hvilket er otte gange så 
meget som i 2018 (1,35 milliarder USD).8
Anvendelsen af robotter i 
produktionsindustrien er ikke noget 
nyt, men den nye generation af 
cobotter kan noget, som de andre ikke 
kan. Moderne cobotter har kunstig 
intelligens og indbygget maskinlæring, 
som fremmer deres kognitive evner. 
Disse robotter kan bruge computersyn 
til hurtigt at inspicere en stor mængde 
varer for fejl, automatisere transporten 
af materialer gennem et helt anlæg og 

"Vi vil skabe intelligens, som forbedrer 
menneskelige evner og oplevelser."

-Satya Nadella, CEO, Microsoft

forebygge farer ved hjælp af prædiktiv 
intelligens.

Cobotter er designet til at samarbejde 
og styrker arbejdstyrken frem for at 
erstatte den. Maskinerne fremmer 

for deres menneskelige kolleger ved at 
overtage farlige, fysisk anstrengende 
og rutineprægede arbejdsopgaver. Og 
mens mange frygter, at automatisering 
vil betyde tab af arbejdspladser,9 er 
der forskning, som tyder på, at kunstig 
intelligens ikke blot vil forbedre 
sikkerheden og arbejdsvilkårene på 
arbejdspladsen, men faktisk vil ende 

10

Innovationer inden for robotteknologi 

kompakte, sikrere og prisvenlige. De 
er bedst, når de har kunstig intelligens 
og styres af mennesker, som forstår 
at udnytte deres fulde potentiale. 
Produktionsvirksomheder over hele 
verden fra nystartede virksomheder 
til globale konglomerater reducerer 

udvide deres arbejdsstyrke med robotter. 



Side 10

Grønne(re) 
produktionsløsninger
Forbrugere og regeringer holder 
virksomheder ansvarlige for deres 
bæredygtighed , og de er villige til at 
betale for det: En undersøgelse foretaget 
af Nielsen dokumenterer, at næsten tre 
fjerdedele af generation Y og generation Z 
er villige til at betale ekstra for bæredygtige 
produkter og tjenester.11 Mens den 
grønne forretningsmodel udvikler sig 
fra at være et spørgsmål om moral til at 
være en økonomisk driver, tager stadig 

miljøbevidste. Det "stadig grønnere" 

Producenter optimerer deres anlæg og 
produktionsprocesser for at reducere 
det samlede energiforbrug. Det betyder 

til opvarmning, køling og belysning. Et 
lavere energiforbrug reducerer både 
miljøpåvirkningen og omkostningerne.

Virksomhederne tager også skridt 

drivhusgasser og anden forurening skabt 

af biprodukter fra produktionsprocessen. 
Producenterne investerer i 
stadig stigende grad i alternative 
energikilder som vind- og solenergi 
i driften og anvender genanvendte, 
genanvendelige og genbrugsvenlige 
materialer overalt, hvor det er muligt.12

Næsten 75 % af generation 
Y og generation Z er villige 
til at betale for bæredygtige 
produkter og tjenester.

Mange virksomheder gennemfører 
også livscyklusvurderinger af deres 
produkter for at vurdere deres 
miljømæssige påvirkning. Det omfatter 
alt fra emballagedesign, som reducerer 

som reducerer mængden af 
skadelige materialer og forbedrer 
genanvendeligheden, til anvendelse 
af lean produktionsprincipper, som 

miljøvenlig ved at reducere behovet for 
opbevaring og materialehåndtering.13

Fremsynede producenter satser på 
at reducere deres miljømæssige 
fodaftryk med teknologi. Teams 
kan reducere rejseaktiviteter og 
samarbejde overalt med cloudbaseret 
dokumentdeling, videokonferencer 
og samarbejdsværktøjer. Moderne 
virksomheder anvender computersyn og 
intelligente sensorer i produktionslinjen 

og reducere spild. Blockchain-teknologi 
er samtidig et værdifuldt redskab til at 

Mange store virksomheder, fra Tesla 
Motors og Method Soap til Apple og 
Proctor & Gamble, har forpligtet sig 
til grønnere og mere bæredygtige 
driftsmetoder. Hos Microsoft er vi stolte 
af at være førende på området. Vi har 
været 100 % CO2-neutrale siden 2012, 
og selvom vores datacenter allerede er 
100 % drevet af vedvarende energikilder, 
fortsætter vi vores indsats for at forbedre 
vores indkøb af energi. Vi fortsætter også 
med at investere i ny energiteknologi, fra 
biogas til brændselsceller, for at fremme 
adgangen til nye typer ren energi.

Driftsforbedringer
Et moderne samfund i konstant forandring stiller krav til producenterne om at arbejde hurtigere og smartere for 

forenkler processer og skaber større synlighed med driften og leverer handlingsorienteret indsigt.

Smartere drift
Kunderne kræver intelligent 
produktion med synlighed, 
kortere leveringstider og bedre 
produkter. Microsoft giver 
p rodukt ionsv i rksomheder 

p rodukt i v i t e t s f remmende 

365 og intelligente 
automatiser ingsfunkt ioner 
i Dynamics 365.

Få større synlighed

producenterne kan se alle områder 
af forretningen. Microsoft 
kombinerer data i skyen med 

som Power BI, så producenterne 
får indblik i hele driften fra 
fabriksgulvet til transaktionsdata 

beslutninger.

Vær mere proaktiv
Hvis producenter vil skabe 
vækst for deres virksomheder, 
er det vigtigt, at de er i stand til 
at lægge fortiden bag sig og 
se ind i fremtiden. Microsoft 

forudsige resultater og optimere 
arbejdsgange automatisk. 
Så producenterne kan være 
mindre reaktive og mere 
proaktive i forhold til deres 
forretningsstrategier og -drift.
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Fremkomsten af XaaS
•
• Servitization i produktionen 
• Producenter genovervejer deres værdikæde
• Producenter går fra B2B til B2B2C
• Brands, der henvender sig direkte til forbrugeren
• Gig- og deleøkonomien vokser
• On-demand- og mikroproduktion bliver standarder
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De nye X-økonomier
Generation Y, som er presset af stor arbejdsløshed, lave lønninger og høj 
gæld, har hurtigt taget godt imod nye forretningsmodeller, som giver dem 
de nyeste produkter med større fleksibilitet og lavere omkostninger. Selvom 
nystartede virksomheder er trendsættere, begynder etablerede producenter 
at udvikle deres forretningsmodeller til at opfylde moderne forbrugerbehov 
enten via opkøb eller intern udvikling. Modellerne kan inddeles i følgende 
kategorier:

On-demand-tjenester
On-demand-tjenester forventes at vokse til næsten 57 milliarder USD i 2018 
og udgør dermed formentlig den største af kategorierne.14 On-demand-
virksomheder som f.eks. Uber dukker nu op i alle tænkelige kategorier 
fra print og hundeluftning til babysitning og massage. Selvom de alle er 
servicevirksomheder, skaber de øget efterspørgsel efter mikro- og on-demand-
produktion.

Deleøkonomi
Deleøkonomi, hvor forbrugerne "deler" produkter og tjenester i stedet for at købe 
via en forhandler eller distributør, er en anden forretningsmodel, som er blevet 
stadig mere populær de sidste mange år. Ikonet for deleøkonomi er nok Airbnb, 
som formidler bolig- og værelseudlejning direkte mellem rejsende og private 
udlejere. Den amerikanske deleøkonomi forventes at vokse til 86,5 millioner 
brugere i 2021, mod 44,8 millioner i 2016.15 Mens deleøkonomi giver mindre 
affald, udgør den samtidig en trussel for produktionsvirksomhederne, idet 
forbrugerne kan vælge at "låne" varer frem for at købe nye produkter. Det tvinger 
producenterne til at oveveje, hvordan deres forretningsmodeller kan blive en del 
af den nye økonomi. 

Abonnementspakker
Abonnementspakker er blevet utrolig populære på grund af deres brugervenlighed 
og målrettede natur. De giver producenterne en enestående mulighed for at sælge 

Resumé
I kølvandet på væksten i IoT og 
cloud-løsninger vælger mange 
virksomheder at udskifte produktbaserede 
modeller med tjenestebaserede modeller, 

Hovedpunkter
• On-demand-tjenester forventes at 

vokse til næsten 57 milliarder USD 
i 2018.

• I 2021 vil 20 % af G2000-
producenterne anvende 
teknologier som IoT, blockchain 
og maskinlæring til 
automatisering af omfattende 
processer.

• 3,9 millioner mennesker udførte 
jævnligt arbejde i gig-økonomien 
i 2017, og tallet forventes at nå 
9,2 millioner i 2021.

Deleøkonomien 
forventes at vokse 
til 86,5 millioner 
amerikanske brugere 
inden 2021, mod 44,8 
millioner i 2016.

Fremkomsten 
af XaaS
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direkte til forbrugerne. Virksomheder 
som Birchbox, ClubW, Stitch Fix og 
NatureBox er blot nogle af de mange 
nye abonnementspakker, som tilbyder 

bjergbestigere, guldgravere og 
strømpeentusiaster.

Onlinemarkedspladser 
Da eBay og Craigslist så dagens 
lys i midten af 1990'erne, gav de 
forbrugerne mulighed for at bruge 

internettet til at sælge brugte varer. 
Næsten to årtier senere ser vi en ny type 
onlinemarkedspladser, som kan strømline 
processen yderligere. Websteder som 
thredUP, Swap og TheRealReal giver 
de handlende mulighed for at købe 
og sælge brugt tøj, smykker, legetøj 
og luksusmodetilbehør online. På 
samme måde som deleøkonomi udgør 
onlinemarkedspladserne både en 
enestående trussel og en enestående 
mulighed for de producenter, som er 
villige til at tage deres forretningsmodeller 
op til genovervejelse.

XaaS
I takt med at cloud computing 
bliver mere allestedsnærværende, 

(Anything as a Service) også stadig 

virksomheder kan tilbyde bedre og 

kunderne via abonnementer eller pay-
as-you-go-modeller end via traditionelle 
softwarelicensmodeller. Den mest 

a Service (SaaS), som stiller individuelle 
softwareapplikationer og tjenester til 

rådighed via skyen. PaaS (Platform as 
a Service) og IaaS (Infrastructure as a 
Service) er andre modeller, som hjælper 
teknologivirksomheder med at udvide 
deres marked. 

betegnelsen cloud computing, anvendes 

tjenestebaserede forretningsmodeller 
fra Manufacturing as a Service og 
Product as a Service til Transportation as 
a Service (Uber og Lyft) og Shopping as a 
Service (Trunk Club og Stitch Fix). Uanset 
hvad du vælger at kalde det, er det klart, 
at virksomhederne hele tiden er nødt til 
at tilpasse sig til ændrede kundebehov.

Mens XaaS historisk 
set har været opfattet 
som cloud computing, 
anvendes det i stigende 

alle tjenestebaserede 
forretningsmodeller.

 Antal voksne brugere af deleøkonomi   % af voksne internetbrugere

57 
milliarder 

USD
On-demand-økonomiens 

forventede størrelse i 2018.



Side 14

Servitization 
i produktionen 
Produktion har igennem lang tid været 
drevet af et fremstød for at fremme 

dette fremstød er blevet forstærket de 
sidste ti år. Lavere startomkostninger og 
ny teknologi har ansporet virksomheder 
til at konkurrere på produktegenskaber 
og funktionalitet. Man behøver ikke 
kigge længere end til tilgængeligheden 
af Bluetooth-baserede enheder for 
at opleve denne tendens i praksis. Der er 
i dag på verdensplan næsten 2,6 millioner 
Bluetooth-høreapparater,16 168 millioner 
Bluetooth-headsets,17 og 87 millioner 
Bluetooth-baserede automobilenheder.18

Du kan få en Bluetooth-baseret 
brødrister,19 tandtrådholder, æggebakke,20

21 22 23

eller endda et Bluetooth-baseret24 bælte 
til opladning af din smartphone.25

Kapløbet om nye funktioner har sammen 
med væksten inden for onlinehandel, 
med Amazon i spidsen, betydet mindre 
avancer og en større indsats for 
omkostningsbesparelser. Presset for at 
reducere omkostningerne har spredt 
sig hele vejen op til producenterne, som 
presses til at levere produkter hurtigere 
og billigere. Det har populært sagt ført 
til at "Bluetooth-livremmen spændes 
ind", idet producenterne i stigende grad 

drager fordel af teknologi til at opnå 

en mere lean produktion.

I dag, hvor markedet bugner af 
funktionsmættede produkter, og 
omkostningerne er skåret helt ind til 
benet, er producenterne så småt ved at 
skifte fokus til en mere kundeorienteret 
tilgang, og de udforsker nye 
tjenestebaserede forretningsmodeller, 
som kan skabe værdi og styrke 
kunderelationer i en moderne, forbundet 
verden. Ved at udvide de eksisterende 
porteføljer med tjenesteydelser 
får producenterne mulighed for at 

lægge afstand til konkurrenterne i en 
branche i hastig udvikling.

Manufacturing as a Service
Kontraktproduktion har altid været en 
tjeneste, men digitalisering ændrer 
kontraktproducenters traditionelle tilgang 
til at designe og fremstille denne type 
produkter. Ændringerne har ført til en 
udvidelse af begrebet Manufacturing as a 
Service, hvor virksomheder kan udnytte et 
fælles netværk af produktionsinfrastruktur, 
hvor alt fra maskiner og vedligeholdelse 
til software og netværk bruges til 
fremstilling af produkter. 

Tjenesten kan i denne sammenhæng 
være et netværk af produktionsudstyr, 

6 
milliarder 

USD
Prisen på et nyt 

produktionsanlæg til 
halvlederfremstilling.

som administreres separat, eller et 
netværk af selvstændige producenter. 
Med et separat administreret netværk 
kan en kunde sende en ordre på en del 

automatisk videresender ordren til et 

kan imødekomme anmodningen, 
baseret på arbejdsbelastning, materialer, 
tilgængelige ressourcer, placering og 
størrelse. Kunden bemærker måske 
slet ikke, at ordren videresendes, 
men får blot en hurtigere og mere 
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Med fabrikantnetværk som eksempelvis 
Dassault Systemes 3DExperience 
Marketplace kan kunder søge efter 
og indsende projekter til netværkets 
producenter ved hjælp af et standardiseret 

26 Producenterne kan derefter 
automatisk gennemgå designet, herunder 
designets geometri, nødvendige 
skæreværktøjer og nødvendige 
materialer, og give den potentielle 
kunde et hurtigt og præcist tilbud. Det 
reducerer både administrations- og 
produktionsomkostningerne.

Manufacturing as a Service har med 
sine hurtigere hastigheder og lavere 
omkostninger stor betydning for R&D, 
innovation og prototypefremstilling. 
Det gælder ikke mindst for udvalgte 
industrier, hvor der er behov for 
højteknologiske produktionsanlæg, 
f.eks. halvlederindustrien. Et nyt 
produktionsanlæg til halvlederfremstilling 
kan koste op mod 6 milliarder USD.27

Startomkostninger af denne størrelse 
er helt uoverkommelige for mange 
virksomheder, som ønsker at komme 
ind på dette marked, og eksisterende 
produktionsvirksomheder inden for 
halvlederfremstilling, f.eks. TSMC, 
tilbyder nu tjenester, som håndterer 
chipfremstillingen for virksomheder 
uden eget produktionsanlæg.28

Tilgængeligheden af disse 
produktionstjenester kombineret med 
muligheden for at designe og 
udsende nye chips til en lavere pris 
har ført til udvikling af en række nye 
virksomheder inden for chipdesign og 
mange nyskabelser på området. Som 

hjælper Manufacturing as a Service 

kapital til investering i forskning og 
udvikling, markedsføring og salg.

Der er mange andre fordele ved 
Manufacturing as a Service-
forretningsmodellen, blandt andet 
hurtigere og billigere prototypefremstilling, 
bedre fordeling af arbejdsbelastninger 
i produktionen og nye muligheder for 
producenter, som ellers ikke ville have 
adgang til at byde på individuelle projekter.

Product as a Service
Producenternes stadig større 
kundecentrerede fokus har ført til 
større udbredelse af Product as a 
Service-forretningsmodeller, som bedre 
understøtter kundernes behov. I Product 
as a Service-forretningsmodeller leveres 
fysiske produkter, software og support 
som en tjeneste eller virtuel oplevelse, 
og køberen overtager ikke længere 
ejerskabet af et fysisk produkt.

Product as a Service er ikke et nyt 
fænomen, men har faktisk været 

af omfattende leasingprogrammer. I en 
mere moderne Product as a Service-
model tilbyder BMW biler som en 
on-demand-tjeneste gennem deres 
ReachNow-program. Der udvikles hele 
tiden ny teknologi, som understøtter 
producenternes tilgang til at tilbyde 
Products as a Service, og de første 

Selvstændige producenter

40%

Procent af de 100 
førende producenter 
vil tilbyde 

as a Service-platforme 
inden udgangen af 2018

Procesproducenter

20%
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tidlige prognoser går i retning af, at 
mere end 40 % af de 100 førende 
fremstillingsvirksomheder og 20 % af 
de 100 førende procesvirksomheder vil 
tilbyde Product as a Service-platforme 
inden udgangen af 2018.29

Der er tre primære drivere, som fremmer 
Product as a Service-forretningsmodeller 
blandt produktionsvirksomheder. Den 
første er nemmere dataindsamling 
understøttet af forbedret sensorteknologi. 

og billigere og forventes at nå en 
gennemsnitspris på 0,38 USD i 2020 
mod 1,30 USD i 2004.30 Ændringerne 
har betydet, at markedet for sensorer 
og controllere er vokset betydeligt og 
ventes at nå 5,6 milliarder USD i 2018.31

Udbredelsen af sensorer har muliggjort 
nemmere og mere robust dataindsamling. 
Sensorer indlejret direkte i produkter giver 
producenter feedback om produkternes 
anvendelse i stort set realtid. De kan også 
bruges til at indsamle bedre data på tværs 
af værdikæden og fremstillingsprocesser.

Den anden driver er bedre 
netværksforbindelser og 
computerbehandling via skyen. 
Selvom producenter også tidligere har 
været i stand til at indsamle produkt- 
og driftsdata, har skyen gjort det 
nemmere for dem at samle data fra alle 

værdikædens berøringspunkter. Dette 
kombineret med kunstig intelligens og 
maskinlæring giver dem dybere indsigt 
i deres data, hurtigere databehandling 
og intelligent automatisering af driften. 
Derudover giver den seneste tids 
fremskridt i adgangen til regnekraft 
mulighed for at anvende funktionerne i 
langt større målestok end tidligere. Det 
kan støtte produktudvikling, styrke salg 
og forbedre kundeservice.

Den tredje driver er krydsfeltet mellem 
hardware og software. I takt med at 
produkter bliver mere intelligente og 
forbundne, bliver det stadig sværere 
at skelne produktet fra den teknologi, 
som produktet kører på, ikke mindst 
softwaren. Konvergens mellem hardware 
og software binder den løbende brug 
af produktet direkte til producenten, 
og kunderne henvender sig i stigende 
grad direkte til producenten for at få 
softwaresupport og -opdateringer. Det 
giver producenterne en enestående 
mulighed for at skabe en løbende relation 
til kunden i hele produktets livscyklus, 
herunder forbedre produkter med digitale 
tjenester, levere support og aktivere nye 
funktioner på gamle produkter gennem 
onlineopdateringer til softwaren.

Markedet for sensorer 
og controllere ventes 
at stige til 5,6 milliarder 
USD i 2018.
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Digitale tjenester
I takt med at teknologi som IoT, kunstig 
intelligens og maskinlæring giver 
producenterne større synlighed med 
deres produkter og drift, kan de udnytte 
denne synlighed til at udvikle digitale 
tjenester, f.eks. prædiktiv vedligeholdelse, 
til fordel for deres øvrige produkter og 
produktionstjenester.

ThyssenKrupp, et tysk multinationalt 
konglomerat og verdens femtestørste 
elevatorproducent,32 anvender IoT til at 
forbinde deres elevatorer med skyen. 
Indsamlede data fra elevatorsensorer 
behandles ved hjælp af algoritmer med 
henblik på at forudsige, hvornår der er 
behov for vedligeholdelse, før der opstår 
problemer med elevatorerne.33 Denne 
form for prædiktiv vedligeholdelse 
forstærkes yderligere gennem anvendelse 
af augmented reality, som gør det muligt 
for elevatorteknikere at bruge Microsoft 
HoloLens til at modtage eksterne, 
håndfrie instruktioner fra eksperter 
direkte på stedet. De første praktiske 
test har vist, at elevatorteknikerne var 

hurtigere med HoloLens-teknologi end 
uden.34 Ved at udstyre konkurrerende 
elevatorer med deres egne sensorer 
har ThyssenKrupp været i stand til at 
tilbyde tjenesten til kunder uden for 
den eksisterende kundebase og dermed 
forbedre konkurrenceevnen yderligere.

Ud over Manufacturing as a Service, 
Product as a Service og de digitale 
tjenester, vi tidligere har beskrevet, baner 
netværksbaserede produktionsløsninger i 
skyen vejen for en lang række yderligere 
tjenester, som producenterne kan 
udforske, bl.a. Design as a Service (DaaS), 
Experimentation as a Service (EaaS), 
Equipment as a Service (EaaS), Simulation 
as a Service (SIMaaS), Management as a 
Service (MaaS), Maintenance as a Service 
(MAaaS) og Integration as a Service 

en afgørende fordel for producenter, som 
anvender tjenesteorienterede modeller. 
Hvis vi glemmer forkortelserne, er der én 

ting, som er klart: Produktionsindustriens 
fremtid ligger i kundefokuserede 
produktionstjenester.

Udfordringer
Selvom mange af disse tjenestebaserede 
forretningsmodeller byder på mange 
muligheder for producenterne, er 
de dog også forbundet med visse 
udfordringer. Eksempelvis kræver mange 

Og mens mange producenter har ydet 
en kæmpe indsats for at opnå en mere 
lean drift, er dette sket på bekostning 

skal omstrukturere både deres drift og 
medarbejderressourcer for at kunne 
levere disse tjenester.

Disse kundefokuserede tilgange er 
også forbundet med en stor grad af 
tilpasning, f.eks. engineered-to-order- 

så producenterne skal også kunne 

er forbundet med ganske særlige 
udfordringer på mange områder fra 
administration af forsyningskæden til 
support. Mindre standardisering og 
større produktkompleksitet kræver, at 
producenterne har de rette medarbejdere 
til at håndtere produktion og support, 
et område, som i forvejen er fyldt med 
udfordringer på grund af mangel på 

En anden bekymring er ejerskabet over 
produkter og immaterielle rettigheder 
(IP). Produktionsvirksomhederne 
har siden 1998 været underlagt 
retningslinjerne i den amerikanske 
Digital Millennium Copyright Act 
(DMCA), som regulerer ophavsretten til 
hardware og software. DMCA giver f.eks. 
producenterne tilladelse til at hævde, at 
en bruger, som køber en smartphone, 
teknisk set køber hardwaren og en 
levetidslicens til at bruge telefonens 
operativsystemsoftware. Så selvom 
telefonen er ubrugelig uden softwaren, 
er kunden ikke "ejer" af denne software.

Denne mangel på ejerskab betyder 
måske ikke det helt store for produkter 
med relativt korte indkøbscyklusser, 
men i forhold til dyre, skræddersyede 
industriprodukter, hvor produkterne 
kan være vanskelige at skelne fra 
den software, de kører på, er der en 
løbende debat om ejerskabet over disse 
produkter inden for to områder. Det 
første drejer sig om garantier. Hvis en 
bilejer foretager ændringer på motoren 
i sin bil, er det forholdsvis indlysende, at 
sådanne ændringer medfører bortfald af 
producentgarantien. Men billedet bliver 
en smule mere broget, hvis produktejere 
foretager ændringer i den software, som 
deres produkter kører på, for at tilpasse 
funktionaliteten. Dernæst er en stram 
kontrol med softwaren med til at tage 
kunderne som gidsler og gøre dem 
afhængige af producenten i forbindelse 
med fremtidige opdateringer, hvis de 
ikke vil risikere, at deres investering til 
mange millioner skal blive forældet, 
ikke som følge af mekaniske mangler, 
men pga. softwarefejl. Grænsen mellem 
software og hardware bliver stadig 
mere udvisket, hvilket stiller krav til 
producenterne og forbrugerne om at 

parter mht. passende ejerskab og kontrol.

XaaS
Design as a Service
Experimentation as a Service
Equipment as a Service
Simulation as a Service
Management as a Service
Maintenance as a Service
Integration as a Service
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Producenter 
genovervejer deres 
værdikæde
Forbrugerne skelner ikke mellem 
producenter, brands, produkter og 
forhandlere. For dem er produktet og 
brandet én og samme ting. Hvis der 
er fejl i et produkt, har det en negativ 

er ligeglad med, at fejlen skyldes en 
defekt del fra en tredjepartsleverandør. 
Og hvis en kunde oplever dårlig support 
eller manglende adgang til at bruge 
en tjeneste pga. fejl hos en eksternt 
administreret softwareleverandør, er det 
ikke den pågældende leverandør, det 
går ud over, men den producent, som 
lægger navn til produktet.

En kundes oplevelse af et bestemt brand 
formes af vedkommendes oplevelse 
af produktet i hele købsprocessen 
og produktets levetid, hvilket stiller 
krav til producenternes ekspertise 
i forhold til alle berøringspunkter. 

eksempelvis et afgørende salgsargument 
for mange moderne forbrugere. En ny 
undersøgelse foretaget af Temando 
viser, at 49 % af kunderne forvente 
hyper-lokal levering, og 59 % af de 
handlende ville vælge at købe et 
produkt i et lokalt byggemarked, hvis 
det tilsvarende onlinebyggemarkeds 
forsendelsespriser er for høje. Måske 
vigtigere endnu er 73 % af kunderne 
loyale over for et brand, hvis de har haft 
en positiv oplevelse med det, og 50 % 
svarede, at de ville skifte til et andet 

35

Større kontrol med distributionen giver 

på at skabe en positiv kundeoplevelse. 
Virksomhederne kan f.eks. tage 
kontrol med distributionen ved at 
omdanne deres detailbutikker til "mini-

at reducere ordrebehandlingstiden 
og slippe for udgifter til at bygge nye 

distributionscentre. Gentænkning af 

producenterne yderligere fordel af større 
indsigt i deres lagerkapacitet, hvilket 
kunderne i stigende grad forventer. 
I 2017 sagde 58 % af forbrugerne, at 
de forventer at kunne se et produkts 
lagerstatus online, og hvis en vare er 
udsolgt, forventer de at blive informeret 
om, hvornår den igen er på lager.36 Det 
kræver, at virksomhederne skal spore 
varebeholdninger fra det øjeblik, de 
forlader produktionsanlægget, til de 

endelig leveres til kundens dør.

Presset om konstante resultatforbedringer 
tvinger virksomhederne til at øge 
kontrollen med værdikæden, så de opnår 
større ansvarlighed og kan sikre, at kravene 
opfyldes. Det er vigtigt, at producenterne 
har indblik i deres egen forsyningskæde 
og råder over systemer og processer, som 
gør det muligt at dele disse oplysninger 
med deres samarbejdspartnere, så de 
kan opfylde behovene hos kundens 
kunder. Mange virksomheder er begyndt 
at anvende vertikal integration til at opnå 
større kontrol med de dele og processer, 
der indgår i deres slutprodukter. Det giver 
dem en direkte mulighed for at forme 
kundeoplevelsen og administrere alle 

skiftet er forbundet med udfordringer, 
giver det samtidig virksomhederne 
mulighed for at forberede sig på 
fremtiden, forbedre kundeoplevelsen og 
reducere omkostningerne.

Procent af kunderne siger, at 
de ville skifte til et andet brand 

efter en negativ oplevelse. 

50%
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Producenter går fra 
B2B til B2B2C
Skiftet til en mere kundefokuseret tilgang 
gælder ikke blot for producenter af 
slutprodukter, men for alle virksomheder i 
forsyningskæden, fra råvareleverandører 
til reservedelsproducenter, som nu skal 
tage hensyn til slutbrugerens behov, og 
hvilken betydning deres tjenester har for 
kundeoplevelse. For at kunne gøre dette 
skal moderne B2B-virksomheder kunne 
forstå slutbrugerens rejse, fra opdagelse 
til køb til service.

Selvom disse skift har givet forbrugerne 
klare fordele i form af større 
gennemsigtighed og bedre service, byder 
de også på udfordringer for traditionelle 
B2B-virksomheder, fordi det tvinger 

om slutbrugeren for at kunne yde en 
bedre service til slutkunden, hvilket 
tidligere kun var nødvendigt for de 
B2C-virksomheder, som kunden havde 
direkte kontakt med.37

IoT giver heldigvis producenterne 
nye muligheder for at få indblik i, 
hvordan deres produkter anvendes. 
Med en meget begrænset indsats kan 
moderne producenter lære, hvilke 
produktfunktioner der bruges mest, 
hvilke der ikke bruges, hvor brugerne 
oplever problemer i deres interaktion 
med produktet, hvor produktet ikke 
opfylder behovet, hvor der typisk opstår 
problemer, og om forbrugerne anvender 
produktet på andre måder end den 
tiltænkte. Ved at drage fordel af teknologi 
til at komme tættere på slutbrugeren 

fremtidige produktgentagelser, skabe 
en bedre brugeroplevelse, yde en bedre 
service og forbedre salget. 

Ved at drage fordel af teknologi til at komme 
tættere på slutbrugeren kan producenterne sikre 

skabe en bedre brugeroplevelse, yde en bedre 
service og forbedre salget.
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Gig- og 
deleøkonomien 
vokser
Udbredelsen af digitale platforme 
og digital teknologi har gjort gig-
økonomien stadig mere realistisk og 

36 % af den amerikanske arbejdsstyrke 
arbejder i dag på freelancebasis.46

Arbejdstagerne foretrækker 

for de traditionelle frynsegoder, der 
følger med et almindeligt fuldtidsjob 
(f.eks. betalt ferie, sundhedsforsikringer 
og pensionsordninger). 

Intuit anslår, at 3,9 millioner mennesker 
udførte regelmæssigt arbejde i gig-
økonomien i 2017 og forudser, at 
tallet i 2021 vil være steget til 9,2 
millioner.47 41 % af de personer, som 
deltager i gig-økonomien, har også 
et deltids- eller fuldtidsjob, og bruger 
den ekstra indtjening som supplement 
til deres hovedindkomst.48 En udbredt 
misforståelse er, at gig-økonomien 
udelukkende har deltagelse af generation 
Y. Selvom de i øjeblikket udgør den 
største andel af gig-økonomiens 
arbejdsstyrke, viser en ny undersøgelse 
foretaget af Payoneer, at en ud af tre 
arbejdstagere i den amerikanske gig-
økonomi er over 50 år.49

Intet af dette ville være muligt uden 
hurtige fremskridt på teknologiområdet. 
Cloudbaserede platforme gør det muligt 
for eksterne arbejdstagere at holde 
forbindelsen med arbejdsgivere overalt 

i verden, og virksomheder som Airbnb 
og Uber benyttede mobilapps til at 
gøre radikalt op med deres respektive 
brancher.50

Gig-økonomien udgør en særlig 
udfordring for traditionelle virksomheder. 

hvordan de kontakter og administrerer 
en ekstern del af arbejdsstyrken, samt 
hvordan de kan give dem sikker adgang 
til virksomhedens interne systemer.51 Der 
er også bekymringer om, at for mange 
tilknyttede freelancemedarbejdere er 
til skade for virksomhedskulturen. Der 
er dog også betydelige fordele for 
virksomheder, som forstår at drage 
fordel af gig-økonomien. 

og økonomisk løsning for virksomheder, 
som har brug for ekstra medarbejdere, 
særligt til midlertidige opgaver. I 2017 
besluttede Samsung at forsøge sig 
med at bruge Upwork til dækning af 
behovet for ekstra medarbejdere til 
hurtige kontraktbaserede projekter. Det 
gav omkostningsbesparelser på 60 % 
og reducerede administrationsarbejdet 
med 64 %.52 Til trods for de positive 
tal er mange virksomheder stadig ikke 
gearede til at favne freelancearbejde 
helt, og en ny undersøgelse foretaget 
af Ernst & Young viser, at kun 17 % af 
globale selskabers arbejdsstyrke består 
af freelancere.53

Nielsen konkluderer i sin Global 
Corporate Sustainability Report, at 66 % 
af forbrugerne er villige til at betale mere 
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 Primært mål      Sekundært mål      Tertiært mål

for et produkt, hvis det er et bæredygtigt 
brand, som står bag produktet. Det er 
derfor måske ikke overraskende at se, 
hvordan den såkaldte deleøkonomi 
bliver stadig mere udbredt med 
virksomheder som Zipcar, WeWork, 
Rent the Runway og andre, som sælger, 
udlejer eller deler forskellige enheder 
og rum.54 Dette er ikke nødvendigvis en 
afvisning af forbrugsmentaliteten, men 
snarere en tendens, som går i retning af 
minimalisme hjulpet godt på vej af den 
digitale revolution. Mobilteknologi, big 
data og avancerede algoritmer gør det 
muligt at håndtere deleøkonomi enkelt 
og brugervenligt.

I takt med gig- og deleøkonomiens 
fortsatte vækst køber kunderne 
stadig færre nye produkter. Mange 
producenter vælger derfor at gå over til 
tjenestebaserede forretningsmodeller. 
Næsten alle bilproducenter oplevede 
et faldende salg i december 2017, 
heraf nogle også for hele året. Ford 

året,55 og General Motors oplevede 
et samlet fald på 1,3 % i forhold året 
før.56

byer, falder behovet og lysten til at eje 
sin egen bil. I lyset af disse tendenser og 
den succes, som tjenester som Uber og 
Car2Go oplever, introducerede BMW i 
2016 delebilstjenesten BMW ReachNow i 

storbyerne Seattle, Portland og Brooklyn. 
Forbrugerne kan vælge mellem BMW 
3-serien eller Mini Cooper-serien, hvilket 
giver en konkurrencemæssig fordel 
sammenlignet med Car2Gos Smart Car-
bilpark.57 Som et yderligere twist i forhold 
til den traditionelle forretningsmodel 

delebiler og bildeling afhængigt af 
behovet.58 Denne tilgang giver BMW 
mulighed for at deltage i deleøkonomien 
og være lydhøre over for forbrugernes 
skiftende behov. I marts 2018 indgik 
BMW og Car2Go's moderselskab, 
Daimler, en aftale om at fusionere 
deres tjenester, hvilket vidner om, hvor 
vellykket strategien har været.59

On-demand- og 
mikroproduktion 
bliver standarder
Væksten inden for on-demand- og 
mikroproduktion har været drevet af 
fald i omkostningerne til 3D-print, 
efterspørgsel efter brugertilpasning 
samt stigende efterspørgsel efter varer 
af god håndværksmæssig kvalitet i en 
verden af masseproducerede produkter.

E-handlens indtog har sat nye 
standarder for kundeoplevelsen og givet 
forbrugerne mulighed for at opleve og 

produkter end tidligere. Moderne 
forbrugere forventer produkter, som 
ikke blot er tilpasset til deres marked og 
kultur, men også til dem personligt.60

Det er her mikroproduktion kommer 
ind i billedet. Mindre og mere adrætte 
fabrikker kan nemmere tilpasse deres 

Og det er lige præcist, hvad Local Motors 
gør. Local Motors er en lille amerikansk 
opstartsvirksomhed, som driver fem 
globale mikrofabrikker, der bl.a. fremstiller 
Strati, verdens første bil fremstillet med 
3D-print. Local Motors crowdsourcer 
jævnligt produktionsdesign fra deltagere 
over hele verden med en kontantpræmie 
til vinderen og royalty fra salget af 
det færdige produkt. Processen har 
resulteret i designet af den selvkørende 
bybus Olli, som anvender kunstig 
intelligens. Local Motors' banebrydende 
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Levere fantastiske kundeoplevelser

Forstå kunderne
Moderne producenter skal se 
længere end til deres egne 
kunders oplevelse og tage hensyn 
til oplevelsen for deres kunders 
kunder. Microsoft Dynamics 365 
giver virksomheder mulighed for 
at spore produktanvendelse og 
ydeevne, så de kan forudse og 
forebygge potentielle problemer 
og sikre slutbrugeren en bedre 
produktoplevelse.

Virksomheder skal arbejde mere 

nutidens hurtigt skiftende kunde- 
og markedskrav. Azure og Dynam-
ics 365 forbinder data i hele vær-
dikæden og hjælper virksomheder 
med at forbedre kommunikationen 
i hele værdikæden, forudsige og 
reagere hurtigere på tendenser og 

i takt med behovet.

Overgå forventningerne
Stadig større forventninger til 
leveringen af tjenester stiller krav 
til producenterne om at anvende 
teknologi til at kunne skalere og 
levere den fantastiske oplevelse, som 
kunderne forventer. Microsoft giver 
virksomhederne de nødvendige 
værktøjer og teknologi til at skabe 
innovative, problemfri oplevelser, 
som begejstrer kunderne og 
overgår forventningerne hver gang.

produktionsmodel giver virksomheden 
fordel af at kunne indhente nye 
produktidéer fra en global talentpulje og 

behov og præferencer.

Forbrugere forventer i stigende grad ikke 
blot tilpassede produkter – de forventer 
tilpassede produkter stort set øjeblikkeligt. 
Candylicious, som ligger i indkøbscentret 
Dubai Mall, er et eksempel på en 
virksomhed, som opfylder dette behov, 
med tilpassede bolsjer, som kan fremstilles 
på blot fem minutter. Teknologien er 
udviklet af den tyske slikproducent Katjes, 
og løsningen i butikken er så enkel, at selv 
børn kan betjene den.61 Et andet eksempel 
er Ministry of Supply, en herretøjsbutik, 
som er grundlagt af kandidater fra 
Massachusetts Institute of Technology. 
Virksomheden udviklede en maskine til 
sin forretning i Boston, som kan skabe et 
skræddersyet stykke tøj on-demand på 
blot 90 minutter. 

On-demand-produktion er ikke 
kun lokkende for kunderne, men 
fjerner stort set behovet for at føre 
lagervarer og giver markant mindre 

spild i produktionen.62 Frem for at 
skulle gætte sig frem til efterspørgslen 
på et produkt kan fabrikker opfylde 
efterspørgslen direkte og producere 
relevante mængder i takt med behovet. 
Til trods for de mange fordele er 
mikroproduktion ikke særlig udbredt.63

Men det kan hurtigt ændre sig. 
Amazon tog i starten af 2018 patent på 
et nyt detailhandelssystem, som skal 
gøre det muligt for virksomheden at 
tage imod onlineordrer på tilpassede 
varer fremstillet med 3D-print.64 De 
resulterende produkter gøres derefter 
klar til afhentning eller levering. 
Efterhånden som behovet for hurtigere, 
mere personligt tilpassede produkter 
vokser, vokser behovet for on-demand-
produktion og mikroproduktion også.
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Intelligente løsninger 
i produktionen
• Produktionsindustriens historie i korte træk
• Industry 4.0 og intelligent produktion
• AI og ML leverer øjeblikkelig intelligens
• Allestedsnærværende computerbehandling bliver normen
• Blockchain bliver mere end bare et buzzword
• Fremkomsten af intelligente forsyningskæder
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Produktionsindustriens historie i korte træk
I starten af 1700-tallet var både Europa og USA primært landbrugssamfund. De 

lokalsamfundets borgere. Men i midten af 1700-tallet begyndte modellen at ændre sig.

derefter vævet til stof, blev transformeret med udviklingen af spindemaskinen Spinning 

spoler uld samtidigt. I 1768 udviklede Richard Arkwright en spindemaskine, som blev 
drevet med vandkraft fra en vandmølle. Kombinationen af strøm, maskiner og delvist 
faglært arbejdskraft førte til udviklingen af de første moderne fabrikssystemer og en 
innovationsbølge, der er bedre kendt som den industrielle revolution.65, 66

Den første industrielle revolution banede vejen for industrisamfund og bysamfund. 
Fabrikker og strømdrevne maskiner førte til store nyskabelser inden for jern- 
og tekstilindustrien, og udviklingen af dampmaskinen spillede en central rolle i 
udbredelsen af varer, en opgave, som tidligere var både langsom og dyr.

De sidste 50 år frem til starten på første verdenskrig markerede den anden industrielle 
revolution, hvor der første gang blev anvendt elektricitet som strømkilde for 
masseproduktion. Det var i løbet af denne tidsperiode, at nyskabelser som telefonen, 
elpæren og forbrændingsmotoren så dagens lys for første gang. 

elektronik til digital teknologi. Den tredje industrielle revolution har været ophav til 
mange af de enheder og platforme, som vi anvender i dag, fra pc'en til internettet.67

Resumé
Smarte sensorer og avanceret 
databehandling har gjort 
produktionsindustrien mere forbundet og 

Hovedpunkter
• I 2021 vil 20 % af G2000-

producenterne benytte 
intelligente produktionsmodeller.

• AI vil generere en forretningsværdi 
2,9 milliarder USD i 2021.

• 23 % af virksomhederne anvender 
blockchain-teknologi i dag.

Den tredje industrielle 
revolution har været ophav 
til mange af de enheder og 
platforme, som vi anvender 
i dag, fra pc'en til internettet.

Intelligente løsninger 
i produktionen
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Industry 4.0 
og intelligent 
produktion
I dag, næsten 260 år efter starten på den 

midt i den fjerde industrielle revolution, som 
ofte bliver omtalt som Industry 4.0.68 Industry 
4.0 er karakteriseret ved automatisering og 
dataudveksling i produktionsteknologier, 
herunder cyberfysiske systemer, IoT 
(Internet of Things), cloud computing og 
kognitiv computerbehandling.69 Disse 
udviklinger har til sammen resulteret i en 
ny tidsalder med intelligente fabrikker og 
intelligente produktion.

Intelligent produktion kombinerer sel-
vovervågede produktionsprocesser og 
maskiner, automatiseret kvalitetssikring 
for færdige produkter og indsigt fra st-
eder uden for produktionsprocessen. 
I denne nye produktionsmodel, under-
tiden også kaldet et "cyberfysisk pro-
duktionssystem", kan AI-understøttede 
computere registrere og rapportere om 

-
neskelignende beslutninger i realtid. 
Cloudbaseret overvågning og ad-
ministration muliggør efterretninger i 
realtid om ressourcers funktionsmåde 
og sundhedstilstand samt prædiktiv 
vedligeholdelse og service for at undgå 
nedbrud og nedetid.

Intelligent produktion handler ikke blot 
om data, men om at anvende data som 
basis for automatiserede beslutninger, 
forudsigeler og optimeringer i realtid 
på tværs af hele værdikæden. Som 
andre tidligere bølger af den industrielle 
revolution vil Industry 4.0 markant 
ændre vores tilgang til at fremstille og 
levere produkter. Teknologien bruges til 
at nedbringe lønomkostninger, reducere 
produktfejl, forkorte ikke-planlagte 
driftsstop, sikre hurtigere overgangstider 
og forbedre produktionshastigheden, 
samtidig med at produktionen får fordel 

Intelligent produktion skal også 
forbedre sikkerheden på arbejdspladsen 

gennem anvendelse af teknologier 
som video, billeder, sensorer, GPS-data 
og augmented reality. JoyGlobal, som 
producerer mineudstyr, har ved at udstyre 
en fjernstyret udvindingsenhed med 
7.000 sensorer haft held til at skabe en 
maskine, som kan sendes ind i områder, 
der er for farlige for mennesker.70

I betragtning af de mange fordele er 

virksomheder skifter til intelligente 
produktionsløsninger. IDC forudsiger, 
at 20 % af alle G2000-producenter 
vil være overgået til intelligente 
produktionsløsninger, som kan 
reducere produktionstiden med 25 
%, i 2021. IDC forudser også, at 50 % 
af alle producenter vil crowdsource 
produktidéer og -forbedringer direkte 
fra kunder og dermed forbedre 
succesraten for deres produkter med 25 
%, inden udgangen af 2019.71

Industry 4.0 har potentiale til at være 
en stærk driver for økonomisk vækst 
og forventes at bidrage med mellem 
500 milliarder og 1,5 billion USD til den 
globale økonomi mellem 2018 og 2022.72

De nye teknologier og fremgangsmåder 
vil hjælpe fabrikker og forsyningskæder 

McKinsey forudsiger, at maskinlæring 
vil reducere antallet af budgetteringsfejl 
i forsyningskæden med 50 % og antallet 
af mistede salg med 65 % på grund 
af bedre produkttilgængelighed.73

Virksomheder, som anvender 
intelligente produktionsløsninger, 
vil de næste fem år opleve årlige 

gange højere end den gennemsnitlige 
vækstrate siden 1990.74

Industry 4.0-periodens mest 
interessante bidrag er ikke, hvordan 
den ændrer fabrikkernes daglige drift, 
men snarere dens potentiale til at 
transformere virksomheders tilgang 

til at interagere med partnere på alle 
niveauer i værdikæden. Industry 4.0 
understøtter vertikal og horisontal 
systemintegration, så producenterne får 
fordel af en tættere integration mellem 
partnere, leverandører og kunder takket 
være robust datadeling.

Slutningen af 1700-tallet

Den første 
industrielle 
revolution
Elproduktion

Begyndelsen af 1900-tallet

Den anden 
industrielle 
revolution
Industrialisering

1970'erne-2000'erne

Den tredje 
industrielle 
revolution
Elektronisk 
automatisering

Fra 2010 til i dag

Den fjerde 
industrielle 
revolution
Intelligent 
automatisering
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AI og ML leverer 
øjeblikkelig 
intelligens
Det er ikke længe siden, at maskiner med 
kunstig intelligens var noget, som hørte 

dag forbinder mange mennesker kunstig 
intelligens (AI) med menneskelignende 
robotter. Men i virkeligheden har vi haft 

årtier, hvor de har bidraget til at give 

dagligdag. Så hvorfor er det pludselig så 
meget op i tiden? 

Kort sagt er det fordi, det først er nu, 
at maskinerne begynder at blive rigtig 
gode. Eller snarere rigtig, rigtig gode. 

Research-team rapporterede i 2016, at 
deres talegenkendelsessystem havde 
nået menneskelig paritet, hvilket vil sige, 
at systemet var i stand til at konvertere 
tale til tekst mindst lige så godt som en 
professionel transkribent.75 Systemets 
ordfejlprocent (WER) på 5,9 % i 2016 
er siden blevet forbedret til på 5,1 %.76

Efterhånden som disse intelligente 
systemers processorkraft og nøjagtighed 
bliver bedre i kraft af fremskridt inden 
for teknologier, der spænder fra neurale 

netværk til behandling af naturlige 
sprog, bliver mulighederne for at udnytte 
teknologierne også bedre.

For at kunne forstå, hvordan kunstig 
intelligens og maskinlæring vil påvirke 
produktionsindustrien, er det vigtigt 
at vide, hvad begreberne dækker over. 
Selvom kunstig intelligens kan forstås og 

træk dog, at der er tale om en computer, 
som udfører funktioner, der kræver en 
eller anden form for kognitiv intelligens. 
Det kan omfatte visuel perception, 
talegenkendelse eller beslutningstagning. 
Maskinlæring er en form for kunstig 
intelligens, hvor computere automatisk 
udnytter nye oplysninger til at forbedre 
deres output.77

Styrken ved disse intelligente computere, 
som i stigende grad er cloudbaserede, er 
deres evne til at behandle store mængder 
oplysninger med en hastighed, som langt 
overstiger menneskelig formåen. Mens 
den menneskelige paritet er fremragende 
med hensyn til ordfejlprocent, er den 
ægte styrke ved systemets kunstige 

timers lyd på blot nogle sekunder 
med den samme ordfejlprocent. Disse 
færdigheder gør computere med 

sandsynlighed og optimering. 

Registrering
Intelligente systemer kan bruges til 
at analysere store mængder data og 
registrere uregelmæssigheder. Inden 
for produktion kan dette bruges til at 

hvornår en maskine har brug for 
vedligeholdelse, eller opdage potentielle 
sikkerhedsmæssige problemer på og 
omkring en fabrik. Værktøjerne bruges 
også til at afværge risici ved at sikre 
overholdelse af gældende lovkrav og 
driftsforbedringer og gøre opmærksom 
på uregelmæssigheder, som kræver 
nærmere undersøgelse.
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Systemer med kunstig intelligens kan 

undertiden også benævnes som 
segmentering eller clustering, giver 
virksomheder fordel af at kunne 
anvende kunstig intelligens til at sortere 
materialer, afstemme transaktioner, 
kategorisere udgifter og endda registrere 
interaktioner mellem kategorier for at 

Sandsynlighed
Systemer med kunstig intelligens 
kan udføre sandsynlighedsanalyser. 
Værktøjerne giver ledere mulighed for 
at køre hurtigere og mere nøjagtige 
datamodeller. Dermed kan de hurtigt 

variabler påvirker resultater, f.eks. 
hvordan ændringer i produktionslinjen 

justering af en produktformel ændrer 
produktets ydeevne.

Optimering
Endelig kan værktøjerne bruges til 
at optimere systemer, processer og 
beslutningstagning. Dataanalyse i realtid 
gør det muligt for intelligente systemer at 
beregne sandsynligheden for forskellige 
udfaldsmuligheder og foretage relevante 
justeringer. I produktionsindustrien 
kan analytiske modeller f.eks. bruges 
til at reducere antallet af skader ved at 
sænke en maskines hastighed, hvis en 
sensor registrerer et potentielt problem, 
eller til at nedbringe omkostningerne 
gennem automatisk tilpasning af 
ressourceallokeringen på tværs af 
organisationen for at minimere spild.

Til trods for de mange fordele er det 
kun 15 % af virksomhederne, som i 
øjeblikket anvender kunstig intelligens 
i driften, mens 31 % planlægger at 
implementere intelligente systemer 
i løbet af det kommende år.78 83 % 
af virksomhederne sagde, at kunstig 
intelligens er en strategisk prioritet for 
dem.79 I takt med at virksomhederne 

og indsigt gennem anvendelsen af 
kunstig intelligens, forudsiger Gartner, 
at kunstig intelligens vil bidrage 
med en forretningsmæssig værdi på 
2,9 milliarder USD i 2021.80

Foreningen af big data og ny teknologi 
har gjort det nemmere end nogensinde 
før at behandle store datasæt, og 
førende produktionsvirksomheder 
drager i stigende grad fordel af disse 
nye intelligente værktøjer til at opnå 
driftsforbedringer, fra mining af big data 
til prædiktive analyser. Kunstig intelligens 
giver førende produktionsvirksomheder 
en utrolig grad af indsigt i deres drift 
og markedet, hvor forbrugerdata 
kan forudsige fremtidig købs- og 
brugsmønstre, økonomiske indikatorer 
kan forudsige markedstendenser, 
og driftsdata kan forenkle processer og 
reducere omkostningerne.

Procent af virksomhederne 
planlægger at implementere 

intelligente systemer i det 
kommende år.

31%

Computere med kunstig 

til at udføre opgaver inden for 

sandsynlighed 
og optimering.

2,9 
billioner 

USD
Forretningsmæssig værdi 

genereret fra AI i 2021.
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Allestedsnærværende 
computerbehandling 
bliver normen
Stadigt mere allestedsnærværende 
og forbundne computere giver os 
nu intelligente enheder, rum, boliger, 
bygninger og endda byer. Dette nye 
niveau af adgang til netværksforbindelser 
og regnekraft giver producenterne nye 
muligheder for at udvikle intelligente 
fabrikker og spore produkter gennem 
hele deres livscyklus.

Mange af disse fremskridt er blevet 
gjort mulige takket være den store 
udbredelse af internettet, skyen og IoT. 
I takt med at disse teknologier bliver 
stadig bedre gennem 5G-netværk og 
edge computing, bringer de os tættere 
på en tid, hvor vi vil være omgivet af 
intelligens overalt i form af intelligente 
og forbundne løsninger.

5G melder sig på banen
Nye 5G-netværk er et kæmpe boost 
for intelligente produktionsløsninger 
og gør det hurtigt for virksomhederne 
at behandle massive mængder data i 
realtid stort set overalt. 

vælger at gå over til tjenestebaserede 
forretningsmodeller, er adgangen 
til højhastighedsinternet overalt 
afgørende for virksomhedernes succes. 

reparationer med hurtig adgang til 
oplysninger, men sikrer også IoT-
sensorer og -enheder pålidelig 
forbindelse til internettet.

Tusindvis af integrerede enheder og 
sensorer i en intelligent fabrik genererer 
massive datamængder, som stiller krav 
om et lynhurtigt trådløst industrielt 
netværk. Ny 5G-teknologi, som 
forventes at være tilgængelig på globalt 
plan i 2020, er afgørende for intelligente 
produktionsløsningers succes. 5G har 
teoretiske downloadhastigheder på op 
til 10 gigabit pr. sekund og ventetider på 
helt ned til 4 millisekunder, så det bliver 
muligt at overføre store datamængder 
tilstrækkelig hurtigt til at muliggøre 
beslutningstagning i realtid med kunstig 
intelligens.

Producenter anvender i stigende 
grad edge computing
Cloud computing har revolutioneret 
hverdagen for mange 
produktionsvirksomheder, men cloud 
computing kan også have visse 
begrænsninger mht. ventetid, båndbredde 

omgå disse begrænsninger anvender 

Edge computing gør det muligt for 
producenterne at køre applikationer og 
lagre data ved hjælp af en forbundet on-
premises-infrastruktur i skyen. 

forfølger mulighederne med edge 
computing. For det første reducerer 
edge-teknologi den mængde data, 
der er behov for at sende over 
netværket. Det giver fordel af hurtigere 
beslutninger, kortere svartider på blot 
millisekunder og lavere omkostninger til 
cloud computing.

Edge computing med on-premise-
lagring af data og analyser minimerer 
samtidig risikoen for driftsafbrydelser på 
grund af netværksfejl. Vi vil fremadrettet 

producenter går over til hybridløsninger 
med edge computing, som giver bedre 
driftssikkerhed og databeskyttelse, 
samtidig med at de bruger skyen i 
situationer, hvor der er behov for at 
analysere store mængder data fra 
spredte kilder i hele forsyningskæden.

5G-netværk har 
potentiale til at levere 
næsten 10.000 Mbps.

(i milliarder)



Side 30

Blockchain bliver 
mere end bare 
et buzzword
Blockchains, som blev beskrevet første 
gang i 1991 af Stuart Haber og W. Scott 
Stornetta, er decentraliserede,81 delte 
hovedbøger til sikker registrering af 
alle transaktioner i næsten realtid. De 
registrerede data er uforanderlige og kan 
ikke redigeres eller slettes. Blockchain-
teknologi udløste en revolution i 2009, da 
Satoshi Nakamoto anvendte blockchain 
i datastrukturen for det nye elektroniske 
betalingssystem Bitcoin.82

Selvom vi har kendt til blockchain i næsten 
30 år, er vi stadig i den tidlige adoptionsfase 
af denne særlige teknologi, som forventes 
at vokse hurtigt i løbet af de næste seks år,83

med et globalt blockchain-marked, som 
forventes at nå en værdi på 20 milliarder 
USD i 2024.84 En undersøgelse foretaget 
af World Economic Forum viser, at 10 % 
af det globale BNP i 2027 vil komme fra 
blockchain.85

Selv i dag er holdningerne i hastig 
forandring. I AFP's MindShift-undersøgelse 
fra 2017 havde kun 1 % af virksomhederne 
implementeret blockchain, mens 51 % 
sagde, at de ikke havde nogen planer om 
at gøre det.86 I undersøgelsen fra 2018 
sagde 23 %, at de anvendte blockchain-
teknologi,87 hvilket er et kæmpe spring i 
forhold til året før. 

Det globale blockchain-
marked forventes at 
nå en værdi på 20 
milliarder USD i 2024.

Mens blockchain-teknologi er blevet 
populær for sin evne til at behandle 

blockchain til at løse andre 
forretningsmæssige problemer, herunder 
også på områder, som har betydning 
for produktionsindustrien. Blockchain 
kan f.eks. forbinde hovedbøger fra 
hele virksomhedens forsyningskæde 
(leverandør, producent, distributør, 
speditør, forhandler og slutbruger) med 
henblik på hurtigere og mere præcis 
sporing af produktets rejse. 

Sporing af et produkts rejse via 
blockchain kan omdanne en manuel 

til en automatiseret proces,88 som blot 
tager nogle sekunder. Blockchain-
teknologiens uforanderlige journalføring 
gør den samtidig til et fantastisk værktøj 
til sporing af temperaturer i en kølekæde, 
kvalitetssikring, garantiudbedring og 
svindel. Og dette er kun begyndelsen. 

Forskellige blockchain-løsninger gør 
det i dag muligt for virksomheder at 
opbygge databaser til bekæmpelse af 
produktefterligning, sporing af stjålne 
varer eller varer med særlige egenskaber, 

eller luksusprodukter, hvor det er vigtigt 
at kunne dokumentere produktets 
ægthed.89 En lovende anvendelse af 
blockchain-teknologi er inden for 
kontrakt- og dokumenthåndtering, 

og kontrakter kan gøres digitale og 

som derefter opdaterer dokumenterne 
automatisk i takt med udløsende 
begivenheder. Blockchain-løsninger 
er også allerede blevet testet på 
fødevaresikkerhedsområdet, hvor 
teknologien anvendes til granulær 
sporing af fødevarer, så når en 
producent opdager et problem, f.eks 
et dårligt parti spinat, er det nemt at 
isolere kilden til problemet og kun 

Af virksomhederne anvender 
blockchain-teknologi i dag.

23%
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Arbejd hurtigere og smartere

Saml virksomhedsdata
Producenter har brug for 
driftsindsigt i realtid til at kunne 

hjælper produktionsvirksomheder 
med at omdanne data til 
handlingsorienteret indsigt 
med cloudbaserede Azure-
dataløsninger og intelligente 
Dynamics 365-analyseværktøjer, 
så de kan optimere driften 

forretningsbeslutninger.

Få prædiktive indsigter
Præcise prognoser og indblik i 
nye markedstendenser er i dag 
væsentlige konkurrencefaktorer for 
førende produktionsvirksomheder. 
Dynamics 365 med integreret 
kunstig intelligens og maskinlæring 
giver producenter de nødvendige 
data og den nødvendige viden til 
bedre at forudse tendenser, optimere 
processer og udvikle forretningen.

Automatiser arbejdsgange
Den moderne forretningsverdens 
høje tempo stiller krav til 
producenterne om at forenkle 
processer og forbedre 

producenterne de nødvendige 
værktøjer til at automatisere 
arbejdsgange og forenkle 
kommunikationen, så de opnår 

produktivitet.

udstede en tilbagekaldelse for de 
berørte produkter. 

Blockchain-løsninger vil give 
virksomhederne betydelige afkast. 
En ny undersøgelse foretaget af 
Accenture viser, at blockchain kan give 
omkostningsreduktioner og besparelser 
på mere end 30 % i virksomhedernes 
bogholderi og administration. Det 
omfatter anslåede besparelser på 70 % 
for regnskabshåndtering og besparelser 
på 50 % for compliance, centraliseret 
drift og forretningsdrift.90 Mange af 
besparelserne stammer fra forenklede 
processer, optimeret datakvalitet, større 
gennemsigtighed og bedre interne 
kontroller.

Andre potentielle fordele ved at anvende 
blockchain-teknologi er mindre risiko for 
svindel, hurtigere transaktioner, bedre 
netværksbaserede loyalitetsprogrammer 
og større kundetillid. Det er vigtigt, at 
moderne producenter forstår blockchain 
og de muligheder, der ligger i denne 
banebrydende teknologi. 

Fremkomsten 
af intelligente 
forsyningskæder
Disse fremskridt fra kunstig intelligens til 
allestedsnærværende computerbehandling 
og blockchain skaber sammen med 
intelligente produktionsløsninger 
grundlaget for intelligente forsyningskæder. 
Kunstig intelligens og maskinlæring skaber 
intelligente, autonome systemer, som 
kan forenkle processer på alle niveauer i 
forsyningskæden.

Adgang til netværksforbindelse 
og regnekraft overalt forbedrer 
kommunikationen i hele forsyningskæden, 
og blockchain skaber større 
gennemsigtighed og tillid. 

Intelligente forsyningskæder afstemmer 

udførelse. Det giver synlighed i realtid 
med hele forsyningskæden og driften, 
samtidig med at det fremmer samarbejde, 
så det bliver nemmere at udarbejde 
prognoser, optimere lagerbeholdninger, 
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Udvikling af nye 
produktionsteknologier
• Produktion møder sin (digitale) tvilling
• Additive og subtraktive fremstillingsprocesser bliver hele tiden bedre
• Autonome enheder forbedrer arbejdsgange
• Avancerede materialer åbner op for nye muligheder
• AR/VR brillerer i produktionsindustrien
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Produktion møder sin (digitale) tvilling
En digital tvilling er præcist, hvad det lyder som: en digital kopi (simulering) af et 
fysisk system. Digitale tvillinger opdateres og ændres sideløbende med deres 
fysiske modstykker stort set i realtid ved at kombinere data med kunstig intelligens, 
maskinlæring og softwareanalyser. Digitale tvillinger kan bruges til at spejle komplekse 
maskiner og forudsige, hvordan de vil reagere i bestemte scenarier. De giver samtidig 
producenterne hurtigere og billigere R&D-cyklusser, højere produktkvalitet og bedre 
beslutningstagning. 

General Electrics (GE) strøm- og vanddivision har implementeret digitale tvillinger 
for de dele, de leverer til kraftværker, vindmølleparker og højspændingsnet. IoT-
sensorer og controllere på de fysiske dele sender signaler til digitale simuleringer, 
så operatørerne næsten øjeblikkeligt informeres om delenes tilstand, så de kan 

også bruge de digitale tvillinger til at simulere forskellige betingelser og bestemme, 
hvordan de vil påvirke deres fysiske modstykker.91 GE's ingeniører bruger samtidig 
HoloLens med augmented reality til at se ind i og interagere med de digitale tvillinger 
uden nogen form for fysisk berøring.92

Digitale tvillinger er særlig velegnede til store, komplicerede dele som eksempelvis 
jetmotorer, der har en utrolig kompleks teknologi. Roterbladene på en jetmotor 

til sammenligning 2.000-2.500 °F.) Selvom der anvendes de rigtige materialer, ændrer 
det ikke på, at jetmotorer kræver regelmæssig vedligeholdelse for at beskytte dem 
mod løbende slid og ælde. Vedligeholdelsesskemaet er dog ikke nødvendigvis det 
samme for alle jetmotorer. Forskellige faktorer som lufthavnsforhold, antal passagerer 

bruger digitale tvillinger til bedre at forstå, hvordan motorer fungerer under ekstreme 
forhold, herunder hvordan de klarer sig, hvis de mister rotorblade.93 Takket være denne 
type test kan Rolls-Royce designe bedre og sikrere jetmotorer med et forudsigeligt 
funktionsmønster selv under ekstreme forhold.

Resumé
Produktionsteknologier udvikles konstant 
og skaber nye muligheder for at forbedre 
fremstillingsprocesser, understøtte 
medarbejderne og skabe nye innovative 

Hovedpunkter
• To tredjedele af amerikanske 

producenter siger, at de benytter 
3D-printere i et vist omfang.

• Investeringer i robotteknologi 
vil nå 67 milliarder USD i 2025.

• Produktionsindustrien i USA vil 
skabe 3,5 millioner arbejdspladser 
de næste ti år, og 2 millioner af 
dem vil forblive ubesatte.

Digitale tvillinger 
er digitale kopier 
(simuleringer) af 
virkelige systemer.

Udvikling af nye 
produktionsteknologier
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Tilpasning er en anden potentiel 
fordel ved digitale tvillinger. Kunder 
forventer i stadig stigende grad at 
kunne tilpasse produkter efter deres 

af kundeinput i designprocessen har 
dog tidligere været både besværligt, 
tidskrævende og dyrt. Digitale tvillinger 
giver produktdesignere mulighed for 
hurtigt og nemt at afprøve forskellige 
produktvarianter og se, hvordan de 
fungerer "i virkeligheden".94 Indsamlede 
brugsdata fra IoT-baserede produkter gør 
det også muligt for designere at forbedre 
fremtidige gentagelser. IDC forudsiger, 
at 30 % af alle Global 2000-virksomheder 
i 2020 vil bruge digitale tvillinger og 
IoT-forbundne produkter til at forbedre 

med forbedringer på op til 25 %.95

Anvendelse af digitale tvillinger i 
et produktionsmiljø kræver nøje 
overvejelse og er samtidig forbundet 
med en betydelig startinvestering. 
Fordelene kan dog være betydelige. 
Et problem, som opdages under 
integrations- og idriftsættelsesfasen, 
kræver en 60-100 gange større indsats 
at få løst, end hvis det opdages under 

koncept- og designfasen. Digitale 
tvillinger øger sandsynligheden for at 
opdage problemer tidligt og kan give 
omkostningsreduktioner på 50-100 %.96

Ifølge Gartner vil halvdelen af alle store 
industrivirksomheder bruge digitale 
tvillinger i 2021 og opnå en samlet 

97

Vi er stadig i de første stadier med digital 
tvillinger, men vi har store forventninger, 
i takt med at virksomhederne får 
øjnene op for nye anvendelsesområder 
for dem. Produkttvillinger giver 
bilproducenter mulighed for at 
vedligeholde en digital tvilling af alle 
deres biler, så de nemmere kan forudsige 
og løse vedligeholdelsesspørgsmål. 
Procestvillinger kan bruges til at teste 

miljøtvillinger bruges til at køre test for 
at måle miljøpåvirkninger (på forskellige 
typer miljøer). Uanset hvordan de 
bruges, baner digitale tvillinger vejen for 
hurtigere test, mindre spild og bedre og 
sikrere produkter.

Produktdesignere kan benytte digitale 
tvillinger til hurtigt og let at afprøve 
forskellige produktvarianter.

Procent af verdens Global 
2000-virksomheder vil bruge 

digitale tvillinger og IoT-
produkter til at forbedre 

produktinnovation og 
virksomhedens produktivitet 

i 2020.

30%
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Additive og
subtraktive 
fremstillings-
processer bliver 
hele tiden bedree
Udviklingen inden for subtraktive 
fremstillingsprocesser og væksten i 
additive fremstillingsprocesser skaber 
omvæltninger for virksomheder i alle 
størrelser med hurtigere produktion 
og lavere omkostninger. Additiv 
fremstilling, eller 3D-print, fremstiller 
dele ved hjælp af en kontinuerlig proces, 
hvor materialelag deponeres oven på 

En mere traditionel tilgang, subtraktiv 
fremstilling, fremstiller dele ved at 
udskære dem i en massiv materialeblok. 
Processen udføres typisk med en CNC-
maskine. Hybrid fremstilling er en 
kombination af de to tilgange og udgør 
en voksende tendens.

Additiv fremstilling har længe været et 
buzzword i branchen, men begynder 
nu at vinde fodfæste. En rapport fra 
Smithers Pira viser, at markedet for 
additiv fremstilling ventes at nå 55,8 
milliarder USD i 2027.98

OEM-producenter, herunder Stryker, 
Caterpillar og Airbnb, begyndte at 
investere i additiv fremstilling i 2017. 
(Boeing og General Electric har indtaget 
en førerposition for denne udvikling).99

En af fordelene ved additiv 
fremstilling er muligheden for 

specialiserede produkter til meget lavere 
omkostninger. Rygkirurger kan f.eks. 
have behov for specialiserede værktøjer 
afhængigt af operationsteknikken eller 
patientgruppen. Udvikling af sådanne 
nicheværktøjer var tidligere forbundet 
med uhyrlige omkostninger. I dag 
kan teknikere på EOS North Americas 
teknologiske innovationscenter i 
Austin, Texas, hurtigt og nemt fremstille 
tilpassede kirurgiske værktøjer i rustfrit 
stål ved hjælp af 3D-print.100

Luftfartsindustrien er en anden sektor, 
som nyder godt af den hastighed og 

tilbyder. Fremstilling af et værktøj eller 
forme til luftfartsindustrien tager typisk 
6-12 måneder (eller mere). Med additiv 
fremstilling kan producenterne designe 
og printe et værktøj og fremstille delen 
på blot en enkelt uge. En anden vigtig 
fordel: producenterne er ikke låst til et 
bestemt design. Hvis der er brug for 
justering, er det nemt blot at printe delen 
igen med den pågældende ændring.101

Additiv fremstilling har indtil videre 
ikke kunnet erstatte traditionelle 
fremstillingsmetoder, f.eks. subtraktiv 
fremstilling, og kommer sandsynligvis 
heller ikke til at gøre det inden for den 
nærmeste fremtid. Subtraktiv fremstilling 

til at fremstille visse designfunktioner, 
f.eks. huller, mens additiv fremstilling 
typisk bruger meget mindre materiale 
til at fremstille et produkt,102 hvilket 
er en klar fordel. Mange producenter 
føler ofte, at de opnår de bedste 
resultater ved at kombinere additiv 
og subtraktiv fremstilling. TS Tech, 
som fremstiller sæder til bilindustrien, 
brugte f.eks. en 3D-printer og en 
CNC-maskine til at fremstille et 
inspektionsværktøj og opnåede 
derigennem en omkostningsbesparelse 
på 31 %.103  Nogle virksomheder er 
begyndt at udnytte tendensen ved 
at tilbyde maskiner, som kombinerer 
de to processer i den samme enhed 
(hybrid fremstilling).104 Vi vil fremover 
sandsynligvis opleve, at virksomheder 

nye metoder til at indarbejde additiv 
fremstilling i eksisterende processer for 

56 
milliarder 

USD
Den forventede størrelse 
af markedet for additiv 

fremstilling i 2027.
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Autonome 
enheder forbedrer 
arbejdsgange
Autonome enheder forbedrer 
arbejdsgange i hele forsyningskæden fra 
driften på fabriksgulvet til administration af 
intelligente distributionsløsninger. Selvom 
brugen af robotter i produktionsindustrien 
langt fra er et nyt fænomen, baner kunstig 
intelligens vejen for en ny generation 
af autonome enheder, som kræver 
begrænset eller ingen menneskelig 
interaktion. De mere avancerede modeller 

selvstændige beslutninger, så deres 
potentielle anvendelsesmuligheder bliver 
endnu større.105

I 2005 brugte virksomheder verden over 
11 milliarder USD på robotsystemer. 
Ifølge Boston Consulting Group forventes 
tallet at være steget til 87 milliarder USD 
i 2025.106 Denne investering udgør et 
kæmpestort potentiale for autonom 
teknologi. Det bliver stadig mere 
almindeligt at anvende autonome droner 

materialer på lagersteder og endda 
levere produkter til kunderne.107

først lige begyndt. Autonome enheder 
har potentiale til at revolutionere en 
bred vifte af produktionsbrancher. Den 
europæiske robotproducent KUKA har 
et komplet sortiment af industrirobotter, 
som er designet til en række 

forskellige formål, herunder varme- og 
smudsresistente robotter til de barske 
forhold i støbe- og smedeindustrien, 
hygiejniske, meget præcise robotter, 
som overholder standarder inden for 
fødevaresikkerhed og farmaceutiske 
standarder, samt robotter, som er designet 
til at samarbejde med mennesker om 
meget følsomme opgaver.

Samarbejde mellem mennesker og 
robotter er måske det næste store 
skridt for disse autonome enheder. 
Forbedrede sensorer, kunstig intelligens, 

har ikke blot gjort autonome robotter 

de nu kan arbejde side om side med 
mennesker med mindre risiko for fejl 
eller personskade. 

Væksten inden for autonome maskiner 
betyder ikke, at de erstatter deres 
menneskelige kollegaer. Autonome 
robotter bruges primært til at varetage 
monotone eller farlige arbejdsopgaver, 
så den menneskelige arbejdskraft kan 
udføre sikrere og mere værdifulde 
arbejdsopgaver.108 Det betyder dog, at 
antallet af ufaglærte job, som kræver 
gentagne arbejdsopgaver, sandsynligvis 
vil falde på verdensplan. Boston 
Consulting Group forventer, at det vil 
medføre et skift i, hvor virksomhederne 
vælger at placere deres produktion, 

produktionen i lande, som har den 
nødvendige viden og infrastruktur til 
at understøtte autonom teknologi.109

Til trods for de potentielle 
anvendelsesmuligheder og fordele har 
udbredelsen af autonome enheder 
været relativt langsom. Kun 9 % af 
producenterne bruger i dag semi-
autonome eller fuldt autonome enheder 
i driften, og kun yderligere 11 % forventer 
at bruge dem inden for de næste tre år. 
Produktionsvirksomhederne nævner 
prisen som den afgørende hindring for 
at implementere autonome enheder i 
driften. For 60 % af virksomhederne er 
det den vigtigste hindring.110

I takt med at teknologien bliver mere 
udbredt, falder prisen dog også. I 
2010 kostede en enkelt industrirobot 
i gennemsnit 150,000 USD. I 2015 var 
prisen faldet til 25,000 USD, svarende 
til et fald på 83 % på fem år.111 Deloitte 
forudsiger, at autonome enheder inden 
for de næste ti år vil blive en vigtig 
konkurrenceparameter for virksomheder, 
som implementerer dem i driften.112

I takt med at autonome enheder 
bliver mere avancerede og billigere, 
og producenterne får større tillid til 

virksomheder sandsynligvis vælge at 
implementere dem.

= $1000
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Avancerede 
materialer åbner op 
for nye muligheder
Gennembrud inden for robotteknologi, 
sensorer og computerteknologi har ikke 
kun påvirket, hvordan produkter fremstilles, 
men også de materialer, der bruges til at 
fremstille dem. Avancerede materialer 
omfatter i dag alt fra superstærke 
kompositmaterialer og eksotiske legeringer 
til materialer, der synes at stamme fra en 

kan "helbrede" sig selv, og lette tekstiler, 
der størkner med et enkelt tryk. 

Moderne computermodelleringsværktøjer 
giver virksomhederne mulighed for 
at designe materialer med de præcise 
egenskaber, de efterspørger, meget mere 

R&D-forsøg. Det internationale center for 
avancerede materialer ved University of 
Manchester har f.eks. brugt et sekundært 
ion-masse-spektrometer til at studere, 

så de har kunnet afsløre eventuelle fejl 
og skabe et stærkere produkt. Tilsvarende 

måneders forsøg og fejl. I dag kan det 
klares på en eftermiddag.113

Nanoteknologi gør det muligt for 
forskere at fremstille materialer på 
molekylært niveau, hvilket har potentiale 
til at transformere en bred vifte af 
produkter. Nanopartikler kan tillægge 
sig unikke fysiske, kemiske, mekaniske og 
optiske egenskaber, hvilket forskerne kan 
udnytte ved at inkorporere nanopartikler i 
materialer. Nanoteknologi har muliggjort 
udviklingen af litiumionbatteriet, som har 
revolutioneret smartphoneindustrien, og 
der udvikles hele tiden nye forbedringer 
til blandt andet batterier i elbiler og 
husholdningsrobotter.114

Materialer, man engang ikke troede 
mulige, er nu en realitet. Polske forskere 
ved Moratex Institute of Security 
Technology har udviklet en væske, som 
hærder øjeblikkeligt ved slag, så det er det 
ideelle materiale til kropsværn. Væsken, 
som stivner ved strækpåvirkning, blev 
oprindeligt udviklet til militæret, men den 
har mange andre anvendelsesmuligheder, 
f.eks. til sportsbeskyttelse, kofangere og 
vejafskærmning.115

Udviklingen i regnekraft har også haft 

nye materialer. Forskere kan nu afprøve 
egenskaber på virtuelle materialer, før 
de produceres. The Materials Project 
bruger supercomputere til at registrere 
egenskaberne for alle kendte og 
teoretisk kendte forbindelser som en 
åben ressource, alle kan bruge. Deres 
ultimative mål er at fjerne gætterier 
fra materialeudvikling. I stedet for at 
starte med et materiale og undersøge, 
om det har de ønskede egenskaber, 
kan producenten angive de ønskede 
egenskaber, som f.eks. ledningsevne, 
hårdhed og elasticitet, og derfra søge 
efter materialer, som opfylder kravene.116

Selvom de kan være dyre at udvikle, kan 
disse nye materialer give producenterne 
store fordele. Luftfartsindustrien søger 

stærkere og mere varmeresistente, så 
de kan reducere emissioner og øge 

end stål og vejer en femtedel, har været 
et kvantespring for branchen. I dag 
udgør disse kompositter 50 % af et 

mærkbare fordele for luftfartsindustrien, 
hvor en vægtreduktion på blot 1 kg kan 
spare mellem 2,200 og 3,300 USD på de 
årlige driftsomkostningerne.117

Computermodellering-
sværktøjer giver nu 
virksomhederne 
mulighed for at designe 
materialer med præcist 
de ønskede egenskaber.
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AR/VR brillerer i 
produktionsindustrien
Selvom mange i første omgang 

(AR) og virtual reality (VR) som en 
gimmick, skaber de nu voldsomt 

virksomheder ser potentialet ved at 
indarbejde dem i deres processer og 
produkter. Gartner forudsiger, at 20 % af 
alle store virksomheder vil bruge AR, VR 
eller mixed reality i en eller anden form 
i 2019.118

Procent af alle store 
virksomheder vil bruge AR, 

VR eller mixed reality i en eller 
anden form i 2019.

20%

Det er måske ikke umiddelbart indlysende, 
men produktionsvirksomhedernes 
muligheder for at bruge AR og VR er 

talrige. Det er også vigtigt at huske 
på, at det stadig er en forholdsvis 

anvendelser, i takt med at den modnes. 
Mange virksomheder eksperimenterer 
med AR-headsets, som kobler AR-
information til virkelige objekter. De 
giver brugeren øjeblikkelig adgang 
til en næsten uudtømmelig kilde af 
oplysninger, som hjælper dem med 
at udføre deres opgaver sikkert og 

119 Field service-teknikere 
på ThyssenKrupp bruger Microsoft 
HoloLens til at forbedre arbejdsgange 
og øge sikkerheden. De kan inspicere 
kommende opgaver ved hjælp 
af 3D AR-modeller. HoloLens kan 
vise serviceteknikerne elevatorens 
vedligeholdelseshistorik og hjælpe 
med fejlsøgning ved at gengive 
komponenter i 3D. Den kan også give 
sikkerhedsadvarsler og endda foretage 
videoopkald til eksperter, der kan hjælpe 
med at løse problemet. Og de kan gøre 
alt dette, mens de har hænderne fri, 
så opgaven håndteres sikrere og mere 

Augmented reality kan på samme 
måde også bruges til kvalitetssikring i 
produktionsmiljøer. Porsche afprøvede 
AR på en samlefabrik i Leipzig i Tyskland 
til at hjælpe teknikere, der arbejde 
med kvalitetssikring. Teknikerne brugte 
AR-informationer til at sammenligne 
bilens komponenter med billeder 
fra leverandøren. AR-værktøjet 
fremhævede områder, der ikke opfyldte 

Field service-teknikere 
på ThyssenKrupp 
bruger Microsoft 
HoloLens til at forbedre 
arbejdsgange og øge 
sikkerheden.
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Porsche planlægger at integrere denne 
teknologi med kameraer i produktionen, 
så man kan få analyser i realtid af dele 
og samlinger.120

Augmented reality og virtual reality 
kan også bruges til hurtigt og nemt 
at formidle ekspertbistand. Mange 
producenter har distribuerede 
operationer, hvor inspektører og 
teknikere skal rejse mellem fysiske 
lokaliteter for at inspicere en maskine, en 
del eller et produkt. Mixed reality tillader 
disse eksperter til at se gennem "øjnene" 
af en on-site-tekniker, så de kan rådgive, 
fejlsøge og udstede godkendelser fra 
et hvilket som helst sted i verden.121

Det repræsenterer åbenlyst enorme 
potentielle besparelser i både tid og 
omkostninger for producenterne. 

Augmented reality kan også hjælpe 
med at løse kompetencekløften 
i produktionsindustrien. En ny 
undersøgelse foretaget af Deloitte viser, 

at produktionsindustrien vil skabe 3,5 
millioner nye job i USA de næste 10 år, 
hvoraf 2 millioner vil forblive ubesatte.122

det er mere tidskrævende at uddanne den 
nye generation af teknikere til industrien. I 
stedet for at uddanne hver eneste tekniker 
op til et givet niveau, kan virksomheder 
udnytte AR og VR til at levere on-site-
træning, som supplerer medarbejdernes 

direkte eksperthjælp efter behov.123

Augmented reality kan også bruges 
til opgaver, der virker mere simple. GE 
bruger ansigtsgenkendelse til automatisk 
at logge medarbejdere ind og ud af 
it-systemer i forbindelse med pauser. 
Det lyder måske trivielt, men samlet 

medarbejderne i GE Healthcare næsten 

100.000 timer om året på at logge på 
it-systemet. Arbejdere på det samme 

var 46 % hurtigere end med den gamle 
metode. Disse ret enkle anvendelser af 
AR-teknologi kan spare virksomhederne 
for både tid og penge.124

Produktionsindustrien 
i USA vil skabe 3,5 
millioner arbejdspladser 
de næste ti år, og 2 
millioner af dem vil 
forblive ubesatte.

Innovation og udvikling
innovative produkter og udvikle deres forretning. Microsoft giver dem den nødvendige innovation og de nødvendige 

Drag fordel af ny teknologi
Moderne producenter skal drage 
fordel af den nyeste teknologi til at 
skabe sig et konkurrencemæssigt 
forspring. Microsoft giver 
producenter den nødvendige 

(f.eks. HoloLens) til at forbedre 
deres drift, udvikle den næste 
generation af produkter og levere 
en fantastisk produktoplevelse.

Skab nye produkter
Udviklingstempoetstiger, så moderne 
produktionsvirksomheder må hele 
tiden være fremtidsorienterede, 
afdække nye trends og skabe 
innovative produkter. Dynamics 
365 for Finance and Operations 
giver producenter de nødvendige 
data og indsigter til at afdække 
morgendagens trends sammen med 
værktøjer og teknologi til at skabe 
fremtidens produkter.

Skab innovation 
Innovation er livsnerven i den 
moderne detailforretning. 
Produktinnovation kræver 

platform. Dynamics 365 giver 
produktionsvirksomheder en 
innovationsplatform med en 
intelligent applikation, der 
let kan tilpasses, udvides og 
forbindes til andre tjenester.
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Virksomheder tilpasser 
sig til en arbejdsstyrke 
i konstant udvikling
• Producenter skal kalkulere med en aldrende arbejdsstyrke
• Generation Y bliver ledere og generation Z dimitterer
• Stort fokus på mangfoldighed og inklusion
• Opdelinger i arbejdsstyrken nedbrydes
• Kompetencehuller skaber ansættelsesudfordringer
• Virksomheder afvejer teknologi og politik under

• Nye teknologier øger produktionssikkerheden
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Producenter skal kalkulere med en aldrende 
arbejdsstyrke
Seniorer (i alderen 55 og opefter) er nu det hurtigst voksende segment i den 
amerikanske arbejdsstyrke.125 I takt med at nogle virksomheder udskifter pensioner 
med medarbejderstyrede tilbagetrækningsordninger, og amerikanerne forsøger at 
genskabe den opsparing, der forsvandt med recessionen i 2008, ser man mange i 
efterkrigsgenerationen, som vælger at udskyde deres pension eller endda vender 
tilbage til arbejdsmarkedet. I 2026 vil ældre amerikanere udgøre 26 % af arbejdsstyrken 
i produktionen, en stigning på 12 % i forhold til 2002.126

Ledere i produktionsindustrien er opmærksomme på, hvordan deres virksomheder 
vil blive påvirket af en aldrende arbejdsstyrke i de kommende år. I en undersøgelse 

ansvarlige i produktionsvirksomheder den aldrende arbejdsstyrke som problematisk 
eller potentielt problematisk for deres organisation. 11 % af HR-medarbejderne mener, 
at situationen bliver kritisk for deres virksomhed i løbet af de næste 6-10 år, mens 17 
% mener, det vil ske inden for de næste 11-20 år.127

En undersøgelse blandt administrerende direktører for globale produktionsvirksomheder 
påpegede talent som markedets vigtigste konkurrencefaktor.128 Når medarbejdere 
går på pension, skal producenterne både kunne udfylde et stigende antal ledige 
stillinger og samtidig håndtere tabet af dygtige medarbejdere, der både er 
erfarne og forstår virksomhedskulturen. Det skaber en voksende talentkløft for 

uddannelse, krydsundervisning, overdragelsesplaner og ansættelsesprogrammer, 
samtidig med at de udvikler processer, der skal fastholde organisatorisk viden, så den 
næste generation kan tage styringen, når deres forgængere trækker sig tilbage.129

Generation Y bliver ledere og generation 
Z dimitterer
For ikke så længe siden var erhvervslivet helt forvirret over, hvordan man skulle håndtere 
generation Y på arbejdspladsen, og forsøgte at forudsige, hvad man kunne forvente fra 

Resumé
Virksomheder skal gentænke deres drift, 
i takt med at efterkrigsgenerationen 
nærmer sig pensionsalderen, og en ny 
højtuddannet arbejdsstyrke gør sit indtog 

Hovedpunkter
• Seniorer (i alderen 55 og opefter) 

er nu det hurtigst voksende 
segment i den amerikanske 
arbejdsstyrke.

• I 2065 vil der ikke være et enkelt 

• I 2024 kan der være behov for 
736.000 dataforskere, men det 
anslås, at der kun vil være 438.000 
i arbejdsstyrken.

Arbejdsstyrken 
ændrer sig.

Virksomheder tilpasser sig til 
en arbejdsstyrke i konstant udvikling
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denne nye og tilsyneladende eksotiske 
generation. Hurtigt frem til 2018, og de 
ældste i generation Y nærmer sig allerede 
midten af deres karrierer, og mange af dem 
har lederroller. Og nu, hvor generation Y 
skal påtage sig et større organisatorisk 
ansvar, hurtigere end vi tidligere har set 
det, er de stadig oftere i en situation, hvor 
de skal lede medarbejdere, der er ældre 
end dem selv.130

Som gruppe er generation Y 
typisk karakteriseret ved at være 
teknologikyndige, have iværksætterånd, 
være samarbejdsorienterede og ved at 
værdsætte en balance mellem arbejde 
og privatliv, hvilket påvirker deres 
tilgang til ledelse. Det betyder i praksis, 
at de er tilbøjelige til at favne brugen 
af arbejdspladskommunikation og 
samarbejdsteknologier til at fremme 
samtale og teamwork, og de fremmer 

imødekommende over for gode idéer, 
uanset hvor de kommer fra. Og fordi det 
aktuelle it-miljø gør det nemmere end 
nogensinde for medarbejdere at arbejde, 
når og hvor de ønsker, er generation 

til at lade medarbejderne tage sig af 
personlige anliggender efter behov, så 
længe de passer deres arbejde.131

Hvis man ser frem mod den næste 
generation, er fortroppen af generation 
Z (også kendt som iGen) lige begyndt 
at komme ind på arbejdsmarkedet. 

holdninger og vaner forme, hvordan 

hvordan ledere skal lede for at få succes. 

I sin bog iGen: Why Today's Super-
Connected Kids are Growing Up Less 
Rebellious, More Tolerant, Less Happy—
and Completely Unprepared for 
Adulthood analyserer professor Jean M. 
Twenge fra San Diego State University 
den virkning, som denne generation 
vil få på samfundet, efterhånden som 
de vokser op. Twenges forskning viser, 
at medlemmer af generation Z er mere 
arbejdsfokuserede sammenlignet med 
generation Y, da de var på samme alder, 

og de er mere tilbøjelige til at søge 
stabil beskæftigelse end til at være 
selvstændige.132

Forfatterne David og Jonah Stillman 
imødegår dette perspektiv i Gen Z 
@ Work: How the Next Generation 
Is Transforming the Workplace, hvor 
de argumenterer for, at generations 
Y's ønske om selvstændighed blot 
udtrykkes på en anden måde. Generation 
Z forfølger i stadig stigende grad 
interesser, som også skaber indtægt, 
uden for deres fuldtidsbeskæftigelse, for 
som man siger, skal alle have deres eget 
"gig".133

De ældste i generation Z er nu i deres 
sidste teenageår eller i starten af tyverne, 
så de voksede op under en recession, 
hvilket gør dem langt mere forsigtige 
end generation Y.134 Som børn af den 
digitale tidsalder modnes de typisk 
senere end tidligere generationer og 
venter lidt længere med at nå de store 
milepæle som kæreste, kørekort og fast 
job. De har derfor lidt mindre livserfaring, 
når de træder ind i arbejdsstyrken, og de 
kan kræve mere hjælp og støtte, mens 
de vænner sig til rytmen og ansvaret i en 
professionel karriere.135

Disse observationer giver både 
virksomhederne udfordringer og 
muligheder. Fra et økonomisk synspunkt 
er det positivt, at generation Z ønsker 
lange stabile ansættelsesforhold, 
idet længere ansættelsesforløb giver 
lavere omkostninger til rekruttering 
og uddannelse af nye medarbejdere. 
Virksomhederne skal til gengæld være 
villige til at investere i uddannelse og 
vejledning af generation Z-medarbejdere, 
så de vænner sig til en professionel 

virkelyst, så den gavner virksomheden. 

For begge generationer bør virksomheder 
overveje, om det er hensigtsmæssigt 
at indføre formelle programmer, 
som hjælper medarbejderne med at 
kanalisere deres entreprenørånd, så 
det gavner virksomheden, og de bliver 
gode "intraprenører". Virksomheder 

 Den stille generation      Efterkrigsgeneration
 Generation Y
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med intraprenørkulturer har højere 
niveauer af formålsstyret ledelse og 
medarbejderengagement,136 hvilket 
i sidste ende skaber kreativitet, 
medarbejderloyalitet og innovation.

Stort fokus på 
mangfoldighed 
og inklusion
To nye generationer er klar til at overtage 
arbejdsstyrken. De er begge mere 
alsidige end tidligere generationer, og de 
lægger større vægt på mangfoldighed, 
inklusion og tilgængelighed end 
deres forgængere. Disse generationer 
er naturligvis generation Y og 
generation Z. Sammenlignet med 
efterkrigsgenerationen og generation 

mangfoldighed og inklusion er vigtige 
faktorer i deres jobsøgning.137

En undersøgelse foretaget af Nielsen 
viser, at generation Z og generation 
Y, der udgør omkring 48 % af den 
amerikanske befolkning, er mere 
racemæssigt mangfoldige end 
foregående generationer.138 I 2065 vil 

USA.139 Den amerikanske befolknings 
sammensætning ændrer sig, og med 
den får vi også andre opfattelser af, 
hvem der skal være repræsenteret på 
vores arbejdsplads. 

Medarbejdere, investorer og 

øget gennemsigtighed og ansvarlighed 
fra virksomheder med hensyn til sociale 
spørgsmål. Til gengæld anerkender 
virksomhederne deres mangler og 
foretager tiltag og investeringer for 
at ændre sig. Sidste år var et særlig 
hårdt år for teknologibranchen med en 

med hensyn til direkte og indirekte 
forfordeling på arbejdspladsen.140

Som svar på det stigende nationale 
fokus repræsentation og ligestilling er 
en koalition af virksomhedsledere gået 
sammen om at skabe Action for Diversity 
& Inclusion, som er en gruppe dedikeret 
til at fremme åben og ærlig dialog om 
problemstillinger som race, køn og 
seksuel orientering på arbejdspladsen. 
På sin hjemmeside ceoaction.com har 
gruppen oprettet et forum med de 
bedste fremgangsmåder til at drøfte 
og fremme mere forskelligartede og 
inkluderende arbejdspladser.

mange grunde til, at virksomheder kan 
vælge at forfølge en mere mangfoldig 
arbejdsstyrke. Det kan bunde i 
lighedsprincipper,141  ønsker om at 
afspejle sammensætningen i kundebasen 
eller ganske enkelt lønsomhed. Forskning 
fra McKinsey viser, at virksomheder 
i den øvre kvartil af køn og etnisk 
mangfoldighed var mere tilbøjelige 

over deres nationale industrimedian.142

Og ifølge rapporten "Women in 
Manufacturing 2017" fra Deloitte, 
Manufacturing Institute og American 
Production and Inventory Control 
Society kan det være afgørende at vægte 
ansættelse af kvinder højere (kvinder 
udgør i øjeblikket 29 % af arbejdstyrken 
i produktionsvirksomheder) for at 
imødegå produktionssektorens 
voksende mangel på talent.143

Når virksomheder favner køn og etnisk 
mangfoldighed, åbner de også op for 
en mangfoldighed af idéer, som kan 
afdække nye muligheder, udfordre 
mangeårige antagelser og medvirke 
til at bane vejen for nye grupper af 
talentfulde medarbejdere.

Kvinder udgør i øjeblikket 
kun 29 % af arbejdsstyrken i 
produktionsvirksomheder.

29%
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Opdelinger i 
arbejdsstyrken 
nedbrydes
I takt med at produktion bliver et stadig 
mere teknisk fag, vil produktionsjob ikke 
længere blive opfattet som manuelle job. 
Den fremtidige produktion vil derimod 

medarbejdere understøttet af teknologi, 
og vi vil derfor se en ny form for uopdelt 
arbejdsstyrke.

Smarte teknologier som RPA 
(Robotic Process Automation), AI 

hvordan produktionsvirksomheder vil 

og automatisere processer, der kan 
udfyldes af maskiner, kan virksomheder 

samtidig med at de frigør medarbejdere 
til at fokusere på værdifulde opgaver, 
der kræver en menneskelig indsats. 
Arbejdsgivere udnytter denne revolution 
i intelligent automatisering til at omskole 
medarbejdere til nye teknologier144

baseret på data i realtid.145

Rockwell Automation er et eksempel 
på en virksomhed, som revolutionerer, 
hvordan en arbejdsstyrke uden opdeling 
i forskellige faggrupper kan fungere ved 
hjælp af Microsoft-produkter, som giver 
realtidsindsigt i driften. Virksomheden 
bruger Windows 10 IoT Enterprise 
til at designe en hybrid automation-
controller, som nemt forbindes til 
kundernes it-miljøer og Azure IoT Suite, 
så de får direkte adgang til data fra 
kilden. Med disse indsigter kan ledere 
foretage ændringer midt under et skift 
(uden at vente til produktionen står 
stille), så beslutningstiden går fra timer 
til millisekunder.146

Rockwell Automation brugte Windows 10 IoT 
Enterprise til at designe en hybrid automation-
controller, der nemt forbindes til kundernes 
it-miljøer og Azure IoT Suite, så de får direkte 
adgang til data fra kilden.
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Kompetencehuller 
skaber ansættelsesud-
fordringer
I takt med at industrien overgår til 
en arbejdsstyrke uden fagopdeling, 

moderne avanceret produktionsmiljø. 
En undersøgelse foretaget af Deloitte 
på vegne af The Manufacturing 
Institute afdækker overraskende viden 

produktionsindustrien.

I det næste årti vil arbejdsgivere 
efterspørge talent til næsten 3,4 millioner 
job i produktionsindustrien (2,7 millioner til 
at erstatte den eksisterende arbejdsstyrke, 
når efterkrigsgenerationen går på pension, 
og yderligere 700.000 fra den forventede 
økonomiske ekspansion). På grund af 

sandsynligt, at to millioner af disse job 
forbliver ubesatte. I øjeblikket er hele 60 % af 
de ledige stillinger i produktionsindustrien 
ubesatte på grund af mangel på 

vokser. I det kommende årti vil der 
være næsten to millioner ubesatte 
stillinger i produktionsindustrien.147

82 % af alle ledere er bekymrede for, 

evne til at imødekomme kundernes krav. 

produktivitet, innovation, kundeservice 
og evnen til at implementere nye 
teknologier.148

sektor søger efter veje til at lukke 

fokuserer "National Network for 
Manufacturing Innovation", som blev 
dannet i 2014 af en gruppe amerikanske 
føderale organer og fabrikanter, på 

og uddannelse, der er relevante for 
3D-print og digital produktion. Andre 
tiltag forsøger at skabe bedre adgang 
til undervisning for både voksne og 
gymnasieelever, før de gør deres entré 
på arbejdsmarkedet.149

Hvad skal medarbejderne egentlig bringe 
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med til bordet for at få succes i moderne 
produktionsmiljøer? Arbejdsgiverne 

utilstrækkelig undervisning i matematik, 
problemløsning, grundlæggende teknik 
og computerteknologi.150

langsigtet løsning skal tage højde for 
samfundets syn på erhvervsuddannelser 
og have øje for produktionsindustrien. 
Produktionsvirksomheder bør derfor 
anvende en tostrenget tilgangsvinkel. 
For det første kan virksomhederne 
imødegå den aktuelle mangel på 

uddannelse og hjælpe medarbejderne 
med at erhverve de nødvendige 

begynde at rekruttere studerende 
på ingeniør- og datalogistudier, som 
sandsynligvis ikke er klar over kravene 
og mulighederne, der følger med en 
karriere i en produktionsvirksomhed. 

Virksomheder afvejer 
teknologi og politik 

processer til andre 
lande
Siden årtusindskiftet har der været en 

af forbedret kommunikationsteknologi, 
lettere rejser og et voksende marked 
af billig højtuddannet arbejdskraft. 
Men teknologiudviklingen, der var 
den omvæltende kraft, som gjorde det 

have den modsatte virkning. 

Brugen af robotautomatisering (RPA), 
kunstig intelligens og maskinlæring 
giver virksomheder mulighed for 
at automatisere rutineopgaver, 
der tidligere blev outsourcet til 
udenlandsk arbejdskraft. Denne 
tendens har medført en genopblussen 
af indenlandske arbejdspladser, når 

teknologi i onshore-anlæg, samtidig 

med at de investerer i forskning for at 
fremme udviklingen på disse områder.151

For produktionsvirksomheder 
kan beslutningen om at bringe 
rutineopgaver tilbage in-house og skabe 

store besparelser og politisk velvilje. 

Mens teknologi gør det muligt for 
virksomheder at reducere deres 

udvikling i indenlandsk og international 

kan den nyligt indførte afgift på stål 
og aluminium tvinge virksomheder 
til at tage køb eller fremstilling af 

er den indenlandske efterspørgsel 
efter stål og aluminium større end 
udbuddet. Eftersom toldsatserne gælder 
råmaterialer og ikke færdige produkter, 
kan det blive for dyrt for virksomheder at 
importere stål til produktion i USA, og de 

stålkomponenter fra amerikanske 
virksomheder, kan ligeledes vælge at 
lægge deres indkøb uden for USA for at 
forblive konkurrencedygtige.152

Den amerikanske lov om skattelettelser 
og beskæftigelse, som trådte i kraft i 
december sidste år, kan også have haft 

hvor de fortjenester, som amerikanske 
virksomheder opnår i udlandet, ikke 
beskattes i USA. Mange eksperter frygter, 
at det kan tilskynde virksomhederne til 

lande med lavere skattesatser.153

Og i Europa kan Storbritanniens 
beslutning om at forlade EU resultere 

Usikkerheden på det hjemlige 
arbejdsmarked og de høje omkostninger, 
der er forbundet med at ansætte 
udenlandsk arbejdskraft efter Brexit, kan 
føre til at job, der tidligere blev besat 
med EU-borgere bosat i Storbritannien, 

154

Teknologiudviklingen, 
der var den 
omvæltende kraft, 
som gjorde det muligt 

nu ud til at have den 
modsatte virkning.
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Transformeret til fremtiden

Styrk medarbejderne
Medarbejderne er en virksomheds 
mest værdifulde aktiv. Moderne 
organisationer skal give deres 
medarbejdere mulighed for at 
opnå mere. Microsoft hjælper 
virksomheder med at styrke 
deres medarbejdere og ændre 

365, der hjælper teams til at være 

365, som giver medarbejderne 
den rigtige information lige ved 
hånden.

Gør teknologi tilgængelig
Succesfulde forretningsledere 
opsøger forskellige perspektiver 
og nye idéer, som udfordrer selv 
deres mest rodfæstede antagelser. 
Microsoft gør teknologi mere 

end nogensinde før og åbner 
for helt nye kilder til talent og 
innovation med intuitive, velkendte 
værktøjer, der er nemme at lære, 
og cloudbaserede applikationer, 
så brugerne kan få adgang til 
informationer overalt.

Transformer kulturen
Verden står over for nye 
udfordringer, og producenter 
skal transformere deres kulturer, 
så arbejdsstyrken kan løse tidens 
mest presserende problemer. 
Microsoft hjælper virksomheder 

med alt fra værktøjer, der 
forbedrer kommunikation på 
tværs af virksomheden, til en 
platform, som kan bruges af 
nystartede virksomheder til at 
udvikle den særlige app, der kan 
omvælte en hel industri.

Nye teknologier 
øger produktionssik-
kerheden
Selvom produktionsindustrien er 
betydeligt mere sikker, end den var 
under den industrielle revolution, 
er arbejdsulykker stadig en risiko 
for vore dages medarbejdere i 
produktionsvirksomheder. Fremskridt 
inden for AI, computersyn, IoT og 
ansigtsgenkendelse hjælper heldigvis 
virksomhederne med at blive sikrere end 
nogensinde. 

Prism Skylabs revolutionerer, hvordan 
virksomheder bruger video med 
Computer Vision fra Microsoft Cognitive 
Services. Deres nye app, Prism Vision, giver 
kunder mulighed for at se, opsummere 
og søge i video fra ethvert kamera på 
deres netværk. Brugen af maskinlæring 
og AI i Prism Vision giver kunderne helt 
nye muligheder: Ledere kan bruge appen 
til at sikre, at medarbejderne overholder 
sikkerhedsforskrifter og straks 

risiko for personskade, så produktionen 

kan tilpasses, og hændelser kan 
registreres, før det går galt. 

Boeing er en anden producent, der 
har succes med at bruge teknologi til 
at gøre arbejdspladsen mere sikker. 

med Zebra om at øge sikkerheden for 
dens malere. Zebras MotionWorks™ er 
et ultra wide-band-system til lokalisering 
i realtid, som giver Boeing mulighed for 
at overvåge placering og status for alle 
virksomhedens malere for at sikre, at de 
følger relevante sikkerhedsforskrifter, 
og at deres sikkerhedsudstyr fungerer 
korrekt, når de arbejder på lifte.155

Fremskridt inden for ansigtsgenkendelse 
kan tilsvarende hjælpe virksomheder 
med at sikre, at kun autoriserede 
medarbejdere har adgang til deres 
områder. I takt med de konstante 
fremskridt inden for disse teknologi 
kan vi forvente at se pionerer i 
produktionsvirksomheder bruge dem 
til at gøre arbejdspladsen endnu mere 
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Usikkerhed er en del
af hverdagen
• Lovændringer skaber usikkerhed
• GDPR er en realitet
• Virksomheder forbereder sig på Brexit
• Ledere kæmper for at navigere i et stærkt politiseret miljø
• Branchekonvergens
• Den globale produktionsindustri er i vækst trods udbredt usikkerhed
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Lovændringer skaber usikkerhed
Der er de seneste 18 måneder blevet taget initiativ til og gennemført en række 
lovændringer. Ændringerne vedrører alt fra GDPR til afgifter og har betydning for en 
lang række områder og virksomheder. I takt med at de største virksomheder forsøger 

kommende tiltag kan få for deres forretning. I 2018 var overdreven regulering en 
vigtig prioritet for 42 % af CEO'erne verden over og 50 % af de nordamerikanske 
CEO'er,156 157

Lovtiltag på produktionsområdet
Alle typer produktionsvirksomheder står over for store lovmæssige udsving og 
usikkerheder med alt fra emissionspolitikker, tilbagetrækning af sikkerhedsregler 

reguleringer, tyder langsigtede makrotendenser på et skift mod stramninger på 
arbejds- og miljøområdet.

udfordringer i forbindelse med skiftende lovgivning og samtidig vurdere 
påvirkningen på andre områder af deres forretning, når de udarbejder deres kort- 

af regler for arbejdssikkerhed påvirker talentfastholdelse og omkostningerne 
til sundhedsforsikringsordninger samt kundernes opfattelse af produkter som 
potentielt miljøskadelige. 

Databeskyttelse
En ny undersøgelse foretaget af Ernst & Young viser, at databeskyttelse og 
beskyttelse af personoplysninger er en kæmpestor bekymring for moderne 
erhvervsledere med 78 %, som udtrykker bekymring på området.158 I takt med at 
mange virksomheder kæmper med at håndtere og beskytte deres kunders data, 
tager lovgiverne lige nu initiativ til tiltag, som skal give forbrugerne beføjelser til 
at beskytte disse data.

Resumé
I et utroligt polariseret politisk miljø kan 
holdninger vende på en tallerken og gøre 
det vanskeligt for virksomheder at plan-

Hovedpunkter
• 49 procent af de adspurgte 

virksomhedsledere mener, at 
de er udsat for større usikkerhed 
i dag end for tre år siden.

• 42 procent af de adspurgte 
direktører globalt fortæller om 
overregulering som en af deres 
vigtigste bekymringer.

• 66 procent af forbrugerne syntes, 
det var vigtigt for brands at tage 

politiske spørgsmål.

42 procent af de 
adspurgte direktører 
globalt fortæller om 
overregulering som 
en af deres vigtigste 
bekymringer.

Usikkerhed er en 
del af hverdagen
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EU's nye databeskyttelsesforordning, 
GDPR, påvirker virksomheder verden 
over, herunder alle virksomheder med 
kunder i EU, og mange virksomheder 
er stadig ikke forberedte på GDPR. En 
undersøgelse foretaget i starten af 2018 
viste, at kun 33 % af alle virksomheder 
har en plan, mens 39 % sagde, at de slet 
ikke kendte til GDPR.159

Virksomheder skal forsøge at håndtere 
GDPR, samtidig med at nye lovmæssige 

sager med omfattende databrud og 
vidtrækkende konsekvenser kræver en 

og kundernes persondata.

Handelspolitik
Nye toldafgifter på stål (25 %), 
aluminium (10 %) og solcellepaneler (30 
%) har fået mange virksomhedsledere 
og økonomiske eksperter til at frygte, 
at afgifterne kan skade væksten i 
den nationale økonomi og dermed 
jobvæksten. Der er også stigende 
bekymring om udsigten til yderligere 
afgifter..160 De nye toldafgifter har 
sammen med USA's liste med yderligere 

virksomhedsledere til at bekymre sig om 
udsigten til en regulær handelskrig,161

som kan ramme både amerikanske og 
udenlandske virksomheder meget hårdt.

Andre politikker
Ud over politikker inden for produktion, 
beskyttelse af persondata og handel 
er der også mange andre politiske 
stramninger på vej, som har stor 
betydning for producenterne. Nye 
politikker på indvandrings- og 
arbejdsmarkedsområdet har betydning 
for, hvordan virksomheder rekvirerer og 
administrerer talent og kan få betydning 
for virksomheder i hele forsyningskæden. 
Mange brancher er også påvirket af 
stramninger på miljøområdet, som kan 
påvirke deres indkøb og drift. Nogle 
brancher som f.eks. teknologibranchen 
har næsten enstemmigt modsat sig 
de nye miljøpolitiske ændringer, mens 
andre, f.eks. forsyningsbranchen,162

stadig er splittet.163

Ud over lovmæssige stramninger er der 
også mange andre usikre aspekter, f.eks. 
i forhold til, hvilken international politik 
der vil blive ført i lande som Nordkorea, 
Syrien, Yemen og Iran, og hvordan det 
kommer til at påvirke virksomheder og 
resten af verden.

Procent af de amerikanske 
virksomheder sagde, at de følte 
sig velinformerede om GDPR.

9%

Juridisk bemærkning: Materialet i dette 
dokument er kun til orientering og er ikke 
ment som en erstatning for professionel 

eller juridisk ekspert for at få rådgivning 
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GDPR er en realitet
Den 25. maj 2018 trådte EU's nye 
persondataforordning, GDPR, i kraft 
med nye globale regler for beskyttelse af 
persondata, sikkerhed og overholdelse af 
lovkrav. GDPR (General Data Protection 
Regulation) har til formål at beskytte og 
håndhæve privatpersoners rettigheder i 
forhold til deres persondata. GDPR stiller 
strenge krav til, hvordan virksomheder 
over hele verden håndterer og beskytter 
persondata og giver den enkelte et 
frit valg, uanset hvor dataene sendes, 
behandles eller lagres. 

GDPR medfører nye regler for 
virksomheder, som sælger varer og 
tjenester til andre i EU, eller som 
indsamler og analyserer data tilhørende 
borgere i EU, uanset hvor virksomheden 
er placeret. Nogle af de vigtigste 
elementer i GDPR er:

Forbedret beskyttelse af personers 
rettigheder i forhold til deres 
personlige oplysninger

borgere i EU ved at sikre dem adgang 
til deres data, herunder til at udbedre 
unøjagtigheder, slette data, modsætte 
sig behandling af deres data og til at 

Større pligt til at beskytte data
Større ansvarlighed for virksomheder og 

persondata, herunder et klart ansvar for 
at sikre overholdelse af lovkrav

Obligatorisk indberetning af databrud
Virksomheder er forpligtede til at 
indberette databrud til de relevante 
myndigheder uden ugrundet ophold og 
generelt senest inden for 72 timer, og

Store sanktioner for manglende 
overholdelse af lovkrav
Betydelige sanktioner for manglende 
overholdelse af de nye lovkrav, herunder 

enten bevidst eller uforsætligt ikke 
overholder bestemmelserne.

Nu, hvor GDPR er trådt i kraft, giver loven 
stadig anledning til mange spørgsmål, 
og mange virksomheder er stadig ikke 
tilstrækkelig informerede om den nye 
databeskyttelsesforordning. Kun 36 % af 
it-fagfolk i EU og 9 % i USA sagde, at de 
følte sig godt informeret om GDPR og 
dens betydning for deres virksomhed.164

I midten af 2017 var det kun 28 % af de 
europæiske virksomheder og 5 % af de 
amerikanske virksomheder, som sagde, 
at de allerede var godt i gang med at 
forberede sig på den nye forordning. Og 
i takt med at virksomhederne udruller 
deres planer, er der stadig stigende 
bekymring om potentiel tvetydighed 
i de nye lovkrav, som kan komme til at 
koste virksomhederne mange millioner i 
tilfælde af misligholdelse.

Juridisk bemærkning: Materialet i dette 
dokument er kun til orientering og er ikke 
ment som en erstatning for professionel 

eller juridisk ekspert for at få rådgivning om 

Jeg ved ikke noget om GDPR
Vi har hørt om GDPR, men vi har 
ikke foretaget os noget endnu
Vi er ved at sætte os ind i GDPR
og dets omfang
Vi har en plan for GDPR
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Ledere kæmper for at 
navigere i et stærkt 
politiseret miljø
Mens virksomheder historisk set har 
anlagt en stærkt strategisk og taktfuld 
tilgang til PR, har massive kampagner 
på sociale medier og boykots, f.eks. 
#GrabYourWallet-bevægelsen, som blev 
startet af Shannon Coulter i oktober 
2016, tvunget mange virksomheder til 
at blande sig i den politisk diskussion, 
uanset om de ønsker det eller ej. 

Bekendtgørelser med direkte betydning 
for både kunder og medarbejdere har 
tvunget virksomheder til at tage politisk 
stilling, og CEO'er fra store selskaber som 
Microsoft, Apple, Google, Goldman Sachs, 
Starbucks, Nike, Tesla og Facebook (og 
mange andre) er stået frem og har taget 
afstand fra bestemte politikker, herunder 
på indvandrings- og miljøområdet, og i 

beskytte de af deres medarbejdere, som 
kunne blive påvirket af disse beslutninger.170

En bekendtgørelse fra april 2017, som 
opfordrede til en gennemgang af 

REI, Patagonia og The North Face til at 
opfordre kunderne til at kontakte deres 
lokale lovgivere og opponere imod enhver 

føderale arealer.171

Tidligere var det ikke hverdagskost for 
store virksomheder at komme med 
politiske erklæringer. Den ændrede 

fremkomsten af sociale medier og et 
hurtigt skiftende politisk miljø har dog 
givet kunderne en mere markant stemme, 
når de føler, at en virksomhed har trådt 
ved siden af, og de forventer i dag, at 
brands har en holdning til forskellige 
spørgsmål. En ny undersøgelse 
foretaget af Sprout Social viser, at 66 % 
af forbrugerne mente, det var vigtigt for 

sociale og politiske spørgsmål.172

66 procent af forbrugerne synes, det 

stilling til sociale og politiske 
spørgsmål.
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Branchekonvergens
I takt med at virksomheder investerer 
i teknologi og transformerer 
deres organisationer med nye 
forretningsmodeller, er grænserne 
for, hvordan virksomheder kan 
udnytte deres teknologier, blevet 
mere udviskede. Man behøver ikke 

på, hvordan teknologivirksomheder 
påvirker brancher til at investere i 
autonome køretøjer, sundhedsteknologi, 
detailbutikker og underholdning. I dag 
bliver alle former for virksomheder på en 
måde til teknologivirksomheder, og det 
omvendte gør sig faktisk også gældende, 
så alle former for virksomheder bliver en 
form for teknologivirksomhed. 

IBM's Global C-suite-undersøgelse har 
vist, at virksomhedsledere betragter 
branchekonvergens som den vigtigste 
tendens med kapacitet til at transformere 
virksomhedslandskabet. 47 % af 
virksomhedslederne var derfor i fuld gang 
med at forberede deres virksomheder 
på en tilstrømning af medarbejdere fra 
andre sektorer, hvilket er en stigning på 
27 % sammenlignet med 2013. 

Et erhvervsliv i hastig forandring stiller krav 
til virksomhederne om hele tiden at være 
forberedt på stærkere konkurrence og nye 
udfordringer. Og de er i den sammenhæng 
nødt til have tillid til, at deres ledere kan 
styre dem sikkert gennem usikkerheden 
mod vækst og fremskridt.

47 procent af 
virksomhedslederne 
forbereder deres 
virksomheder på 
en tilstrømning af 
medarbejdere fra andre 
sektorer.
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Skifte og tilpasse
uklarhed og usikkerhed. Microsoft giver virksomhedsledere større indsigt i deres forretningsaktiviteter og resultater for 

Bedre styring af risiko
Producenter skal håndtere en bred 
vifte af trusler mod deres forretning 
vedrørende alt fra cybersikkerhed 
til overholdelse af lovkrav. Med 
Azures dækning af sikkerhed, 
fortrolighed, gennemsigtighed 
og brancheførende overholdelse 
af lovkrav kan erhvervsledere 
bedre håndtere cyberrisici, og 
med samling af data i skyen 
kan driftsafdelinger forbedre 
hastigheden og nøjagtigheden af 
deres rapporter.

Produktionsvirksomheder skal 
være omstillingsparate og 
hurtige til at udnytte ændrede 
markedsbetingelser, hvis de vil have 
succes i en usikker verden. Azure og 
Dynamics 365 giver virksomheder 

planlægge og styre udrulninger 
med hurtig tilføjelse af tilpasset 
funktionalitet, og de kan nemt styre, 
hvordan systemopdateringer og 
nye funktioner skal implementeres 
på tværs af organisationen.

Skaler med lethed
Produktionsvirksomheder står 
over for mange udfordringer, når 
de ønsker at skalere nationalt, 
internationalt og på nye markeder. 
Mulighederne i Dynamics 365's 
cloud-løsning gør det nemmere 
end nogensinde før at skalere, 
uanset om en virksomhed ønsker 
at kunne skalere op eller ned for 
bedre at 

eller ønsker at kopiere 
Dynamics 365-forekomster til en 
server i et nyt land.

Den globale 
produktionsindustri 
er i vækst til trods for 
usikkerheden
De seneste begivenheder i USA og 
Storbritannien har gjort op med eksisterende 
relationer mellem nationer og har fået mange 
til at bekymre sig om et reelt sammenbrud 

Trods disse bekymringer leverer den globale 

Virksomhedsledere har lært at "forvente 
det uventede", men usikkerhed kan 
have negative konsekvenser, og 
langsigtet usikkerhed, uanset om den er 
geopolitisk, lovgivningsmæssig, social 
eller andet, kan føre til langvarige fald 
i den økonomiske aktivitet.173 Endnu 
mere bekymrende er det, at der ikke er 
nogen udsigt til et hurtigt genopsving, 
når usikkerheden aftager – den såkaldte 

som viser, at usikkerhed har tendens til 
at dukke op i en serie af feedback-loops, 
som varsler dårlige økonomiske tider.

I NBER-rapporten "Uncertainty and 
Economic Activity" påviser forskerne 

Bachmann, Elstner og Sims, at virksomheder 
i et usikkert miljø er tilbøjelige til at 
indtage en defensiv holdning. Usikkerhed 
får virksomhederne til at reducere deres 
samlede investeringer, hvilket fører til et 
fald i antallet af ansættelser, arbejdstimer, 
forskning og udvikling, produktion og 
medarbejderproduktivitet. Bachmann, 
Elstner og Sims siger, at "virksomhedernes 

negativ tillid," og beskriver, hvordan 
disse cyklusser skader relationer, som 
det har taget lang tid at opbygge, og 
får forretningsmodeller til at mislykkes. 
Det påvirker de økonomiske resultater 
negativt og fører til endnu mere 
usikkerhed, så cyklussen starter forfra. "Når 
økonomien er i bund, er det nødvendigt 
at genopbygge kunderelationer og 
tilpasse forretningsmodeller. Det skaber 
usikkerhed." De runder af med at sige, 

negative første øjebliksbegivenheder 
i økonomien. Dårlige tider skaber 
usikkerhed."

Det moderne politiske og sociale landskab 
med alt fra Brexit-forhandlinger til 
indvandringsreformer og miljøpolitikker 
burde have en dæmpende virkning på 
produktionssektoren. Tallene fra 2017 og 
2018 viser dog, at dette ikke er tilfældet. 

En rapport fra producentsammenslutningen 
EEF viser, at væksten i den vestlige 
verdens produktionssektor ligger over 
den samlede økonomiske vækst for hele 
2017 med ni måneders uafbrudt vækst 
for den engelske produktionsindustri 
og en stigning på 2,8 %.174 Tilsvarende 
er Purchasing Manager's Index, som 
inddrager nye ordrer, lagerbeholdninger, 
produktion, leverandørleverancer og 
beskæftigelsesmiljøet, stadig over 50 i USA 
(56,5), England (55,1) og eurozonen (56,6), 
hvilket vidner om sektorens vækst.175, 176

Væksten er ifølge Verdensbanken primært 
drevet af råvareeksport og 
produktivitetsforbedringer som 
følge af automatisering.177 IHS Markit 
tilskriver også væksten i USA til nye 
kundeerhvervelser og til væksten i 
eksportordrer til trods for prisstigninger 
fra nye afgifter og stigende råvarepriser.178

De fulde konsekvenser af den seneste 
udvikling i den globale politik står 
endnu ikke helt klare. Ikke desto 
mindre viser de første indikationer, 
at produktionssektoren fortsat er 
modstandsdygtig over for usikkerhed.
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Konklusion
Verden er i konstant forandring, og det samme gælder 
produktionsindustrien. Ud over de tendenser, vi har beskrevet 
i denne rapport, er der mange andre ændringer, udfordringer 
og nye teknologier, som påvirker produktionsindustrien, 

udfordringer, intelligente sensorer, wearables, SMAC-stack 
og risikostyring. Når etablerede produktionsvirksomheder 
transformeres til fremtidens avancerede produktionsvirksomheder, 
skal virksomhedsledere kunne udnytte teknologien til at bygge 
bro, forbedre sikkerheden og driften, opnå større indsigt og levere 
bedre produkter og oplevelser.
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Sæt skub i 
virksomhedens 
vækst
Digital transformation
Moderne virksomheder skal forstå at udnytte digital transformation til at skabe værdi for 
kunderne, styrke medarbejderne, optimere driften og transformere produkter.

Dynamics 365
Microsoft Dynamics 365 er en pakke med holistiske, forbundne applikationer, som hjælper 
virksomheder med at understøtte intelligente forretningsprocesser gennem digitale 
feedback-loops.

Finance and Operations
Microsoft Dynamics 365 for Finance and Operations giver virksomheder de nødvendige 

processer og skabe hurtig vækst.
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Fordele for kunden:
1. Én produktivitetsfremmende 

løsning
2. Én intelligensløsning
3. Én "citizen developer"-løsning
4. Én løsning til dokument-storage
5. Én identitetsløsning
6. Én cloud-løsning
7. Én leverandør
8. Én supportaftale
9. Én markedsplads for løsninger
10. Én fælles dataplatform

Digitale efternølere Digitale ledere
De nederste 25 % af virksomhederne                De øverste 25 % af virksomhederne

"The Digital Business Divide, Analyzing the 
operating impact of digital transformation", 

Digital 
transformation
Teknologi transformerer alle brancher. 
Hurtig transformation er normen i 
dag, og konkurrence forekommer 
overalt. Virksomhedsledere i 

sektor, detailhandlen, sundhedssektoren, 

forsøger at sætte sig ind i, hvad denne 
ændring betyder for deres virksomheder, 
og hvordan de kan gennemgå en digital 
transformation for at forberede sig på 
fremtiden.

Hvis virksomheder skal kunne overleve 
og trives i denne nye tidsalder, er 
det vigtigt, at de forstår at favne 
digital transformation. Men digital 
transformation handler ikke blot 

om teknologi. Det kræver også en 
kulturændring og nye processer. Det 
kræver, at virksomhedsledere evaluerer 
og gentænker deres eksisterende 
forretningsmodeller. Virksomheder 
skal anlægge en anden tilgang til at 
samle medarbejdere, data og driften 
for at skabe værdi for kunderne, styrke 
medarbejderne og transformere 
produkter. De skal udnytte alle enheder, 
systemer, processer og aktiver i hele 
virksomheden til at omsætte data til 
handling og skabe intelligente systemer.

Microsoft er i en unik position, fordi vi 
både kan støtte vores kunder gennem 
hele deres transformationsrejse og 
hjælpe dem med at løse mange af de 
udfordringer, der er forbundet med 
at administrere og optimere spredte, 
isolerede løsninger, med:

• Moderne forretningsprocesser 
med Dynamics 365, Power BI, 
PowerApps og Flow

• Komplet cloud-udbyderløsning 
med Azure og intelligens/kunstig 
intelligens

• Forbedret medarbejderproduktivitet 
med Microsoft 365

Kunden får fordel af at arbejde 
med en enkelt udbyder, herunder 
kun en enkelt leverandør, der skal 
administreres, én identitetsløsning, 
som er integreret, én løsning til 
dokument-storage, som er tilgængelig 
overalt, én produktivitetsfremmende 
løsning, som drager fordel af velkendt 
brugervenlighed på tværs af apps, og 
ikke mindst én fælles dataplatform.
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Microsoft
Dynamics 365 
I takt med at virksomheder efterspørger 
digital transformation og intelligente 
systemer, går de i stigende grad væk fra 
traditionelle, monolitiske ERP-systemer, 
som er vanskelige at implementere og 
vedligeholde, og vælger modulære, 
moderne platforme som Dynamics 365, 
som giver dem frihed til at administrere 

Dynamics 365-pakken understøtter 
ægte digital transformation med 
holistiske, forbundne applikationer og 
Microsoft Cloud, som gør det muligt at 
integrere Dynamics 365 med LinkedIn, 
Microsoft 365, Azure og alle vores andre 
ressourcer. 

Når virksomheder samler data fra hele 
organisationen, kan de opnå intelligente 
forretningsprocesser med digitale 
feedback-loops, som giver intuitive og 
uproblematiske oplevelser.

Hos Microsoft er det vores mission at gøre mennesker og 
organisationer verden over i stand til at udrette mere. Det er vores 
strategi at udvikle de bedste platforme og produktivitetsfremmende 
tjenester til en mobil verden i skyen.
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Digitale feedback-
loops
Når virksomheder anvender 
applikationsplatforme som Dynamics 
365 til at skabe intelligente systemer i 
organisationen, skabes der et digitalt 
feedback-loop, hvor data informerer 
og danner basis for handling. Denne 
nye handling skaber til gengæld mere 
data, som igen er grobund for yderligere 
handlinger. Dette samspil mellem 
indsigt og handling skaber et digitalt 
feedback-loop, som nærer en konstant 
forbedringscyklus.

De digitale feedback-loops er drevet af 
data, som er en af de største drivkræfter 
i digital transformation, og vi kan nu 
udtrække data fra alt. Hver gang nogen 
tweeter, besøger et websted, går ind 
i en butik eller bruger et forbundet 
produkt, sendes der data fra denne 
interaktion, som vi kan bruge til at få 
indsigt og handle. 

Udover feedback-loop i selvstændige 
systemer kan virksomheder samle data 
fra forskellige, men relaterede systemer, 
så input fra ét loop kan informere 
et andet og understøtte intelligente 
forretningsprocesser. 

I takt med virksomhedernes digitale 
transformation vil disse intelligente 
virksomhedsprocesser kunne udnytte 

drift og medarbejdere.

Kunder
Hvis kundedata udnyttes korrekt, kan 
de hjælpe virksomheder med at få 
dyb indsigt i markedets ønsker, behov, 
interesser og hensigter, så brands 
kan interagere med kunderne mere 
intelligent end nogensinde før. 

Produkter
Brugsdata kan fortælle virksomheder, 
hvordan deres produkter og tjenester 
anvendes, så de kan optimere deres 
nuværende produktsortiment og udvikle 
nye produkter, der opfylder markedets krav. 

Drift
Med data fra hele forsyningskæden 
bliver virksomheder bedre til at 
optimere driften, forudsige behov og 
administrere lagerbeholdninger gennem 
automatiseret bestilling og distribution.

Medarbejdere
Moderne virksomheder har brug for 
dygtige medarbejdere, som kan favne 
digitale teknologier, forstå data og 
interagere med kunder og forbundne 
produkter på en måde, som ikke tidligere 
var mulig. Rekruttering og udvikling af 
disse medarbejdere er en forudsætning 
for succes i denne transformerede 
økonomi.

Digitale 
feedback-
loops

Styrke 
medarbejdere

Inddrage 
kunderne

1 Data
Data indfanges som et digitalt 
signal på tværs af virksomheden.

2 Indsigt
Intelligens kan forbinde og 
sammenholde data.

3 Handling
Der anbefales og 
gennemføres handlinger for 
at forbedre virksomhedens 
resultater.

Transformere 
produkter

Optimere 
driften

Data + 
intelligens
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Virksomhederne har brug for modulære, 
moderne platforme som Dynamics 365, 

administration, styrker medarbejderne 
og skaber digitale transformationer, 
der giver fantastiske kundeoplevelser, 
innovative produkter og styrker 
bundlinjen. 

Dynamics 365 lever op til sit navn og 
giver virksomheder moderne, samlede, 
intelligente og tilpasningsvenlige 
løsninger. 

Moderne

forretningsmæssige problemer med 
moderne mobile applikationer med 

samarbejder med hinanden og med 
virksomhedens eksisterende systemer.

Samlet
Dynamics 365 skaber en mere mærkbar 

og data på tværs af applikationer og 
økosystemer med Microsoft Cloud med 
Microsoft 365, LinkedIn og Azure.

Intelligent
Dynamics 365 leverer handlingsorienteret 
indsigt og intelligente resultater, der 
udnytter Microsofts førerposition inden for 
kunstig intelligens og analyseteknologier.

Tilpasningsvenlig
Dynamics 365 tilpasser processer til 
særlige forretningsbehov i realtid ved at 
forbinde, udvide og bygge applikationer 

og sikker.

Vi giver virksomheder intelligente 
komplette applikationer, som kan bruges 
selvstændigt eller på tværs af salg, 

detailhandel og talentstyring til at opnå 

Finance and Operations giver 
virksomheder mulighed for en ægte digital 
transformation af hele organisationen med 

driften ved at styrke medarbejderne til at 

med hurtigere vækst og transformation af 
forretningsprocesser.
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Finance and 
Operations
Microsoft Dynamics 365 for Finance 
and Operations er Microsofts 
administrationsløsning på Microsofts 
Azure cloud-platform. Den samler 
administrationen af økonomi og drift 
på tværs af økonomi, produktion, 
forsyningskæde, lager, lagerbeholdning 
og transport med en intelligent og intuitiv 

moderne globale virksomheder. Den 
giver samtidig virksomhederne en 
tjeneste, som kan understøtte deres 
særlige behov og hurtigt tilpasses 
til skiftende forretningsmiljøer uden 
problematisk administration af 
infrastruktur.

Dynamics 365 for Finance and 

ERP-funktioner, BI, infrastruktur, 
databehandling og databasetjenester 
i én central løsning, som håndterer 

forretningsprocesser, og som nemt kan 

forretningspartnere. Virksomheder kan 
udvide i takt med væksten og nemt 
tilføje brugere og forretningsprocesser 
med en "pay as you go"-model. 

Microsoft Dynamics 365 for Finance and 

driften og understøtte smartere 
beslutninger med en intelligent og intuitiv 

forretningsprocesser hurtigere med 
dokumenterede metoder og bedste 
fremgangsmåder og giver virksomheder 
frihed til at drive forretning hvor som 
helst og når som helst på en hvilken som 
helst enhed med de valgmuligheder 
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Dynamics 365 for

Bedre digitale fabrikker
Giv produktiviteten et boost ved at modernisere arbejdspladsen med automatisering og kunstig intelligens.

Øg indtjeningen med forbundne produkter
Tjen mere på digitale produkter og tjenester med intelligente virksomhedsapps.

Skab intelligente værdikæder
Brug en sikker og intelligent edge og cloud-løsning til at åbne nye markeder.
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Mange producenter styrer i dag målrettet 
mod fremtidens fabrik. Kæmpestore 
datamængder fra forsyningskæden, 
fabriksgulvet, forbundne produkter og 
kundevendte aktiviteter stiller store krav 
og gør indsigt til en kæmpe udfordring. 
Microsoft hjælper dig med at skabe 
en intelligent arbejdsplads ved at give 
medarbejderne indsigt i realtid, optimere 
processer med digitale tvillinger og 
styrke medarbejderkompetencer med 
kunstig intelligens, mixed reality-
interaktionsmodeller, robotter og cobotter. 

Dynamics 365 for Finance and Operations 
har intuitive, velkendte værktøjer, som 
styrker medarbejderkompetencer og 
giver dem de nødvendige oplysninger 

og forbedre produktiviteten på 
fabriksgulvet. 

Forbundne ressourcer i skyen på tværs af 
produktionssteder giver producenterne 
større synlighed og indsigt, som kan 
hjælpe dem med at forbedre driften 

og produktiviteten. Indsigt i realtid 
kan også hjælpe med at registrere 
fejl og løse problemer med kun 
begrænset indvirkning på produktionen. 
Modellering af nye produktionsprocesser 
giver samtidig producenterne mulighed 
for at designe fabrikker med maksimal 

Bedre digitale fabrikker Giv produktiviteten et boost ved at modernisere 

Bedre digitale 
fabrikker

Skab større 
produktivitet på 
fabriksgulvet

Giv medarbejderne en intelligent 
arbejdsplads, som afspejler det 
teknologispækkede miljø, forbru-
gerne kender hjemmefra.

Få større driftssikkerhed 
med øget indsigt

-
viteten, og spar tid og penge på 
udbedring af fejl ved at forbinde 
ressourcer på tværs af produk-
tionssteder.

Skab bedre 
interaktion på tværs af 
værdinetværket 

Giv teams de bedste samarbejds-
muligheder med moderne pro-
duktivitetsværktøjer. 

Brug kunstig intelligens 
til at fremme innovation

Brug kunstig intelligens til at 
skabe intelligente systemer, 
som fremmer bæredygtig in-

-
tierede produkter og tjenester.
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I takt med den stigende efterspørgsel 
efter intelligente, innovative produkter 
er kunderne på udkig efter at levere 
værdi tættere på forbrugeren og 
skaber dermed et øget behov for 

Microsoft hjælper med at omdanne 

denne tendens til en reel vækstmulighed 
med intelligente virksomhedsapps, som 
understøtter tilpassede, datadrevne 
produkter og tjenester, skaber 
kundeindsigt og sikrer større avancer i 
denne nye tjenesteøkonomi.

Samlede produktdata i skyen giver 
virksomheder bedre mulighed 

problemer og udvikle innovative nye 
design med bedre funktionalitet og 
brugervenlighed. 

Indsigt fra forbundne produkter 
kan udnyttes til at skabe en cyklus 
af kontinuerlig produktinnovation, 
hvor produkter og tjenester hurtigt 
gentages og implementeres via skyen. 

Og moderne kunstig intelligens og 
advanced analytics-funktioner kan 
bruges til at forbedre produktiviteten og 

analysere adfærd og tendenser i realtid.

Øg indtjeningen med forbundne produkter Få større avance fra digitale 

"Annual Manufacturing Report 2017", Hennik 

Procent af producenterne 
forventer at få fordel af en 
mere forbundet fabrik til at 

øge produktiviteten.

80%

Øg 
indtjeningen 
med forbundne 
produkter

Skab ensartede 
oplevelser på tværs af 
kanaler

Design og implementer 
nye kundefokuserede 
forretningsmodeller, og skab 
brandbevidsthed og kundeloyalitet 
med fantastiske, ensartede 
oplevelser på tværs af enheder.

Understøt tilpassede 

Udnyt intelligente systemer til 
at bestemme, hvordan kunder 
vil bruge produkter, og skab 

deres behov. 

Bevar kontakten til 
kunderne gennem hele 
deres livscyklus

Opbyg direkte kunderelationer, 
skab nye belønninger og 
incitamenter for kanalen, og levér 
ny værdi med forbundne produkter. 

Skab nye indtægtskilder 
Anvend indsigt fra forbundne 
produkter til at fremme løbende 
produktinnovation, og få hurtig 
udvikling af produkter og 
tjenester i skyen. 

med kunstig intelligens 
og mixed reality

Anvend kunstig intelligens og 
advanced analytics-funktioner til 
at forbedre produktiviteten og 
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Moderne producenter vil maksimere 
afkastet af deres innovationsinvesteringer 
og åbne op for nye indtægtskilder. 
Microsoft giver producenterne mulighed 
for at sprede deres Industry 4.0-ekspertise 
til nye markeder. Brug Microsofts sikre 
og intelligente edge og cloud-løsning til 
at fjerne infrastrukturbarrierer og udvikle 
den næste generation af produkter, 
som reducerer spild og fremmer social 
ansvarlighed og bæredygtighed på 
tværs af værdikæder.

Dynamics 365 for Finance and 
Operations tilbyder intelligente systemer 
med samlede data, så virksomheder 
kan omdanne fragmenterede 
forsyningskæder til bæredygtige, 
integrerede værdinetværk.

Virksomheder kan optimere 
forsyningskæden og reducerede 
omkostninger ved at synkronisere 
logistik på tværs af produktionsanlæg, 
lagersteder og transportmodeller. 

Koordinerede data fra hele 
virksomheden i skyen forenkler og 
automatiserer processer, maksimerer 

og overholdelse af lovkrav. Fleksible 
udrulningsmuligheder hjælper 
samtidig med at reducere omkostninger 
og spild, så virksomheden kan vokse i 
sit eget tempo.

Skab intelligente værdikæder Åbn nye markeder med en sikker og 

Procent forventer at anvende 
automatiserede AI-applikationer 
i forsyningskæden inden for de 

næste to år.

68%

Skab 
intelligente 
værdikæder

Omdan forsyningskæder 
til integrerede netværk 

Simuler netværksdesign i realtid 

som fremmer bæredygtighed på 
tværs af værdikæder. 

Skab bæredygtige 
produkter 

Brug cloudbaseret højtydende 
databehandling til at skabe 
intelligente produkter, som 
opfylder mål for bæredygtighed.

Implementer en 
avanceret cloud-
infrastruktur 

Implementer nye tjenester og 
oplevelser globalt ved hjælp 
af en skalerbar og modulær 
infrastruktur. 

Få sikre processer, og 
overhold lovkrav 

Få bedre dokumentgennemgange 
og godkendelsesprocesser, 
overhold lovkrav, og 
reducer misligholdelsen af 
virksomhedens datastyrings- og 
databeskyttelsespolitikker.

Reducer risikoen for 
alvorlige cyberangreb 

Få bedre identitetsbeskyttelse, 
beskyt apps og data, udvid 
kontrollen på enhedsniveau, og 
beskyt infrastrukturen mod nye 
sikkerhedstrusler.
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Vores mission
Hos Microsoft udvikler vi hele tiden nye løsninger, som 

og transformation af forretningen. Vi stræber efter at skabe en 
bedre verden for virksomhedsbrugere overalt. En verden med 
moderne, mobile, forretningsklare intelligente virksomhedsapps 
i skyen, der er lige så nemme at bruge som de forbrugerapps, vi 
bruger til at booke billetter og hotelværelser, lytte til musik og 
fremme vores sundhed. En verden, hvor tingene bare fungerer og 
helt enkelt.

Vores fortælling handler i sidste ende ikke om nuller og ettaller, 
men om, hvordan vi giver mennesker de rigtige værktøjer til at 
gøre verden til et bedre sted. Med vores integrerede værktøjer og 
tjenester, f.eks. Dynamics 365, Microsoft 365, LinkedIn og Azure, 
giver vi mennesker og virksomheder over hele verden frihed til at 
udrette mere.
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KOM I GANG

Sådan kommer du i gang 
med Dynamics 365

Kom i gang med Dynamics 365 i dag

•
• Valgmuligheder, som passer til alle brugertyper 

• Udgaver til virksomheder i alle størrelser
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