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In deze publicatie onderzoekt de Mr. Hans van Mierlo Stichting de 
veranderingen op de arbeidsmarkt door de inzet van robottechnolo-
gie. Deze transitie, die ook wel de vierde industriële revolutie wordt 
genoemd, heeft niet alleen gevolgen voor het werk dat wij doen. 
Ze beïnvloedt ons leven in bredere zin. Robotisering in goede banen 
analyseert daarom de implicaties voor de economisch-sociale ver-
houdingen. Want robotisering levert veel kansen op, maar heeft ook 
disruptieve kanten. Banen veranderen van invulling of verdwijnen; 
nieuwe banen verschijnen ook, maar niet altijd op dezelfde plek of 
met dezelfde vereiste vaardigheden. En soms komen er banen voor 
in de plaats die juist minder vaardigheden vragen, de zogenaamde 
‘lousy jobs’.

In het bijzonder speelt daarom de vraag in hoeverre het principe van 
gelijke kansen gevaar loopt door robotisering. Vanuit sociaal-liberaal 
perspectief kijken we dan vooral naar de voorwaarden die de uit-
komst van gelijke kansen blijvend garanderen. Hierin wordt voort-
gebouwd op de publicatie van de Van Mierlo Stichting Nieuwe ronde, 
echte kansen. Een sociaal-liberale visie op de toekomst van werk (2017), 
waarin ongelijkheden als gevolg van de flexibele arbeidsmarkt 
werden onderzocht. Een breder perspectief op kansengelijkheid is 
inmiddels uitgewerkt door Marthe Hesselmans in het essay Kansen-
gelijkheid is toe aan herkansing (2019). 

Kansengelijkheid is geen statisch gegeven. Maatschappelijke ontwik-
kelingen als digitalisering, flexiblisering en globalisering hebben 
gevolgen voor de uitgangspositie die mensen hebben om iets van 
hun leven te maken. Wanneer ontwikkelingen voor mensen keer op 
keer negatief uitpakken, komt kansengelijkheid onder druk te staan.

Voorwoord 
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Robotisering is een van die ontwikkelingen met potentieel grote  
invloed op ons maatschappelijk leven. Robotisering biedt nieuwe 
kansen, maar het is geen zekerheid dat deze kansen gelijkmatig  
terecht komen. Het streven naar kansengelijkheid noopt daarom  
tot een politieke keuze om robotisering in goede banen te leiden.  
Uiteraard in samenhang met andere keuzes in sociale zekerheid, 
want echte kansen vragen ook om een nieuw soort arbeidscontract 
en een harmonisering in het zekerheidstelsel.

Dat de oplossingsrichtingen in deze publicatie vooral over onderwijs 
en ontwikkeling gaan, is niet verrassend. Onderwijs is immers, zeker 
vanuit sociaal-liberaal gedachtegoed, de belangrijkste emancipatie-
machine voor het individu. Maar die machine hapert. Zonder hervor-
mingen zal het onderwijs deze eigenschap verliezen. En het idee dat 
iedereen leert voor een baan die veertig jaar hetzelfde zal blijven, 
heeft zijn langste tijd gehad. Onderwijs is dus veel meer dan een 
klaslokaal waar je als vierjarige binnenwandelt en als achttienjarige 
weer uitloopt met een papiertje in de hand. 

De maatschappelijke gevolgen van robotisering maken ons bewust 
van nieuwe ongelijkheidsvraagstukken. De meerwaarde van deze 
publicatie zit daarom in de zoektocht naar oplossingsrichtingen die 
de kansen op profijt van robotisering gelijkmatig verdelen. 

Jan Willem Holtslag
Voorzitter Mr. Hans van Mierlo Stichting

Robotisering in goede banen · Susanne Dallinga

“We don’t want to change. Every change is a menace to stability.” 
— Aldous Huxley, Brave New World

Robottechnologie verandert onze samenleving en ons werk. Met 
de groei aan toepassingen van robottechnologie zullen alle secto-
ren op de arbeidsmarkt van karakter veranderen. Hierbij kunnen 
we denken aan de inzet van drones in de landbouw, maar ook aan 
slimme sensoren voor beveiligingsdiensten, dienstenrobots voor de 
gezondheidszorg, industriële robots in de transport en logistiek en 
chatbots in de klantenservice. In ons privéleven gaan domotica een 
steeds grotere rol spelen: ‘smart homes’ – slimme technologie om de 
temperatuur, het openen van de deur en het maken van bestellingen 
te regelen – , huishoudrobots, zorgrobots, robots als huisdieren, en 
speelgoedrobots. Robots zorgen dus voor een technologische tran-
sitie die grote gevolgen heeft voor alle aspecten van ons leven. De 
geschiedenis leert dat transitiefases niet altijd gemakkelijk zijn. Ze 
gaan gepaard met onzekerheid over de invloed van nieuwe technolo-
gie. Vaak profiteert niet iedereen meteen van vernieuwingen. Zoals 
ook het geval was bij introductie van de stoommachine, de lopen-
de band of de computerchip. Daarbij zijn ze vaak onvoorspelbaar. 
Tegenwoordig is het niet meer voor te stellen om te leven zonder 
mobiele telefoon. Maar wie dat nog geen twintig jaar geleden had 
voorspeld, werd weinig serieus genomen. Laat staan dat voorzien 
kon worden dat de uitvinding van de mobiele telefoon weer zou 
zorgen voor een serie aan nieuwe bedrijven: van app-ontwikkelaars 
tot fabrikanten van telefoonhoesjes.

In zo’n fase zitten wij nu als het gaat om robottechnologie. In deze 
transitiefase is nog maar weinig duidelijk over de exacte invloed die 
de nieuwe generatie robots kan hebben over twintig jaar. Die invloed 
is sterk afhankelijk van technologische ontwikkelingen, economi-

 
Inleiding
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versterking van menselijke arbeidskrachten, of ter vervanging daar-
van? Als die laatste keuze wordt gemaakt, dan zijn het juist de meest 
kwetsbare groepen op de arbeidsmarkt die het hoogste risico lopen 
om werkloos te worden. Een andere reden waarom overheidsingrij-
pen gewenst is, ligt in de verdeling van opbrengsten. Als de inzet van 
robottechnologie volledig aan de markt wordt overgelaten, is de kans 
groot dat de opbrengsten van technologie vooral ten goede komen 
aan het vermogende en hoogopgeleide deel van de maatschappij. 
Hoogopgeleide mensen met een bovengemiddeld salaris bezitten 
voldoende vermogen om technologie aan te schaffen en kunnen zich 
vaak sneller aanpassen aan nieuwe vereiste vaardigheden. Niet voor 
niets is het leven lang leren vooral een succes onder hoogopgeleide 
mensen. Zij zien vooral de mogelijkheden en winstpunten van tech-
nologie. Maar zij zijn niet degenen die dit het meest nodig hebben. 
Dat zijn de schoolverlaters, de ouderen die (plotseling) zonder werk 
zitten, de werknemers met tijdelijke contracten en lage lonen. Juist 
zij hebben moeite om de toegang tot de arbeidsmarkt te behouden, 
zij ‘matchen’ steeds minder goed met vacatures. In een samenleving 
waar flexibiliteit en bijleren steeds crucialer wordt om bij te blijven 
met nieuwe technologie, is dit een groot potentieel probleem voor de 
inclusiviteit van de arbeidsmarkt. 

Dit is het spanningsveld waar deze publicatie oplossingsrichtingen 
voor zoekt. In deel I wordt toegelicht hoe robottechnologie zich 
tot nu toe heeft ontwikkeld en hoe technologie onze maatschappij 
heeft beïnvloed sinds de industriële revolutie. Technologie heeft ons 
steeds nieuwe mogelijkheden gegeven, maar elke technologische 
doorbraak deed ons ook nadenken over de invloed van technologie 
op de samenleving. Politieke keuzes en publiek-private samen-
werking hebben er meerdere keren aan bijgedragen dat nieuwe 
technologie in goede banen werd geleid. Met grote gevolgen voor 
de arbeidsmarkt en voor de benodigde vaardigheden en kennis om 
aan die arbeidsmarkt deel te nemen. Deze gevolgen komen terug 
in deel II van deze publicatie. Vanuit de historische analyse wordt 
een overgang gemaakt naar de huidige transitie: geen grootschalige 
werkloosheid, maar wel minder werk in het middensegment van 
de arbeidsmarkt. Er ontstaat weliswaar meer werk voor hoger en 
lager opgeleiden, maar het is goed mogelijk dat dit werk om andere 
vaardigheden gaat vragen. Gecombineerd met de trend van de flexi-
bele arbeidsmarkt vergroot dit de onzekerheid op de arbeidsmarkt 

sche trends, politieke beslissingen en demografische veranderingen, 
zoals de vergrijzing. We kunnen proberen voorspellingen te maken, 
maar het zal nooit zo uitpakken als we denken. De doemscenario’s 
van grootschalige werkloosheid en een race tegen de machine die 
sommige economen of futuristen nu schetsen, zijn daarom op dit 
moment niet meer dan fictie. Als we al voorspellingen willen doen 
over de arbeidsmarkt, dan kunnen we maximaal vijf jaar vooruit-
kijken.1 Zoals later in deze publicatie zal worden toegelicht, wijst 
onderzoek uit dat grootschalige werkloosheid niet aan de orde is in 
de voorzienbare toekomst. Dat neemt echter niet weg dat het nodig 
is om nu stappen te zetten. Technologie is niet iets dat ons over-
komt, maar iets waar we zelf vorm aan kunnen geven. Dat doen we 
niet door technologie af te remmen, maar juist door te kijken naar de 
kansen die het biedt en te zorgen dat iedereen daar zo veel mogelijk 
van kan profiteren. Beter dan innovatie te remmen door middel van 
bijvoorbeeld een robotbelasting, moet innovatie en vooruitgang juist 
worden gestimuleerd. De voorwaarde hierbij is dat er gelijke kansen 
moeten bestaan om te kunnen profiteren van deze vooruitgang en 
dat nieuwe ongelijkheid moet worden voorkomen. Mochten serieuze 
belemmeringen deze gelijke kansen in de weg staan, dan is het een 
taak voor de overheid om hier iets aan te doen.

Op dit moment zijn er minimaal twee redenen waarom er aanleiding 
is tot overheidsingrijpen. De eerste reden heeft te maken met de 
noodzaak van productiviteitsverhoging. De arbeidsproductiviteit in 
Nederland is de afgelopen jaren gestagneerd, terwijl we de komende 
jaren te maken krijgen met een grote uitstroom van de babyboom-
generatie in het arbeidsproces.2 De vergrijzing zorgt ervoor dat we in 
de toekomst verhoudingsgewijs minder mensen in het arbeidspro-
ces hebben dan nu. Werkenden moeten daarom nóg productiever 
worden om de vereiste kosten van de verzorgingsstaat op te kunnen 
brengen. Robottechnologie kan ons deze productiviteitsstijging 
bieden. De keuze daarbij is echter: wordt technologie ingezet ter 

‘�Technologie is niet iets dat ons  
overkomt, maar iets waar we zelf  
vorm aan kunnen geven’
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en bestaat er soms geen goede match meer tussen vraag en aanbod. 
Zonder ingrijpen van de overheid is het waarschijnlijk dat er een gro-
tere tweedeling ontstaat tussen mensen die vooral profiteren van de 
voordelen van nieuwe technologie, en mensen die vooral te maken 
krijgen met de risico’s en de nadelen hiervan. Deze situatie vraagt 
dus om politieke keuzes. Met de aanbevelingen in deel III wordt 
hiervoor een voorstel gedaan. Dit zijn oplossingsrichtingen voor een 
toekomst waarin robottechnologie ons helpt productiever te zijn 
zonder dat dit de ongelijkheid in de samenleving vergroot. Waarin de 
voordelen van robots effectief worden voor iedereen, en niet alleen 
voor de happy few. 

 

 
De robot in context 

Robothistorie
Robottechnologie geeft ons ontzettend veel mogelijkheden. Dat kan 
een overweldigend effect hebben, maar in feite is een robot niet 
meer dan een machine die natuurlijke feiten in wiskundige taal 
uitdrukt.4 In de 21e eeuw zijn grafische rekenmachines niet meer 
weg te denken en is hoofdrekenen na de basisschool een uitsterven-
de basisvaardigheid. Dat is te ‘danken’ aan wiskundigen die in de 
eerste helft van de negentiende eeuw begonnen te experimenteren 
met automatische rekenmachines – soms met behulp van overheids-
financiering. Het behoeft weinig uitleg dat het Verenigd Koninkrijk 
– de bakermat van de industriële revolutie – hiermee voorop liep. De 
belangrijkste reden om het rekenwerk door machines te willen laten 
uitvoeren, was om menselijke fouten in berekeningen te voorkomen. 
Want hoewel de techniek voortschreed, moesten technici blijven 
vertrouwen op – handmatig overgeschreven – menselijke bereke-
ningen. Door een berekening in een proces te vangen en dit proces te 
mechaniseren, krijg je keer op keer een correcte uitkomst. Maar een 
berekening is meer dan het invoeren van vier maal vier. Het innova-
tieve van negentiende-eeuwse wetenschappers als Charles Babbage 
(1791–1871) en Ada Lovelace (1815–1852) was dat zij een “berekening” 
op een ponskaart zetten en die vervolgens koppelden aan een weef-
getouw. Op deze ponskaart was een code verwerkt om draden aan te 
sturen tot een gecompliceerd patroon. Hiermee kon het weefgetouw 
autonoom werken in plaats van handmatig. 

De ontwikkeling van dit soort weefgetouwen heeft een grote bijdrage 
geleverd aan de verdere doorgang van de industriële revolutie. Het 
weven kon ineens veel sneller plaatsvinden dus de productie ging 
enorm omhoog. Maar dat was niet het enige unieke aan de construc-
tie weefgetouw-ponskaart. Lovelace zag in dat je een machine kon 
programmeren om, net als een weefpatroon, een algebraïsch patroon 

1
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ICT levert mechatronica op: het vakgebied waarin elektrotechniek, 
werktuigbouwkunde en ICT samenkomen (ook wel: de industriële 
automatisering). Tegenwoordig zijn robots ‘slimme’ machines die 
voelen, denken en handelen. Eenmaal geprogrammeerd handelen 
robots autonoom, maar in vele gevallen zijn ze ‘tele-operated’. Dat 
betekent dat een deel van hun acties door mensen wordt gecon-
troleerd.6 Moderne robots beschikken over snellere rekenkracht, 
verbeterde sensoren, en worden gecombineerd met big data, kunst-
matige intelligentie, cloud computing, internetplatformen en uit-
voer-technologie zoals 3D-printers. Er zijn veel grotere hoeveelheden 
informatie beschikbaar voor apparaten die via satellieten in contact 
staan met elkaar. Het is technisch mogelijk geworden om data niet 
alleen op een apparaat, maar ook in the cloud op te slaan. En via die 
constante verbindingen is er nu ineens voor elk verbonden apparaat 
veel meer informatie beschikbaar. Dat betekent dat niet alleen de 
rekenkracht verbeterd is, maar ook het rekenvolume. En dat maakt 
groot verschil voor het vermogen van robots. 

De grote hoeveelheden data worden door robots gebruikt als trai-
ningsbestanden om de eigen taken steeds beter uit te voeren. Dat 
wordt ook wel machine learning genoemd. Het delen van algoritmes 
via de cloud bevordert dus de prestaties van robots. Het maakt boven-
dien de kennis en technologie betaalbaarder. Via online platformen 
wordt dit eenvoudig en snel gedeeld. Een andere nieuwigheid is 
de ontwikkeling van co-bots: de robot die zij-aan-zij met mensen 
kan werken doordat zij beter reageren en anticiperen terwijl zij hun 
taken uitvoeren. Vooral in de maak-industrie kunnen co-bots heel 
goed worden ingezet. Maar het gemak waarmee co-bots naast men-
sen functioneren, maakt ze ook heel geschikt voor gebruik in huis, 
op kantoor en in de gezondheidszorg.7 Wereldwijd ligt het zwaar-
tepunt echter nog bij de fabrieksrobot.8 Omdat Nederland relatief 
gezien een hoog aantal kleinere bedrijven heeft, is de robotdichtheid 
bij ons relatief klein. De grootste doorbraak van robottechnologie 
wordt echter wel verwacht in het MKB en de toepassing van drones 
en mobiele robots, als gevolg van de prijsdaling, de verbeterde sen-
sor-techniek en rekenkracht. 

Hoe we technologie kunnen sturen
“Het is wel niet te ontkennen, dat door derzelver invoering, vele met de 
voortbrengselen van nijverheid werkzame arbeiders broodeloos zul-

te maken. Daarmee schreef zij het eerste computerprogramma avant 
la lettre. Saillant detail: Lovelace’s vader Lord Byron was een pro-
minent ondersteuner van de Luddieten: de groep ambachtslieden 
en kleine boeren die rond het jaar 1800 machines saboteerden en 
vernielden, omdat zij hun traditionele manier van werken hierdoor 
bedreigd zagen.5 

 

IJzeren pop  
Al decennialang worden robots in sciencefictionboeken en -films neer-
gezet als stijf bewegende ijzeren poppen en als kwaadaardige monsters 
die onze planeet overnemen. Het is niet verwonderlijk dat robottech-
nologie daarom bij veel mensen negatieve associaties oproept. Terwijl 
robottechnologie zoveel meer is dan fysieke robots. We gebruiken ook de 
term robot voor alle apparaten of computerprogramma’s die enige vorm 
van gericht handelen vertonen of nabootsen. We hebben veel slimme 
machines om ons heen, in de vorm van sensoren, als applicaties op onze 
smartphones, in voertuigen, en in openbare gebouwen. Robotisering is 
een nieuwe fase in de digitalisering en automatisering van de samen-
leving. Deze nieuwe generatie robots beschikt over denkkracht.3 Niet 
alleen fysieke, maar ook mentale arbeid wordt hierbij deels te digitalise-
ren en te automatiseren, dankzij snelle rekenkracht van chips, verbeterde 
sensoren, big data, en ‘uitvoer’-technologie zoals 3D-printers. In deze 
publicatie wordt een brede definitie gehanteerd van robots. Dat bete-
kent dat alle technologie die ermee samenhangt, zoals het Internet of 
Things (een netwerk van “slimme” apparaten, sensoren en objecten die met 
elkaar en met het internet verbonden zijn), blockchain-technologie (om een 
decentrale boekhouding op te zetten waarmee twee partijen veilig transacties 
kunnen uitvoeren), en Artificial Intelligence (de wetenschap en techniek van 
het vervaardigen van intelligente machines, voornamelijk intelligente compu-
terprogramma’s), ook wordt meegenomen.

Een kleine sprong in de geschiedenis. Tot 1980 werden robots vooral 
ingezet om laaggeschoold, fysiek routinematig werk te doen – zoals 
fabriekswerk, werk in de auto-industrie, en laden en lossen in de 
logistieke branche. Routinematig werk is eenvoudig in een proces  
te vatten en valt daarom makkelijk te programmeren. Sinds 1980 
kunnen machines echter ook cognitieve handelingen overnemen, 
zoals administratief werk. En robottechnologie gecombineerd met 
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dingsmiddelenindustrie. Door het banenverlies in de van oudsher 
bloeiende sectoren, gecombineerd met een economische crisis begin 
jaren 1970, was dit opnieuw een onzekere periode.14 Dat Nederland 
uit die crisis kwam, is te danken aan verschillende factoren, maar 
twee dingen zijn hier van belang. Ten eerste de publieke investerin-
gen in de regionale economie: het creëren van een aantrekkelijk ves-
tigingsklimaat en het opzetten van een goede infrastructuur werkte 
positief voor de werkgelegenheid. Daarnaast kwam de doorbraak van 
de personal computer. Net als nu met robots, was er in de jaren tachtig 
sprake van technologie-vrees. Overheid en bedrijfsleven sloegen 
destijds de handen ineen om de Nederlandse bevolking vertrouwd te 
maken met de pc op de werkvloer, op school en thuis.15 In korte tijd 
werd de computer onmisbaar. Tegen het eind van de jaren ’80 was de 
typemachine van de werkvloer verdwenen en had de computer die 
plek ingenomen. Het succes van de eerste computers had concur-
rentie in de hand gewerkt, waardoor de prijzen van computers sterk 
waren gedaald. Elk bedrijf kon plotseling computers aanschaffen. De 
computer bracht opnieuw verschuivingen op de banenmarkt teweeg. 
De vraag naar typistes nam af, maar daar kwamen andere banen voor 
terug: programmeurs, ontwikkelaars en onderhouds-specialisten. 
De introductie van internet en e-mail maakte deze vraag alleen maar 
groter. Kantoor-automatisering heeft in de afgelopen decennia een 
grote vlucht genomen.
 

Alleen dankzij politieke keuzes heeft de introductie van technologie 
welvaarts- en productiviteitsverhogend gewerkt en is er geen sprake 
geweest van massale werkloosheid. Niet door passief af te wachten, 
maar door actief beleid te voeren, begeleidde de overheid de tran-
sitiefase met nieuwe technologie, nieuwe banen en soms volledig 
nieuwe sectoren.16 Elke keer werd ontdekt dat mensen juist in sa-
menwerking met machines tot betere prestaties kunnen komen; dat 
mensen niet minder autonoom worden, maar juist hun autonomie 
vergroten door middel van het gebruik van technologie. 

len worden, en, bij ontbrekende gelegenheid tot andere verdiensten, in 
verlegenheid geraken moeten; maar dit kwaad kan slechts voorbijgaande 
zijn, en wordt uit de voordeelen, welke de natiën daaruit trekken, verre 
overtroffen.” 9 

De snelle ontwikkeling van robottechnologie levert kansen op, maar 
ook zorgen over het verlies van banen. Ook dat is echter niet nieuw, 
zoals bijvoorbeeld blijkt uit bovenstaand citaat uit het tijdschrift De 
Recensent in 1828, dat overigens wel een afsluiter met voortschrij-
dend inzicht kent. De introductie van de stoommachine, van elektri-
citeit, de verbrandingsmotor, en natuurlijk de computer, volgde een 
soortgelijk patroon. Elke keer was er sprake van kansen, maar ook 
van onzekerheid over de gevolgen hiervan voor de samenleving. De 
introductie van nieuwe technologie nodigde uit om politieke keuzes 
te maken. Het was niet zomaar iets dat ons overkwam. De overheid 
had de mogelijkheid om te sturen in de manier waarop technologie 
werd ingezet en deed dat ook. Bijvoorbeeld in de negentiende eeuw, 
toen Nederland van een op landbouw en handel gericht land een 
industriële samenleving werd. Dit ontaardde in misstanden: veel 
– vaak jonge – arbeiders werkten onder slechte arbeidsomstandighe-
den, deden eentonig werk en maakten lange dagen. Bovendien was 
er een groot woningtekort in de steden.10   

Mede dankzij de opkomst van vakbonden en politieke partijen is ver-
volgens in de tweede helft van de negentiende en de eerste helft van 
de twintigste eeuw sociale wetgeving ingevoerd om arbeiders te be-
schermen en de leef- en werkomstandigheden te verbeteren. Met een 
wettelijk kader, zoals de Armenwet (1854), het Kinderwetje (1874), de 
Ziektewet (1913) en de Werkloosheidswet (1949).11 Met investeringen 
in woningbouw en scholing. Met de bouw van elektriciteitscentrales 
die in handen kwamen van gemeentes of provincies.12 En met de 
aanleg van telefoonnetwerken, lokaal transport en sanitaire voor-
zieningen onder gemeentelijke hoede. Dit werd opgevolgd door een 
industrialisatiebeleid in de jaren 1940 en 1950, dat vooral gericht was 
op de metaalnijverheid en de chemie. 

Toen deze sectoren in de jaren 1960 voorbijgestreefd werden door de 
groeiende dienstensector, slonk de werkgelegenheid in de mijnen, 
de scheepsbouw en de metaalnijverheid.13 Slechts enkele kapitaalin-
tensieve industrie overleefde het, zoals olieraffinage en de voe-

De robot in context

‘�Elke keer werd ontdekt dat mensen juist 
hun autonomie vergroten door middel van 
het gebruik van technologie’
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Kunnen we er vanuit gaan dat we ook de huidige technologische 
transitie goed doorkomen? Dat is voor de lange termijn niet te 
voorspellen. Onderzoek laat echter wél zien dat in de Europese Unie 
tussen 1990 en 2010 het netto-effect van technologische ontwik-
kelingen juist in ons voordeel heeft gewerkt. Technologie heeft de 
werkgelegenheid in die periode doen groeien met 11,6 miljoen banen 
in Europa.17 Vooral voor landen die op tijd hebben ingespeeld op 
technologieën, is de verschuiving binnen de arbeidsmarkt sneller  
en soepeler verlopen. Robotisering leidt tot automatisering van  
bepaalde taken, maar levert voorlopig meer nieuw werk op dan dat 
het oude banen kost. Dat neemt niet weg dat er verschuivingen op  
de arbeidsmarkt plaatsvinden en dat die zeer ingrijpend kunnen zijn. 
In het volgende deel wordt dieper ingegaan op de huidige trends op 
de arbeidsmarkt die nauw samenhangen met robotisering. 

De robot in context

Robottechnologie combineert de producten van eerdere industriële 
revoluties. Hiermee ontstaat technologie die in allerlei sectoren als 
slimme machine kan worden ingezet. Het is daarom begrijpelijk dat 
de ontwikkeling van deze nieuwe soort robots opnieuw de arbeids-
markt verstoort.18 In de literatuur over de gevolgen van technologie 
op de maatschappij is deze spanning eveneens te zien. Zo spreken 
sommige auteurs van een ‘race tegen de machine’, een ontwrichte 
arbeidsmarkt, massawerkloosheid en grote inkomensongelijkheid.19 
Ook de toenmalig minister van Sociale Zaken en Werkgelegenheid Lo-
dewijk Asscher zei in 2014 dat robots ‘onze banen zouden inpikken’.20 
In plaats van het praten in doemscenario’s, pleit deze notitie liever 
voor een discussie over de vraag hoe we het beste kunnen omgaan 
met deze transitie. En vooral: welke rol voor de overheid is weggelegd 
om zo goed mogelijk te faciliteren in de aanpassingen die nodig zijn 
om iedereen zo goed en gelijkmatig mogelijk van robottechnologie 
te laten profiteren. We weten inmiddels, historisch gezien, dat taken 
en banen continu veranderen, verdwijnen, en nieuw verschijnen. 
Het werk dat wij doen verandert, maar dat wil niet zeggen dat het 
compleet verdwijnt. Voorlopig in ieder geval niet. Vooral in secto-
ren als de zorg, de ICT en bepaalde delen van de maakindustrie, is 
eerder sprake van een tekort dan een overschot aan arbeidskrach-
ten.21 Onderzoek van de OESO voorspelt dat slechts tien procent van 
de banen in Nederland risico loopt om te verdwijnen als gevolg van 
automatisering. Dit betekent echter niet dat de totale hoeveelheid 
werk ook dramatisch zal dalen. Er komt ander soort werk voor terug. 
In bepaalde sectoren, zoals engineering, research & development en 
marketing, groeit de werkgelegenheid zelfs.22  

Het is belangrijk om een goed beeld te krijgen van de arbeidsmarkt 
in de nabije toekomst. Concrete voorspellingen kunnen daarbij voor 
maximaal vijf jaar vooruit worden gedaan. Ontwikkelingen gaan 

2

 
Verschuivingen op de arbeidsmarkt
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Trend 1	 Snellere transities

In de afgelopen vijftig jaar volgden meerdere vernieuwingen in com-
municatie- en informatietechnologie elkaar snel op. Die snelheid van 
verandering is een stuk hoger dan eerder, wanneer tussen technologi-
sche doorbraken nog wel eens een halve eeuw tijd zat. Het gevolg van 
deze snellere opvolging van technologische ontwikkelingen, is dat 
mensen waarschijnlijk vaker van baan moeten gaan wisselen. Ook 
zal er vaker sprake zijn van kortdurende werkloosheid. De meeste 
transitiefases als gevolg van nieuwe technologie zorgden tot nu toe 
voor kortdurende werkloosheid in enkele sectoren. Daarna herstel-
de dit zich weer, doordat mensen andere taken kregen in dezelfde 
sector of naar een andere sector overstapten. Deze fases zullen elkaar 
waarschijnlijk sneller opvolgen. Als dat zo door gaat, betekent dit dat 
we in ons werkende leven – dat steeds langer wordt – meerdere keren 
een omslag meemaken en zullen moeten bijleren of omscholen. 
Niemand bereikt de pensioengerechtigde leeftijd meer met de kennis 
die op school is opgedaan. We zullen nieuwe technieken moeten 
leren of misschien compleet nieuwe vakgebieden ons eigen moeten 
maken. Dat vraagt nogal wat: meer flexibiliteit van werknemers, maar 
ook betere mogelijkheden om je te kunnen bij- of omscholen. Alleen 
op die manier valt te voorkomen dat er meer ongelijkheid ontstaat in 
ieders kansen op de arbeidsmarkt. 

namelijk te snel om verder vooruit te kunnen kijken; bovendien is 
het in een transitiefase überhaupt lastig om te voorspellen hoe de 
samenleving er uitziet over twintig jaar. Dat hangt namelijk ook sterk 
af van politieke beslissingen en macro-economische ontwikkelin-
gen. De trends die in dit deel worden uiteengezet, gelden dan ook bij 
ongewijzigd beleid. 

Als belangrijkste verschuivingen gelden: vaker van baan wisselen, 
meer flexibel werk en minder werk in het middensegment van de 
arbeidsmarkt. Werk zal vooral van invulling veranderen, omdat niet 
zozeer volledige banen verdwijnen, als wel bepaalde taken. Er is spra-
ke van een verschuiving van de inkomensverdeling van arbeid naar 
kapitaal. En het is goed mogelijk dat, door de inzet van robottechno-
logie, sociale vaardigheden als flexibiliteit, creativiteit, en innovatief 
vermogen meer gaan worden gewaardeerd in werknemers. Deze 
trends worden hieronder nader toegelicht.
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Het is goed mogelijk dat bovenstaande ontwikkeling een versterkend 
effect heeft op andere veranderingen op de arbeidsmarkt die al gaande 
zijn. Werknemers krijgen minder vaak een vast contract aangeboden; 
werk wordt vaker in losse opdrachten uitbesteed aan zelfstandig 
ondernemers; de ouderwetse opdeling van sectoren wordt losgelaten, 
en er is sprake van een sterke opkomst van digitale platforms. Op dit 
moment is een derde van de werkende bevolking flexwerker. Als dit zo 
door gaat, zullen vaste werknemers in 2030 een minderheid worden.23 

Trend 2	 Niet minder, maar ander werk

In negentiende-eeuwse fabrieken werd technologie ingezet om 
eenvoudig, laaggeschoold werk door machines te laten verrichten. 
Dit waren fysieke, routinematige taken die makkelijk in een proces 
konden worden gevat. De machine kon één handeling veel sneller 
uitvoeren dan een mens en werkte bovendien foutloos. Zo konden 
fabrieksmatige producten goedkoper worden gemaakt en werd het 
werk van ambachtslieden uit de markt geprijsd.  

Betere en snellere technologie heeft er echter in de afgelopen jaren 
voor gezorgd dat ook cognitieve routinematige taken – berekeningen 
maken of boekhouden – en ook sommige niet-routinematige taken 
– zowel fysieke (orderpickers) als cognitieve (informatiebeheer) – 
kunnen worden geautomatiseerd. Banen die volledig uit administra-
tief werk bestaan, zijn langzamerhand aan het verdwijnen of worden 
als taak geïntegreerd bij andere banen. Dat is bijvoorbeeld te zien bij 
banken: de functies van administratief medewerker, callcenter mede-
werker en het mid-office .

Als we vervolgens kijken naar het soort taken dat wordt uitgevoerd 
door hoog-, middel- en laagopgeleide arbeidskrachten, vallen er twee 
dingen op. Het werk is steeds minder routinematig van aard (in 2016 
gold dit voor 23% van de banen, terwijl dit in 1996 nog 27% was), 
en het meeste routinematige werk vindt plaats in de nijverheid en 
energie, handel en overheidsdiensten (zie bovenstaand diagram), in 
het middensegment van de arbeidsmarkt. Dat betekent dat middel-
baar opgeleide mensen – assemblagemedewerkers, lassers, maar ook 
secretaresses, bibliothecarissen en boekhouders – het meest in de 
risicozone zitten.24 In werk voor hoogopgeleiden of laagopgeleiden, 
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dus aan de beide uitersten van de arbeidsmarkt, zitten op dit mo-
ment juist minder routinematige taken. De minste routinematige 
taken zitten in banen voor hoger opgeleiden. Als gevolg hiervan is het 
relatieve aantal banen op laag niveau en hoog niveau in de afgelopen 
jaren toegenomen, terwijl het aantal beroepen op middelbaar niveau 
(mbo 2 en 3) juist is afgenomen en de werkloosheid onder middelbaar 
opgeleiden licht is gestegen.25 Een deel van de middelbaar opgeleiden 
reageert hierop door een baan op lager niveau aan te nemen, waar-
mee de positie van lager opgeleiden mogelijk verslechtert. Deze pola-
risatie (de verschuiving van werk naar de flanken) treedt met name op 
in de commerciële dienstverlening en de industrie.26 

Volgens de OECD zal de vraag naar hoogopgeleiden tot 2025 sowieso 
blijven toenemen.27 De vraag naar middelbaar opgeleiden zal blij- 
ven afnemen; voor laagopgeleiden verwacht de OECD dit ook, maar 
andere voorspellingen spreken dit tegen. Ten eerste kan de vraag  
naar werk op het gebied van persoonlijke dienstverlening groeien, 
doordat hoger opgeleiden dit steeds meer uitbesteden aan de markt. 
Ten tweede blijft voorlopig de vraag naar zorgpersoneel hoog doordat 
de bevolking vergrijst. Ten derde bestaat er de optie van reshoring  
in de industriële sector. Waar offshoring – het verplaatsen van het 
productieproces naar landen waar de productiekosten lager zijn –  
eerder aantrekkelijk was, kan er nu met de inzet van robots juist 
reden zijn om het productieproces terug te halen naar Nederland. De 
factor arbeid is namelijk door de inzet van robots niet langer leidend 
voor het bepalen van de locatie, waardoor lage loonkosten niet meer 
opwegen tegen de voordelen van lokale, op maat gesneden productie: 
een betere afstemming op de afzetmarkt, snellere levering en lagere 
transportkosten. Deze drie redenen zouden ervoor kunnen zorgen dat 
er de komende jaren minder werkgelegenheid in totaal verdwijnt dan 
soms wordt voorspeld, hoewel de invulling van het werk waarschijn-
lijk wel verandert.28 

Trend 3	 Productiever samen met robots

Automatisering en robotisering zorgen maar zelden voor het verdwij-
nen van volledige banen. Werk verandert vooral van samenstelling. 
Daarom moeten we kijken naar de verschillende soorten taken die 
een baan omvat. Sommige taken kunnen nu of straks worden geauto-

matiseerd, maar daardoor ontstaat weer meer tijd voor andere taken. 
Ook kunnen er nieuwe taken bij komen. We zullen ondersteund door 
robots – ook wel: complementair aan robots – beter kunnen werken 
en productiever kunnen worden. Een voorbeeld: huisartsen besteden 
nu relatief veel tijd aan administratief werk en het bijhouden van 
patiëntendossiers, terwijl ze steeds minder tijd hebben voor een pa-
tiëntgesprek. Wanneer een robot met spraakherkenning tijdens een 
intakegesprek meteen de informatie kan koppelen aan het dossier 
van de patiënt, heeft de huisarts de mogelijkheid om meer naar het 
totale ziektebeeld van de patiënt te kijken. Technologie ontlast op die 
manier de huisarts en kan de menselijke maat juist doen terugkeren 
in de zorg. Maar ook in andere sectoren hoeft robotisering niet te be-
tekenen dat er minder werk is. Managementassistenten houden zich 
meer bezig met planning en projectmanagement in plaats van het 
schrijven van e-mails en het verdelen van post.29 En bij de inzet van 
een lasrobots ontstaan er twee nieuwe functies: een programmeer-
functie (hiervoor is inhoudelijke kennis nodig) en een operatorfunc-
tie (die de robot bevoorraadt en leeghaalt) waarvoor geen speciale 
laskennis nodig is. 

Zoals ook in het WRR-rapport De robot de baas naar voren komt, zorgt 
juist de samenwerking tussen mensen en robots – indien goed op 
elkaar afgestemd – voor de hoogste productiviteitsstijging.30 Het 
slagen van dit proces van complementariteit is ook van groot belang 
wanneer we besluiten zelf de hand te houden in de manier waar-
op technologie ons leven en werk beïnvloedt. Betrokkenheid van 
werknemers is daarom onmisbaar om productiviteit verhogen door 
middel van technologie.31 In deel 3 van deze publicatie worden enkele 
alternatieve keuzes toegelicht, zoals een verschuiving in belasting-
druk van arbeid naar kapitaal en betere leerwerk-trajecten, die kun-
nen voorkomen dat er te veel in robots en te weinig in mensen wordt 
geïnvesteerd. 

‘�Juist de samenwerking tussen mensen en 
robots – indien goed op elkaar afgestemd –  
zal tot de hoogste productiviteitsstijging 
leiden’
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Automatisering van complex denkwerk: wie beslist?
Op lange termijn zal het wellicht ook mogelijk zijn om complex denkwerk 
te automatiseren met behulp van robotisering (in dit geval: kunstmatige 
intelligentie). Robots helpen artsen en doctoren nu al bij precisie-ingre-
pen of kijk-operaties.32 Er wordt ook gewerkt aan robots die steeds beter 
worden in sociale en emotionele interactie.33 Dat wil echter niet zeggen 
dat ook werk waarbij sociaal contact belangrijk is, straks volledig wordt 
overgenomen door robots. In de zorg en het onderwijs is het aanneem-
baar dat de meerwaarde van menselijke interactie belangrijk blijft. Maar 
er zijn ook voldoende argumenten om de urgentie van sociale robots 
te zien, juist ter aanvulling op het menselijke werk. Bijvoorbeeld als 
we meer maatwerk willen toepassen in het passend onderwijs. Sociale 
robots kunnen de extra aandacht geven waar docenten niet aan toe 
komen. Zorgrobots kunnen de werklast van verplegers en ander zorgper-
soneel naar beneden brengen en de stijging van de zorgkosten binnen 
de perken houden. In dergelijke gevallen kunnen mensen met minder 
inspanning, dankzij de robot een betere prestatie kan leveren. En op die 
manier blijven wij als mensen in de positie om te beslissen over wat wij 
doen en wat robots doen, en niet andersom.34 

Trend 4	 Nieuwe vaardigheden

De toepassing van robottechnologie en de veranderende invulling 
van werk, maken het waarschijnlijk dat nieuwe vaardigheden een 
steeds grotere rol gaan spelen. Dat geldt voor de hele beroepsbevol-
king. Vandaar dat het concept “Leven Lang Leren” steeds belangrijker 
wordt, zowel via traditionele scholing als door leren op de werkvloer. 
Het blijven ontwikkelen en leren is op zichzelf één van de belangrijk-
ste vaardigheden. Maar ook innovatief vermogen en creativiteit, het 
omgaan met nieuwe informatie, sociale/emotionele en interactieve 
vaardigheden worden vaak genoemd als belangrijke competenties 
van de huidige eeuw. Als routinematige taken – handmatig of cogni-
tief – steeds meer geautomatiseerd kunnen worden, dan ligt het voor 
de hand om ons minder daarop te richten en meer op competenties 
waar we wél toegevoegde waarde blijven houden, en waar we samen 
met robottechnologie of kunstmatige intelligentie het werk zo goed 
mogelijk invullen. Dat betekent niet dat andere basisvaardigheden 
zinloos zijn geworden. Om innovatie en creativiteit in te zetten is 
kennis nodig van taal, wiskunde, maatschappelijke instituties en 

(steeds vaker) programmeren. Alleen inzetten op technische vaardig-
heden zou daarom onverstandig zijn.

Los van de vraag wat robots nu, of in de toekomst kunnen doen, is 
het belangrijk om na te denken over de vraag van welke taken wij 
vinden dat deze mogen worden uitgevoerd door robots. De mens zal 
zelf moeten bepalen welke taken worden uitbesteed en welke niet. 
Het is mogelijk om alle restaurants volledig op robotpersoneel te 
laten draaien (bijvoorbeeld met robotarmen, een lopende band en 
zelfscanner), maar de vraag is of we dat willen. Hetzelfde geldt voor 
het onderwijs: het is mogelijk om dit volledig online te organiseren, 
maar het is de vraag of dit het gewenste resultaat oplevert. Leren in 
een sociale omgeving, met persoonlijke interactie zonder tussen-
komst van computers, zal in het funderend onderwijs en zeker in het 
basisonderwijs, heel belangrijk blijven.35  

 

Leven lang leren
Het overheidsbeleid op leven lang leren komt langzaamaan van de 
grond.36 Dat is hard nodig, want op dit moment wordt met name onder 
lager opgeleid personeel nog weinig aan opleiding en ontwikkeling 
gedaan, terwijl dit een van de groepen is die dit het meest nodig heeft. 
Als we willen dat iedereen de kans heeft en houdt om bij te leren, en dat 
het aantrekkelijker wordt om hiervoor te kiezen, is verandering nodig. 
Onderzoek wijst uit dat vier aspecten het meest van belang zijn: urgen-
tie-gevoel, financiële middelen, tijd en maatwerk. 

Meer urgentie-gevoel geldt voor werkgevers, werknemers én overheid. 
Sinds 2017 lijkt dit onderwerp serieuzer op de kaart te staan bij het 
ministerie van OC&W, maar het is te vroeg om te kunnen zeggen of dit 
het gewenste resultaat oplevert. Ten tweede moeten financiële midde-
len beschikbaar en vooral toegankelijk zijn. Eigen financiering is bij veel 
werknemers vaak niet voorhanden,37 en voor werknemers die binnen 
een Cao-regeling vallen, kunnen fondsen voor opleiding & ontwikkeling 
(zie aanbeveling 4 in deel 3) alleen worden aangewend voor omscholing 
binnen de sector waarin de werknemer zich op dat moment bevindt.38 
De derde voorwaarde is voldoende beschikbare tijd voor formele dan 
wel informele scholing. Beide vormen van scholing hebben meerwaarde, 
maar alleen formele scholing levert een certificaat op. Ten slotte is de 
afstand van de arbeidsmarkt tot scholing en ontwikkeling nog te groot. 
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Door meer maatwerk te bieden, meer ruimte voor informeel leren (en 
bijbehorende certificaten) en minder schoolse methoden, wordt ontwik-
keling ook aantrekkelijker voor mensen die negatieve leerervaringen 
hebben overgehouden aan het initieel onderwijs.39   

Trend 5	� Verschuiving inkomensverdeling  
van arbeid naar kapitaal

Sinds de jaren tachtig heeft de inzet van technologie invloed gehad 
op de inkomensverdeling. Zo heeft loonstijging zich, mede door 
technologie, eigenlijk alleen bij hoogopgeleiden voorgedaan.40 Ook 
is de inkomensverdeling in de afgelopen twintig jaar verschoven van 
arbeid naar kapitaal.41 Dat versterkt de inkomensongelijkheid, omdat 
inkomsten uit kapitaal ongelijker verdeeld zijn dan inkomsten uit 
arbeid. De uiteindelijke verdeling van de opbrengsten van techno-
logie hangt daarom sterk af van wie de eigenaar is van ‘het kapitaal’ 
dat geïnvesteerd wordt in (robot)technologie. Als dit vooral grote in-
vesteerders zijn, dan profiteert deze groep in het bijzonder. Dit effect 
wordt versterkt door de groei van online platforms die bijvoorbeeld 
worden ingezet voor maaltijdbezorging (Deliveroo), personenvervoer 
(Uber) of professionele en huishoudelijke dienstverlening. Door plat-
forms wordt vraag en aanbod op de arbeidsmarkt steeds efficiënter op 
elkaar afgestemd, maar platforms zorgen er ook voor dat opbrengsten 
vooral terecht komen bij degenen die de platforms bezitten en bestu-
ren: hoogopgeleiden.42 En niet de werknemers en zelfstandigen die 
– vaak met weinig werknemersbescherming – de uitvoerende taken 
doen, zoals de bezorgers en de taxi-chauffeurs. 

Hoogopgeleiden hebben dus niet alleen meer kansen op de arbeids-
markt (zie Trend 1), maar ze gaan ook steeds meer verdienen. Boven-
dien zijn hoogopgeleiden ook vaak flexibeler en vinden ze het leuker 
om bij te leren, waardoor ze minder moeite hebben met verandering 
van werk als gevolg van technologie. 

Robotisering: een maatschappelijke uitdaging
De bovenstaande trends maken duidelijk dat, als er niet wordt 
ingegrepen vanuit de politiek, de inzet van robottechnologie vooral 
gunstig is voor de investeerders, voor hoog opgeleide werknemers en 
voor mensen die nu al in staat zijn te voldoen aan nieuwe functiepro-
fielen. Als we afwachten is de kans groot dat er meer mensen tussen 
wal en schip vallen en afhankelijk worden van overheidssteun, dat 
kansenongelijkheid wordt versterkt en ontevredenheid groeit. Maar 
er is ook een andere politieke keuze mogelijk, waarmee we iedereen 
zo veel mogelijk in staat stellen waarde te behouden op de arbeids-
markt. Onderwijs op school én op de werkvloer kan en zal hierbij een 
grote rol spelen. Dat meer inzet gewenst is, blijkt uit recente onder-
zoeksresultaten over de deelname aan post-initieel onderwijs (na het 
betreden van de arbeidsmarkt): juist de kwetsbare groepen – lager 
opgeleiden en werknemers met een flexibel arbeidscontract – blij-
ven hierbij achter.43 Informeel leren wordt onvoldoende benut en er 
wordt geen maatwerk geleverd voor verschillend talent. Bovendien is 
de koppeling tussen initieel en post-initieel onderwijs nog lang niet 
altijd goed, terwijl hierdoor een sterkere binding met de praktijk kan 
ontstaan en een betere aansluiting op de arbeidsmarkt. 

De huidige transitie met inzet van robottechnologie vraagt om ander 
soort werknemers. Maar op dit moment zijn de kansen voor het mee-
gaan in deze transitie ongelijk verdeeld. De geschiedenis heeft ons 
echter laten zien dat politieke sturing in transities positief kan uit-
pakken. Ook nu staan we voor een politieke keuze. Dit is het moment 
om aanpassingen te maken in onze wetgeving, onze sociale insti-
tuties, onze manier van werken en leren, en ons publieke investe-
ringsbeleid. De aanbevelingen die in het volgende hoofdstuk worden 
gedaan, geven ruimte aan technologie zonder afstand te doen van de 

‘�Als we afwachten is de kans groot dat er 
meer mensen tussen wal en schip vallen  
en afhankelijk worden van overheidssteun, 
dat kansenongelijkheid wordt versterkt  
en ontevredenheid groeit’
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In deze publicatie maken we sociaal-liberale keuzes voor een arbeids-
markt waarin robottechnologie een groeiende rol speelt. Het streven 
naar kansengelijkheid en het in staat stellen van mensen om mee te 
kunnen in de veranderende samenleving is cruciaal. Daarom hebben 
we een overheid nodig die stimuleert dat werknemers duurzaam 
inzetbaar worden en dat grotere inkomens- en vermogensongelijk-
heid wordt voorkomen. Ook een sterke verbinding tussen onderzoek, 
bedrijfsleven en scholen en een goede aansluiting van onderwijs 
op de veranderende arbeidsmarkt is nodig. Op die manier worden 
Nederlanders beter in staat gesteld om te profiteren van nieuwe tech-
nologie. De hierna volgende aanbevelingen sluiten aan bij de keuzes 
in het essay Kansengelijkheid is toe aan herkansing (2019), waarin in 
bredere zin wordt ingegaan op sociale zekerheid en op kansengelijk-
heid in het onderwijs. Samen vormen deze aanbevelingen geen vol-
ledige blauwdruk, maar vooral een aanzet voor de politiek om werk 
te maken van een toekomst waarin robottechnologie voor iedereen 
toegankelijk is en de kansen oplevert om hiervan te profiteren.

1.	 Maak werken aantrekkelijker en verdeel het kapitaal
De inkomensverdeling is aan het verschuiven van arbeid naar kapi-
taal (zie Trend 5). Het risico daarvan is dat menselijke arbeid on-
terecht uit de markt wordt geprijsd. Om dat te voorkomen kiezen wij 
niet voor een hogere belasting op robots, maar wel voor een lagere 
belasting op arbeid (te financieren door een hogere belasting op ver-
mogen). Een alternatief zoals een belasting op robots zou weliswaar 
voorkomen dat grote investeerders er met alle winst vandoor gaan 
en zou inkomsten kunnen herverdelen over de samenleving. Maar 
de invoering van een dergelijke belasting gaat gepaard met verschil-
lende nadelen. Een belasting op robots gebruikt het afremmen van 
technologie als uitgangspunt. Investeerders in technologie zullen 
daarom uitblijven en ICT-talent zal sneller naar een ander land ver-
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menselijke inbreng in het werkproces. Ook nu is het mogelijk om zo 
veel mogelijk mensen te laten profiteren van nieuwe technologie, en 
op die manier tot betere prestaties te komen. 
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trekken. Ook recent onderzoek van de Erasmus Universiteit wijst uit 
dat een belasting op robot leidt tot een daling van de productie.44 In 
plaats van technologie af te remmen kunnen we beter zorgen dat de 
arbeidsmarkt zich mee ontwikkelt. Het alternatief is daarom om de 
loonkosten omlaag te brengen. Een andere overweging is om werk-
nemers te laten delen in de winst die robottechnologie een bedrijf 
oplevert. Dit kan via winstdeling, opties of aandelenbezit. Op die  
manier worden werknemers meer betrokken bij de inzet van robot-
technologie – zeker wanneer iedere werknemer mag meebeslissen 
over de keuze voor robottechnologie – én zij profiteren er meer van. 

2.	 Houd meer rekening met tijdelijke werkloosheid
Idealiter gaan mensen van baan naar baan, zonder een periode van 
werkloosheid. Maar de realiteit is dat ontslag niet altijd te voorspel-
len is. Daarom is het belangrijk goed te kijken naar het begeleidings-
proces van (tijdelijke) werkloosheid, zeker omdat de verwachting 
is dat we in de toekomst meer periodes van tijdelijke werkloosheid 
zullen hebben als gevolg van robotisering. Hoe langer iemand zonder 
werk zit, hoe moeilijker de instroom naar nieuw werk en scholing. 
Dit moet sneller gaan. Nederland geeft momenteel relatief weinig 
geld uit aan actief arbeidsmarktbeleid, waarbij een groot deel van het 
geld ook nog aan een beperkte groep wordt uitgegeven.45 Hier valt 
winst te behalen. Met een sneller activeringsproces dat meteen na 
ontslag wordt opgestart, waarbij maatwerk wordt toegepast door het 
UWV. En met een duidelijk overzicht van kansrijke en minder kans-
rijke banen en bijbehorende opleidingen. 

Momenteel loopt op initiatief van overheid, mbo-scholen en werkge-
vers een aantal pilots om werknemers in het kader van om- of bijscho-
ling een mbo-certificaat te laten behalen in de meest kansrijke secto-
ren: zorg, horeca, bouw en techniek. In afwachting van de resultaten 
van deze pilots, verdient dit uitbreiding naar groepen werkzoekenden 
die in hun huidige positie minder kansrijk zijn op de arbeidsmarkt.

3.	 Streef naar één leerfonds voor werkenden 
Opleidings- & ontwikkelingsfondsen (O&O-fondsen) zijn een finan-
cieel middel om bij te dragen aan de scholing van werknemers in 
hun eigen branche. Deze fondsen worden beheerd door de sociale 
partners binnen de sector, en via werkgevers ingezet ten behoeve van 
de scholing van werknemers. Dit is handig wanneer een werknemer 

nieuwe technieken moet leren of kennis op moet doen, bijvoorbeeld 
als gevolg van robotisering. Een mooi concept, ware het niet dat 
zzp’ers er geen aanspraak op mogen maken, dat de fondsen sectorge-
bonden zijn en dat het totale budget niet toereikend is. Het systeem 
van O&O-fondsen sluit slecht aan bij de huidige dynamiek op de 
arbeidsmarkt. Scholing en ontwikkeling zou verbonden moeten 
zijn aan toekomstperspectief op werk, ongeacht of iemand een baan 
heeft of niet. Een bredere inzet van O&O-fondsen bevordert boven-
dien de arbeidsmobiliteit. Voor bredere inzetbaarheid van O&O-fond-
sen worden langzaam stappen gezet in samenwerking met vakbon-
den, maar wij pleiten voor een overgang naar één overkoepelend 
systeem.46 Met een verruiming van de bestedingsmogelijkheden van 
de persoonlijke leerrekening zou iedere werknemer en werkzoeken-
de de mogelijkheid hebben om een volledige mbo/hbo/wo-opleiding 
te volgen of een kortstondige leerperiode op de werkvloer of op een 
nabijgelegen school door te brengen.47  

4.	 Gebruik robotisering als middel in het leerproces
Naast de noodzaak om bij te scholen als gevolg van robotisering, 
kunnen we ook meer gebruik maken van technologie als middel om 
vaardigheden en kennis op te doen. Hiermee verbreden we ook de 
mogelijkheden om de voordelen van robotisering voor iedereen 
effectief te maken, en niet alleen voor bepaalde groepen die toch al 
gemakkelijker kansen pakken van robottechnologie. 

Ieder individu raakt op een andere manier gemotiveerd. Hoogopge-
leiden maken het meest gebruik van online learning via bijvoorbeeld 
MOOC’s (Massive Open Online Courses). Maar virtual gaming kan 
weer een andere groep aanspreken. Via een virtual game kun je bij-
voorbeeld leren hoe een industrieel proces plaatsvindt. Maar je kunt 
ook jezelf testen voor een sollicitatiegesprek.48   

‘�Scholing en ontwikkeling zou verbonden  
moeten zijn aan toekomstperspectief  
op werk, ongeacht of iemand een baan heeft  
of niet’
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5.	 Investeer in bedrijfsvakscholen
Als we de kansen van robotisering zo breed mogelijk willen inzet-
ten, dan moet de scherpe scheiding tussen werkvloer en onderwijs 
verdwijnen. Dit kan met een nieuw type bedrijfsvakschool, dat al 
bewezen effectief is voor een aantal Nederlandse samenwerkingsver-
banden van scholen, bedrijven en lokale overheid die zich richten op 
toepassingen van digitalisering en robotisering.49 Onder invloed van 
de zogenaamde smart industry agenda – een gecombineerd initiatief 
van het ministerie van Economische Zaken, de KvK, TNO, FME en de 
Metaalunie – is sinds 2014 meer ingezet op fieldlabs in Nederland: 
praktijkomgevingen waarin regionale bedrijven en kennisinstellin-
gen (scholen) samenwerken aan producten waar slimme machines 
een rol in spelen, en waar zowel medewerkers als studenten/scho-
lieren die producten meteen in de praktijk kunnen toepassen. Door 
deze samenwerking is er meer gezamenlijke ruimte voor investerin-
gen in technologie en sluiten theorie en praktijk veel beter op elkaar 
aan. De bedrijfsomgeving wordt soms letterlijk geïntegreerd in de 
onderwijsomgeving, en werknemers en studenten leren met én van 
elkaar over de nieuwste technologie. Bedrijfsvakscholen bevorderen 
technologische ontwikkeling, verbeteren de aansluiting van mbo 
en hbo-scholen op de werkvloer en maken ook kleine ondernemers 
sneller bekend met technologie, zonder dat zij dit volledig zelf hoe-
ven aan te schaffen. Dit type bedrijfsvakschool zou op meer plekken 
de norm moeten worden, ook in krimpregio’s waar het zo hard nodig 
is om de aansluiting te behouden. Deze richting moet met kracht 
worden voortgezet, bijvoorbeeld met een gericht budget voor smart 
industry in het nieuwe topsectorenbeleid (zie kader 8).

6.	 Investeer in beroepsgerichte verdieping 
Robotisering maakt dat het beroepsonderwijs constant moet evolu-
eren om de nieuwste techniek en kennis te kunnen blijven aanbie-
den. De leerwegen vmbo, mbo en hbo bevatten allemaal het woord 
beroepsonderwijs en zouden goed moeten aansluiten op de arbeids-
markt. Daarom is het belangrijk dat er zowel in een leeromgeving als 
in een praktijkomgeving wordt gewerkt. Gemeenten en provincies 
kunnen daarom meer samenwerking stimuleren. Het initiatief en de 
uitwerking liggen idealiter bij de onderwijsinstellingen. In het be-
roepsonderwijs, maar ook op havo en vwo-niveau, is er goede kennis 
nodig van de vaardigheden die per vervolgopleiding nodig zijn met 
behulp van een beter informatiesysteem; kunnen er meer leerwerkt-

rajecten worden opgestart in samenwerking met omliggende bedrij-
ven, zorginstellingen en andere relevante organisaties; en moet een 
voorbereiding op leven lang leren plaatsvinden.50 Arbeidsoriëntatie 
moet een integraal onderdeel van het beroepsonderwijs worden. Dit 
kan zowel door de praktijk naar de school te halen, als door leren 
en werken in de praktijk onderdeel te maken van het curriculum. 
Gastlessen van professionals kunnen docenten ontlasten en tegelij-
kertijd bijscholen met nieuwe kennis en vaardigheden. Vervolgoplei-
dingen profiteren hier ook van, want met betere voorkennis zullen 
studenten minder vaak voortijdig de opleiding verlaten. Overigens 
vertoont deze benadering overeenkomsten met de “beroepsgerichte 
verdieping” die wordt voorgesteld in het rapport “Ons Onderwijs 
2032”, maar in plaats van de facultatieve verdiepingsslag die daar 
wordt voorgesteld, zou arbeidsoriëntatie een vast onderdeel van het 
lesprogramma moeten worden.51  

7.	 Maak het initieel onderwijs “robotproof”
Een belangrijk vraagstuk in het onderwijs is hoe we kinderen oplei-
den voor beroepen waarvan we, als gevolg van robotisering, nu nog 
niet weten hoe ze er over twintig jaar uitzien. Onderwijs biedt wel-
iswaar geen baangarantie, maar wel een maatschappelijke basis die 
ervoor moet zorgen dat kinderen voorbereid zijn op hun toekomst. 
Tot nu toe verloopt de invoering van robottechnologie als toepassing 
in het onderwijs nog langzaam, al zijn er wel duizenden scholen 
die tabletprogramma’s gebruiken ter aanvulling voor de reken- en 
taallessen.52   

Wij zetten niet in op het volledig omgooien van het huidige curricu-
lum en bepleiten geen volledige focus op 21e-eeuwse vaardigheden.53 
Wel denken wij dat het belangrijk is om de basis van taal en rekenen 
uit te breiden met kennis over digitale media, computers en robo-
tica, maar ook met logica en filosofie. Kinderen moeten niet alleen 
leren door middel van applicaties, maar ook leren hoe deze werken, 
hoe je er mee omgaat en wat voor implicaties dit heeft voor de we-
reld om ons heen. Een andere mogelijkheid is om ruimtelijk den-
ken of technisch tekenen als extra vak open te stellen. Dit zou goed 
passen in het kader van het stimuleren van interesse voor techniek. 
Kennis van taal is ook goed, maar op dit moment is het onderwijs 
al voor een groot deel op taal gericht. Zelfs rekenen is voor een deel 
gevuld met “verhaaltjes-sommen”, waardoor kinderen die minder 
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goed zijn in talen snel achterlopen en als mindere leerling worden 
beschouwd. Ruimtelijk denken, technische creativiteit en innovatie 
verdienen meer aandacht in het basis- en voortgezet onderwijs. Tot 
slot zou digitale veiligheid basiskennis moeten worden, bijvoorbeeld 
als onderdeel van het vak burgerschap. 

8.	 Investeer in fundamenteel en cross-sectoraal onderzoek
Investeringen in technologie moeten bijdragen aan een betere toe-
komst van Nederland. Brede implementatie van robottechnologie 
verdient overheidsfinanciering. Het zou een goede politieke keuze 
zijn om in te zetten op meer robottechnologie in de industrie – mo-
biele robots (educatieve robots, navigatiesystemen met 3D-camera’s, 
transportkarretjes), drones, en robotarmen. Ook is het belangrijk om 
ruimte te bieden aan fundamenteel onderzoek en aan cross-sectoraal 
onderzoek naar robottechnologie, inclusief kunstmatige intelligen-
tie. Verdere ontwikkeling van sociale robots en co-bots kan ervoor 
zorgen dat we in de toekomst beter met behulp van robots kunnen 
werken en leven. Dit kan juist een belangrijk hulpmiddel zijn voor 
mensen die nu dreigen achter te blijven. Door de innovatie-ambities 
op lange termijn te onderschrijven en te investeren in vooruitgang, 
kan het kabinet voor Nederland een stip op de horizon zetten en de 
aftrap geven voor een gezamenlijk streven. Die overheidssturing, die 
daarmee meer gericht is op maatschappelijke vraagstukken, blijft 
nu achterwege.54 Het topsectorenbeleid leidt niet tot baanbrekende 
innovaties en ook niet tot innovatief ondernemerschap.

De nieuwe focus op missiegedreven innovatie dat in 2019 van start 
gaat, zou een stap in de goede richting kunnen zijn, omdat er meer 
geld komt voor privaat-publieke samenwerking (zoals scholen en 
bedrijven) en voor het mkb.55 Bovendien is het programma meer 
op technologische doorbraken en maatschappelijke uitdagingen 
gericht. Het is belangrijk dat het kabinet samen met bedrijfsleven, 
universiteiten, scholen en maatschappelijke organisaties deze 
missies gaat samenstellen, en dat er voldoende vrijheid blijft voor 
fundamenteel onderzoek met lange termijn doelstellingen.  

 

 
 

In deze publicatie wordt voorgesorteerd op de belangrijke verande-
ringen die gaande zijn op de Nederlandse arbeidsmarkt als gevolg 
van robottechnologie. De robot kan steeds meer en wordt in steeds 
meer onderdelen van ons leven onmisbaar. Deze veranderingen gaan 
echter gepaard met onzekerheid en maken niet meteen dat iedereen 
profiteert van nieuwe technologie. We weten niet precies hoe robot-
technologie onze samenleving gaat veranderen, maar de geschie-
denis leert ons dat we wel degelijk invloed kunnen hebben op een 
succesvolle implementatie van technologie. Daarom wordt in deze 
publicatie een open houding aangenomen en wordt vooral gekeken 
naar de kansen die robottechnologie ons geven. We moeten niet 
doemdenken, maar politieke keuzes maken. Deze transitie gaat na-
melijk de hele samenleving aan, en als we niets doen, lopen mensen 
het risico buiten de boot te vallen. Onze maatschappelijke uitdaging 
is om gelijke kansen te creëren, zodat iedereen kan profiteren van 
nieuwe technologie. Dat is rechtvaardig én het levert ons uiteindelijk 
ook de grootste productiviteitsstijging op. 

De massale implementatie van robottechnologie in de Nederlandse 
maakindustrie laat nog op zich wachten. Daarom is het nú zaak om 
gezamenlijk een stip aan de horizon te zetten, aan de hand van een 
realistische analyse van de veranderingen die nu en in de komende 
vijf jaar plaatsvinden op de arbeidsmarkt. Er zal geen sprake zijn van 
grootschalige werkloosheid, maar we zullen ons wel moeten aan-
passen aan een andere dynamiek op de arbeidsmarkt. De vraag naar 
flexibiliteit wordt groter, het soort werk verandert en er is behoefte 
aan andere vaardigheden. De grootste kans ligt in het vergroten van 
onze productiviteit met robots; het grootste risico zit in de verschui-
ving van inkomensverdeling naar kapitaal en een onevenredige 
verdeling van opbrengsten. Maar we hoeven niet lijdzaam toe te 
kijken hoe dit gebeurt; de overheid kan juist sturing geven om te 
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voorkomen dat mensen niet kunnen ‘voldoen’ aan de vereisten van 
de veranderende arbeidsmarkt. Dat is bij eerdere technologische 
doorbraken in Nederland ook succesvol gedaan. 

Omdat wisselingen van werk en veranderingen in vereiste vaardig-
heden steeds sneller gaan, moeten we voorkomen dat arbeid uit de 
markt wordt geprijsd en moeten we beter inspelen op tijdelijke  
werkloosheid. Een gezamenlijk ontwikkelingsfonds voor werk- 
nemers kan zorgen dat leren en ontwikkelen (“Leven lang leren”) 
zowel op de werkvloer als tijdens een periode van werkloosheid 
mogelijk is en dat een tekort aan financiële middelen geen belem-
mering meer is. Het gebruik van robotisering bij het leren maakt 
dat iedereen meer bekend raakt met die technologie, maar ook op 
een andere manier worden gemotiveerd. En een stevige integratie 
van leren en werken kan achterblijvende regio’s ondersteunen en 
voorkomt kennisachterstanden van zowel werkenden als studenten. 
De integratie van leren en werken in een bedrijfsvakschool wordt 
verder gestimuleerd door het initieel onderwijs meer robotproof te 
maken én door te investeren in beroepsgerichte verdieping in het 
onderwijs en op de arbeidsmarkt. Om deze visie compleet te ma-
ken, zou de overheid specifieker moeten investeren in innovatie en 
vooruitgang op het gebied van robotica en kunstmatige intelligentie. 
De nadruk zou moeten komen te liggen op enerzijds meer ruimte 
voor fundamenteel onderzoek, en anderzijds voor cross-sectorale 
of publiek-private samenwerking in de ontwikkeling van robottech-
nologie, in het bijzonder wanneer dit bijdraagt aan het toegankelijk 
maken van technologie voor kwetsbare groepen in de samenleving. 
Op die manier werken we aan een toekomst waarin innovatie hand 
in hand gaat met kansengelijkheid.
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Robotisering in goede banen 

Robotisering heeft grote invloed op ons leven. Het biedt 
nieuwe kansen, maar het is niet zeker dat deze kansen 
gelijkmatig terecht komen. Heeft straks iedereen nog 
werk? Welke eisen stelt de nieuwe arbeidsmarkt? En bij 
wie komen de opbrengsten terecht van deze nieuwe  
technologie?

In deze publicatie onderzoekt de Mr. Hans van Mierlo 
Stichting de veranderingen op de arbeidsmarkt door 
robottechnologie. Deze transitie maakt ons bewust van 
nieuwe ongelijkheidsvraagstukken. Zonder ingrijpen van 
de overheid, lijken de opbrengsten van robottechnologie 
vooral ten goede te komen aan het vermogende en hoog-
opgeleide deel van Nederland. 

Het streven naar kansengelijkheid, zo beargumenteert 
Susanne Dallinga, noopt daarom tot een politieke keuze 
om robotisering in goede banen te leiden. Dit essay biedt 
oplossingsrichtingen voor arbeidsmarkt, onderwijs,  
inkomens- en vermogensverdeling en innovatiebeleid.
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