Effekter av IT i svensk industri

Vivisar i denna artikel att informationsteknologi (IT) har haft en betydande
effekt pd produktivitetstillvixten i svensk tillverkningsindustri —inte bara i de
IT-producerande industrierna utan ocksd i I'T-anvindande industrier som tex-
tilindustrin och den kemiska industrin. I'T stod for ca en fjdrdedel av den totala
tillvdxten i totalfaktorproduktivitet (TFP) i mitten av 199o-talet. De anstdll-
das uthildningsprofil hade stor berydelse for i vilken utstrackning I'T paverkade
TEP-tillvixten. Till skillnad fran vad man skulle kunna tro var det inte ande-
len anstillda med eftergymnasial utbildning som hade storst betydelse, utan hur
manga de gymnasieutbildade var i forhdllande till de med 9-arig grundskola.

Hur har IT péverkat tillvixten i den svenska produktiviteten? Detta ir en
friga som har diskuterats i flera artiklar de senaste dren (se t ex Lundgren
och Wiberg 2000, Edquist och Henrekson 2001, Lindstréom 2002, Lind
2002, Apel och Lindstrém 2003 samt Forsling och Lindstrom 2003). Dessa
studier har fokuserat pa utvecklingen av arbetsproduktiviteten under andra
halvan av 199o-talet. Vi studerar i denna artikel utvecklingen av roral faktor-
produktivitet frin mitten av 198o-talet.

Skilet ill ate vi till skillnad fran tidigare studier valt att gi tillbaka till
mitten av 198o-talet ir att det finns tecken pa att effekter av I'T kan ha upp-
statt tidigare i Sverige dn i flera andra linder. Apel och Lindstréom (op cit,
s 30-31) noterar t ex att "Aven i USA, ... igde en produktivitetsstegring
rum under 199o-talet, men till skillnad frin Sverige koncentrerades den
mera tydligt till andra halvan av decenniet.” Edquist och Henrekson (op cit,
tabell 1) visar pa ett likartat férhillande mellan Sverige och Finland.

Vi har tagit fram konsistenta serier pa branschniva fér 1985-95. Med
hjilpavdessakanvijimforaenperiodmedforhillandevishogproduktivitets-
tillvixt, 1991-95, med en lika ling period med betydligt ligre tillvixt, 1986-
90, och se vilken roll IT har spelat for skillnaden mellan perioderna.

Den period vistuderar omfattar dessutom de ar f6r vilka de mest tillforlit-
liga uppgifterna finns att tillgi om svenskt IT-kapital. Aren 1985-94 genom-
forde nimligen Statistiska Centralbyrin investeringsenkiter dir fragor
stilldes om foretagens investeringar i datorer och datasystem. Med hjilp av
dessa uppgifter data har vi beriknat IT-kapitalstockar.!

1 Lindstrom (op.cit.), Apel och Lindstrom (op.cit.) och Forsling och Lindstrom (op.cit.) utnytt-
jar branschdata pa IT-kapital frin 1993 och framat. Deras data bygger dock inte pé direkta upp-
gifter om datorinvesteringar utan pd uppskattningar gjorda av SCB. Det finns emellertid innu
sé linge ingen publicerad dokumentation av hur uppskattningarna ir gjorda.
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Vi forsoker forklara hur I'T har paverkat tillvixten i totalfaktorprodukti-
vitet (TFP) istillet f6r arbetsproduktiviteten. Att de tidigare studierna har
fokuserat pa tillvixten i arbetsproduktiviteten, dvs skillnaden mellan till-
vixten i produktion och tillvixten i antal arbetstimmar, beror sikerligen
delvis pa att detta ir ett enkelt och littfattligt begrepp. Tillvixten i total-
faktorproduktivitet (TFP) ir mera komplicerad; den utgors av skillnaden
mellan tillvixten i produktionen och en vigd summa av tillvixttakterna i
samtliga produktionsfaktorer, dvs dven olika typer av kapital - maskiner
och byggnader, samt material. Det finns ett samband mellan arbetsproduk-
tivitet och TFP: i berikningen av arbetsproduktiviteten 4r TFP en ofor-
klarad restpost. Vi menar att det ir otillfredstillande att den i méinga fall
storsta komponenten iarbetsproduktiviteten dr en oférklarad restpost. For-
dndringar i TFP-tillviixten ir oftast den viktigaste orsaken till forindringar
i arbetsproduktivitet. Genom att fokusera pd tillvixten i TFP kommer vi
siledes ocksd att belysa sambandet mellan IT och arbetsproduktivitet.

Vir forklaringsmodell har inspirerats av den ”nya tillvixtteorin® (se t ex
Barro och Sala-i-Martin 1999). Enligt denna paverkas effekten av IT i det
egna foretaget av i vilken utstrickning féretagets kunder, leverantorer och
ovriga intressenter anvinder I'T. Men vilka effekter IT fir beror givetvis
dven pa I'T-anvindarna. Dels miste man troligen ha en viss ligsta utbildning
for att i sitt arbete kunna ha nytta av IT, dels kan man bittre tillvarata de
mojligheter som IT erbjuder ju mer vilutbildad man ir. Vilka av dessa tva
aspekter som ir viktigast ir en empirisk friga. Vianalyserar dirfor ocksd hur
interaktionen mellan IT och humankapital paverkar TFP. For detta dnda-
mal skiljer vi pa sysselsatta med olika utbildning. Med undantag av For-
sling och Lindstrom (2003) har detta inte gjorts i nigon av de inledningsvis
nimnda studierna. Forsling och Lindstrom (2003) finner att de universi-
tetsutbildade spelar den viktigaste rollen for i vilken utstrickning I'T medfor
okad produktivitetstillvixt. Vifinner emellertid att det dr relationen mellan
de med gymnasieutbildning och de med enbart grundskola som har storst
betydelse. Ett annat resultat som skiljer sig fran tidigare studier dr att vi inte
finner att effekterna av I'T-kapitalet pa produktivitetstillvixten dr begrin-
sade till IT-producerande industrier, som el- och teleproduktindustrin (jfr
t ex Edquist och Henrekson 2001 och Lind 2003). Vara resultat visar starka
positiva effekter dven i flera IT-anvindande industrier, som textilindustrin
och den kemiska industrin.

1. En modell f6r hur IT paverkar tillvixten i total-
faktorproduktivitet (TFP)

Med viér analys vill vi framfor allt finga upp tva saker: i) hur effekten av
branschens egen IT-anvindning paverkas av IT-anvindningen i hela eko-
nomin, en s k positiv extern effekt, samt ii) vilken betydelse samspelet mel-
lan branschens humankapital och dess I'T-kapital har. Figur 1 ger en sche-
matisk beskrivning av modellens struktur.
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For att klargora det tinkta orsakssambandet har vi i figuren markerat
drivkrafterna - de paverkande faktorerna — med boxar och den paverkade
faktorn, TFP-tillvixten, med en cirkel. De dubbelriktade pilarna symboli-
serar interaktioner (samspel), dels mellan IT i en bransch och i resten av eko-
nomin, dels mellan branschens IT och dess humankapital. De enkelriktade
pilarna — som symboliserar piverkan — utgar frin de dubbelriktade for att
visa att det dr just effekterna av interaktionerna pa TFP-tillvixten som vi dr
intresserade av.

Idén med den forsta interaktionen (1) r att fordelarna med att anvinda
IT ér storre ju mera spridd IT-anvindningen dr utanfor branschen. Liksom
branschen drar nytta av IT-anvindningen i den 6vriga ekonomin, péaver-
kas dessutom effektiviteten i den 6vriga ekonomin av IT-satsningarnaiden
aktuella branschen - dirav den dubbelriktade pilen. Att IT-anvindare pa
detta vis gratis kan dra nytta av andras I'T-investeringar kallas for en positiv
extern effekt.?

Den andra interaktionen giller samspelet mellan IT-kapitalet i form av
datorer och datasystem, 4 ena sidan, och humankapitalet, dvs IT-anvindar-
na, 4 andra sidan. Humankapitalet karaktiriseras med hjilp av utbildnings-
nivd och utbildningsinriktning, samt av dlder. Vi forvintar oss att hogre
utbildning ger en effektivare interaktion, men att effekten kan variera med
utbildningens inriktning. Aldern kan spela roll genom att yngre anstillda i
hogre grad dn ildre har fce IT-kunskaper i skolan. De éldre har istillet mer
yrkeserfarenhet 4n de yngre. Vilken av dessa tva faktorer som viger tyngst
ir en empirisk fraga.

Sdsom vi nu har beskrivit interaktionseffekterna i figur 1 hinfor de sig
till de tillgAngar av IT (i branschen respektive hela ekonomin) och human-
kapital som har byggts upp under tidigare perioder. Denna relation ir i
overensstimmelse med den nya tillvixtteorin, enligt vilken nivderna pa
produktionsfaktorer som IT och humankapital paverkar tillvixten i TFP.
Tva foretridare for denna teori som analyserar betydelsen av positiva

2 Givetvis kan man inte bortse frin att IT-investeringar som gors i branschen paverkar dess
egen produktivitet — detta skulle kunna illustreras av en pil direkt ifrdn branschen egen IT-
anvindning till dess TFP-tillviixt. Denna investeringseffekt beaktas dock i sjilva mattet pd
TFP-tillvixten.
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Figur1
Schematisk
modellstruktur
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Tabell 1

De analyserade bran-
scherna och deras sys-
selsittningsandelar
ar1991.
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externa effekter, alltsd den forsta interaktionen i figur 1, ir Barro och Sala-
i-Martin (1999). Inom den nya tillvixtteorin studeras ocksa hur forskning
och utveckling (FoU) paverkar tillvixten (se t ex Romer 1990 och Aghion
och Howitt 1992). Dir finns en koppling till den andra interaktionen, mel-
lan IT och humankapital - FoU kan ju beskrivas som ett samspel mellan
avancerad teknik (IT) och vilutbildad arbetskraft (humankapital).

Attviundersoker hur tillgdngar av I'T och humankapital som byggts upp
under tidigare perioder paverkar TFP-tillvixten dr en fordel nir det giller
mojligheten att tolka figur 1 som ett orsakssamband, frin interaktionerna
till TFP-tillvixten. I princip skulle man kunna tinka sig ett samband frin
TFP-tillvixten till interaktionerna ocksa. Det dr dock svart att forestilla sig
hur TFP-tillvixten under ett ar skulle kunna paverka interaktionerna under
tidigare ir.

Vi tror oss alltsé kunna siga att de tvd interaktionerna har positiva effek-
ter pd TFP-tillvixten. De dr dock inte sa litea ace sdrskilja som figur 1 kan ge
intryck av. Skilet ir att bida involverar humankapital. Interaktionen mel-
lan branschens IT och omvirldens IT sker ju via IT-anvindare och ir i hog
grad beroende av anvindarnas humankapital. Information om branschens
humankapital kommer dirfor att finga upp dven en del av den forsta inter-
aktionen. Som en konsekvens av detta kommer den férsta interaktionen
att framstd som svagare ju mer detaljerad information man har om human-
kapitalet (for en mer detaljerad analys av detta ekonometriska problem, se
Gunnarsson m fl 2004).

Branschkod Branscher Andel sysselsatta (procent)
3100 Livsmedelsindustrin 9,4
3200 Textilindustrin 3,0
3300 Trivarutillverkning 8,5
3400 Massa-, pappers- och grafisk industri 14,7
3500 Kemisk industri 7,9
3600 Jord- och stenvaruindustri 3,3
3700 Metallframstillning 4,0
3810 Metallvaruindustrin 11,5
3820 Maskinindustrin 13,5
3830 El- och teleprodukter 8,1
3840 Transportmedel 12,3
3850 Instrumentindustrin 2,2
3860 Varvsindustrin 0,8
3900 Annan tillverkningsindustri 0,8
3000 Hela tillverkningsindustrin 100,0

Not: Branschkoderna baseras pa niringsgrensindelningen SNI69, som ir nira besliktad med
de internationella ISIC-koderna.
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2. Vad siger data?

Vira data omfattar 14 branscher inom den svenska tillverkningsindustrin
1986-95. Branschindelningen framgir av tabell 1. Dir visas ocksd bran-
schernas relativa storlek, mitt som sysselsdttningsandelar i mitten av perio-
den.

Tillvixten i totalfaktorproduktivitet (TFP)

Tillvixten i TFP mits som skillnaden mellan den procentuella volymforindringen
i branschens (brutto)produktion och en vigd summa av de procentuella volymfir-
dndringarna i nio olika produktionsfaktorer. De nio produktionsfaktorerna
omfattar dels fyra slag av arbetskraft, indelade efter utbildningsniva, dels
tre typer av kapital — datorer, andra maskiner dn datorer och byggnader
- samt, slutligen, forbrukningsmaterial och képta tjinster.

Figur 2 visar ett vigt genomsnitt av branschernas TFP-tillvixt 1986-95.
Vikterna i genomsnittet utgors av de olika branschernas sysselsittningsan-
delar. Av figuren framgar att den genomsnittliga TEFP-tillvixten var betyd-
ligt ligre under den forsta halvan av perioden, 1985-90, in under perioden

1991-95.

Interaktionen mellan bransch-IT och I'T i hela ekonomin

For att mita interaktion 1i figur 1 anvinder vi som métt pa IT i hela ekono-
min ett index 6ver det Totala Utnyttjandet av IT i Ekonomin, TUITE (se
figur 3).3

Figur 3 visar att IT-anvindningen i ekonomin dkade betydligt snabbare
under férsta halvan av 199o-talet in under andra halvan av 198o-talet.

4%
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Killa: egna berikningar.

3 TUITE baseras pé volymen av inhemsk produktion plus nettoimport av datorer och kringut-
rustning samt telekommunikationsutrustning, inklusive mobiltelefoner.
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Figur 2

Vigt genomsnitt av
tillvixten i total-
faktorproduktivitet
(TFP) i svensk till-
verkningsindustri
1986-95. Bransch-
vikter = sysselsitt-
ningsandelar.
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Figur3

Totalt utnyttjande
av ITiden svenska
ekonomin (TUITE).
1984 =100

50

1000,0 -
900,0 /
800,0

700,0 |- /

600,0

500,0

400,0

300,0

200,0

100,0 |

0,0 . ‘ , ‘ ‘ ;
1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995

Killa: egna berikningar.

Som matt pa IT i branschen anvinder vi datorkapitalstockens andel av
den totala kapitalstocken.* Vid berikningen av IT-kapitalstockarna har vi
utgéte frin uppgifter om datorer och datasystem i SCB:s investeringsen-
kiter 1985-94 och de kapitalstockar fér maskinkapital som finns i national-
rikenskaperna (fér en nirmare beskrivning av dessa berikninga, se Gun-
narsson m fl 2004).

Tabell 2 visar IT-méttet i de olika branscherna 1985, 1990 och 1994. Av
den sista raden i tabellen framgér att for tillverkningsindustrin som helhet
mer dn fordubblades IT-kapitalets andel av den totala kapitalstocken mel-
lan 1985 och 1994, frin knappt 8 procentenheter till 6ver 17 procentenhe-
ter. Det ir en stor férindring, speciellt med tanke pa att okningstakten har
hallits tillbaka av ate IT-kapital avskrivs mycket snabbare dn andra typer av
kapital. Vi har hir antagit att 1/3 avskrivs per ar. Som jimforelse kan nim-
nas att SCB antar avskrivningstakter pd 16-21 procent for maskinkapitalet
totalt sett (inklusive I'T).

Det dr intressant att jimféra véra siffror pa kapitalandelen f6r IT med
motsvarande uppgifter i Apel och Lindstréom (op cit, tabell 1). Enligt deras
data var IT-kapitalets andel av tillverkningsindustrins kapital endast 7,9
procent ir 1994, dvs mindre dn hilften av den andel vi redovisar. En del-
forklaring kan vara att den modell som SCB anvinde for att berikna de
kapitalstockar som vi har utgatt ifrAn har ersatts med en ny beriknings-
modell. Det dr den senare berikningsmodellen som Apel och Lindstréms
data baseras pa. Tyvirr finns det ingen publicerad dokumentation av den
nya berikningsmodellen och de antaganden SCB dir har gjort om avskriv-
ningen pa I'T-kapitalet.

Atergar vi till vir tabell 2 ser vi att de storsta kningarna av IT-kapitalet

# Att vi specificerar IT som en andel ir for att tillmétesgd en kritik som Jones (1995, 1999) har
riktat mot den nya tillviixtteorin. Jones har pipekat att de variabler som antas paverka TFP-till-
vixten méste vara begrinsade pd ndgot sitt — annars kan TFP-tillvixten bli oindlig, vilket inte
stimmer med empiriska observationer. Ett sitt att ge férklaringsvariablerna en dvre begrins-
ning, som Jones (1999, s 142) sjilv férordar, ir just att uttrycka dem som andelar.
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Bransch IT (procent)

1985 1990 1994
Livsmedelsindustrin 2,8 5,5 7,8
Textilindustrin 3.5 6,6 6,9
Trivarutillverkning 3,0 17,2 12,6
Massa-,pappers- och grafisk industri 9,2 13,8 41
Kemisk industri 4,0 7,0 12,1
Jord- och stenvaruindustri 2,0 6,1 6,7
Metallframstillning 2.2 9,9 10,8
Metallvaruindustrin 8,8 18,0 15,6
Maskinindustrin 13,4 17,8 21,0
El- och teleprodukter 16,1 16,2 32,7
Transportmedel 19,7 21,0 36,2
Instrumentindustrin 23,6 15,7 21,0
Varvsindustrin 1,9 3,1 7,2
Annan tillverkningsindustri 2,1 5,0 6,5
Hela tillverkningsindustrin 7,9 13,4 17,3

Killa: egna berikningar.

dgde rum mellan 1985 och 1990. Detta ir i linje med vér hypotes om act IT
kan ha haft positiva effekter under férsta halvan av 199o-talet - effekterna
miste ju foregds av IT-investeringar. Sammantaget, over hela perioden,
skedde de kraftigaste 6kningarna av IT-kapitalet inom Metallframstillning
(knapp femdubbling), Travarutillverkning (drygt fyrdubbling) samt Varvs-
industrin (knapp fyrdubbling). Tabellen visar ocksa pé stora skillnader mel-
lan olika branscher.

Humankapitalets interaktion med IT

For att kunna studera den andra interaktionen i figur 1 behéver vi data pa
humankapital. Tabell 3 visar, for hela tillverkningsindustrin, fordelningen
av de sysselsatta pd utbildningsnivier och -inriktningar ren 1985, 1990 och
1994.

Tabellen visar att anmirkningsvirt stora forindringar i utbildnings-
strukturen dgde rum under den forhdllandevis korta period vi studerar.
Exempelvis hade varannan sysselsatt hogst 9-drig grundskola ar 1985. Tio
ar senare var det bara var tredje. I den andra dnden av férdelningen nistan
fordubblades andelen med eftergymnasial utbildning, fran ¢ till 16 procent.
Aven ifraga om utbildningsinriktning skedde betydande forindringar. T ex
okade ingenjorerna sin andel med 10 procentenheter frin 31 till 41 procent.

I den empiriska analysen har vi utnyttjat data av samma typ som i tabell
3, for varje ar och varje industri.

Utover utbildningsniva och utbildningsinriktning avspeglas humanka-
pitalet dven i dldersstrukturen. Som nimndes tidigare kan yngre anstillda
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Tabell 2

IT: datorkapital-
stockens andel av
den totala kapital-
stocken
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Tabell 3

Anstillda i tillverk-
ningsindustrin efter
utbildningsniva
och -inrikening,
procentandelar

52

1985 Inriktning
Niva Ingenjorer Ekonomer Ovriga z
< 9dr - - 30 30
9ar - - 19 19
Gymnasial 25 8 9 42
Eftergymn. 6 2 1 9
X 31 10 59 100

1990 Inriktning
Niva Ingenjorer Ekonomer Ovriga z
< 9dr - - 22 22
9ar - - 17 17
Gymnasial 29 9 10 48
Eftergymn. 8 3 2 13
X 37 12 51 100

1994 Inrikening
Niva Ingenjorer Ekonomer Ovriga )
< 9dr - - 18 18
9ar - - 16 16
Gymnasial 31 9 11 51
Eftergymn. 10 4 2 16
z 41 13 47 100

ha en foérdel av att i hogre utstrickning dn dldre ha fact lira sig om informa-
tionsteknologi i skolan. Samtidigt har de dldre lingre yrkeserfarenhet. Som
ettmite pa forhallandet mellan yngre och dldre anstillda anvinder vi kvoten
Punga” / (Punga” + “gamla”) dir ”unga” mits som antalet 16-29-aringar
och ”gamla” som antalet §0-74-dringar. For hela tillverkningsindustrin var
denna kvot 0,536 ar 1985, 0,558 4r 1990 och 0,479 dr 1994.

3. Resultat av den statistiska analysen

Med regressionsanalys har vi skattat olika varianter av en statistisk modell
som motsvarar modellen i figur 1. Observationerna for de 14 branscherna
har vigts med deras sysselsittning. Den modell som vi sitter storst tilltro
till férklarar nistan hilften av variationen i TFP-tillvixt mellan branscher
och over tid.’

For att hilla redovisningen av effekterna 6verskadlig delar vi upp den
i tva delar. I den forsta delen diskuterar vi hur de tvd interaktionerna var
for sig paverkar TFP-tillvixten. Dir redovisar vi bara effekterna for hela
tillverkningsindustrin. I den andra delen diskuterar vi de totala effekter-

51 regressionsanalysen kontrollerar vi for konjunktursvingningar, branschvisa skillnader i
kapitalstruktur samt for de anstilldas kon och om de ir invandrare, se Mellander m fl (2004).
Den modell som vi sitter storst tilltro till ir den som redovisas i nedre delen av Tabell 4 och som
har anvints i avsnitt 3.2.
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na av interaktionerna och jimfor dessa mellan branscherna. For att spara
utrymme redovisar vi endast resultat fér borjan, mitten och slutet av pe-
rioden.

Uppdelade interaktionseffekter, for hela industrin

I tabell 4 redovisar vi interaktionseffekter for hela tillverkningsindustrin pa
basis av tva olika modellspecifikationer. Den forsta specifikationen inne-
fattar bada interaktionerna i figur 1. I den andra specifikationen bortser vi
ifrin interaktion 1 och fokuserar helt pd interaktion 2, som i gengéild model-
leras mera i detalj.

I den forsta specifikationen ges effekterna av de tva interaktionerna av:

interaktion 1: 0,00016xTUITE_,
interaktion 2: 0,4961x (andel med eftergymnasial utbildning) _,,

dir konstanterna 0,00016 och 0,4961 har bestimts i regressionsanalysen.
Notera att medan t ex interaktion 1 mits enligt 0,00016x(ITxTUITE) s&
miits effekten av en forindring i I'T pd TFP-tillvixten viz denna interaktion
av 0,00016xTUITE.

Enligt tabell 4 medfor interaktion 1 att en procents hojning av IT 6kar
TFP-tillvixten med knappt 0,02 procentenheter 1986, 0,04 enheter 1990
och 0,09 procentenheter 1995. Effekten dr dock inte statistiskt sikerstilld
(signifikant). Det dr ddremot effekten via interaktion 2 som éver perioden
okar frin 0,045 procentenheter till knappt 0,08 procentenheter. Den totala
interaktionseffekten i dr statistiskt sikerstilld trots att endast interaktion 2
ir signifikant skild ifrdn noll nir vi ser pa interaktionerna var fér sig. Detta
beror pé att interaktionerna ir negativt korrelerade — nir interaktion 2 6kar
minskar interaktion 1.

Den andra specifikationen baseras pd den regressionsmodell som bist
forklarar variationen i TFP-tillvixt mellan branscher och 6ver tiden:

1986 1991 1995
Specifikation med interaktion 1 & 2:
Effekt via interaktion 1: sektor-IT 0,018 0,041 0,090
och IT i hela ekonomin (1,43) (1,43) (1,43)
Effekt via interaktion 2: sektor-IT 0,045** 0,064** 0,079**
och sektorns humankapital (1,96) (1,96) (1,96)
Total effekt 0,063*** 0,105*** 0,169***
(4,33) (5,47) (4,44)
Specifikation med endast interaktion 2:
Effekt via interaktion 2: sektor-IT 0,021 0,074* 0,158%**
och sektorns humankapital (0,49) (1,74) (5,59)

For berikningen av t-kvoterna, se Gunnarsson m fl (2004).
Signifikansnivd: * = 10%, ** = 5%, *** = 1%.
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Tabell 4

Effekter pa TFP-
tillvixten i tillverk-
ningsindustrin

(i procentenheter)
av en procents I'T-
6kning (t-kvoter

i parentes)
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interaktion 2:

0,8779-(andel ingenjorer med eftergymn. utbildn.) ._,

-0,8324-(andel ekonomer med eftergymn. utbildn.) ._,

+0,8779-(andel ”6vriga” med eftergymn. utbildn.) ._;

+0,8779-(andel gymnasieutbildade bland de med grundskola eller gym-
nasium) ,_,

-1,259-(antal anstillda 16-29 4r i férhillande till antal anstillda som
antingen dr 16—29 ar eller 50-74 ar) _;

Att tre av faktorerna har samma vikt nimligen 0,8779, innebir 7zze att deras
effekter ir lika stora. Effekternas relativa storlek bestims namligen dven av
storleken pd humankapitalvariablerna. Den ojimforligt storsta av dessa ir
den som miter andelen gymnasieutbildade bland de med grundskola eller
gymnasium.

I motsats till den férsta specifikationen ir effekten 1986 inte skild fran
noll i denna specifikation. Den grova approximationen av humankapitalet i
den forsta specifikationen verkar 6verskatta effekten av IT i borjan av perio-
den. For 1995 innebir bida specifikationerna att I'T stod for cirka en fjirde-
del av den totala TFP-tillvixten. Effekten beriknas enligt: (0,16x2,7)/1,7 =
0,25, dir 0,16 ir effekten av en procents 6kning i IT-kapitalet enligt tabell
4, 2,7 ir den procentuella 6kningen av [T-kapitalet mellan mellan 1993 och
1994, samt 1,7 ir den procentuella 6kningen i TFP-tillvixten ar 1995, enligt
figur 2.

Det kan vara virt att notera att vir analys genererar negativa interak-
tionseffekter for ekonomer med eftergymnasial utbildning och fér vart matt
pé forhdllandet mellan yngre och dldre anstillda. Det forsta resultatet inne-
bir att om gymnasieutbildade ekonomer ersitts med universitetsutbildade
leder detta till att effekten av interaktionen mellan IT och humankapital pa
TFP-tillvixten minskar. En forklaring till detta ovintade resultat kan vara
att universitetsekonomernas lner ir for hoga i férhéillande till deras bidrag
till produktionen (se Mellander m fl 2004). Innebérden av det andra resul-
tatet ir att yrkeserfarenheten hos de ildre har storre betydelse for inter-
aktionen mellan IT och humankapital in de datakunskaper de yngre har
genom sin skolging.

Totala interaktionseffekter, fordelade pd branscher

Figur 4a—c visar branschvisa effekter skattade enligt den andra specifika-
tionen i tabell 4.

Det framgir tydligt ate effekterna av I'T har 6kat kraftigt 6ver tiodrspe-
rioden 1986-95. Hela fordelningen har forskjutits uppat. Ar 1991 var effek-
terna signifikanta i hilften av branscherna och 1995 i alla branscher utom
en. Ar 1995 var effekterna dessutom péfallande stora i flera branscher: i fem
av dem gav en procents 6kning i IT-kapitalets andel minst en fjardedel pro-
centenhets hogre TFP-tillvixt.

De branscher som hade storst IT-effekt pd TFP-tillvixten sammanfaller
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For branschkoder, se tabell 1. Signifikansnivd: * =10 %, ** = 5 %, *** =1 %.

bara till en del med de branscher som hade de storsta 6kningarna i I'T-kapi-
talets andel. Varvsindustrin (3860) utgér ett exempel pa nir de tvd sam-
manfaller — jfr tabell 2 och figur 4. Men det ar ldtt att hitta exempel p bran-
scher dir effekterna av IT har varit blygsamma trots stora IT-satsningar.
Tvaexempel ir 3700 = Metallframstillning och 3300 = Trivarutillverkning.
Dessa tva branscher uppvisade de stérsta okningarna av I'T under perioden
1985-94. I dessa branscher har dock humankapitalet okat lingsamt jimfort
med 6vriga branscher.®

6 Detta framgar niir tabell 3 bryts ner pd branschniva.
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Figur 4

Effekter av enpro-
centig 6kning av
IT-kapitalets andel av
det totala kapitalet pa
tillvixten i TFP.
2.1986

b.1991

C€.1995
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Man kan ocksa finna branscher dir I'T har haft en stor effekt trots en liten
okning i IT-kapitalets andel. Ett exempel ir 3850 = Instrumentindustri, dir
IT-andelen minskade (se tabell 2). Ett annat exempel dr 3200 = Textilin-
dustrin. I bidda branscherna har humankapitalet 6kat snabbare 4n i andra
branscher.

Slutligen ser vi att de positiva effekterna inte dr begriansade till IT-pro-
ducerande branscher och branscher for varaktiga varor, till skillnad frin t ex
USA (se t ex Gordon 2000). Dessa branscher motsvaras hir visentligen av
verkstadsindustrin, dvs. 3810 = Metallvaruindustri, 3820 = Maskinindustri,
3830 = El- och teleprodukter, 3840 = Transportmedel, 3850 = Instrument-
industri och 3860 = Varvsindustri. I instrument- och varvsindustrin finner
vi stora positiva effekter. Figur 4 visar dock att effekterna ir mycket sma i
metallvaru- och transportmedelsindustrin och att effekterna ir strax éver
genomsnittet i maskinindustrin och industrin for el- och teleprodukter.”
I de branscher dir vi utifrin studier for USA skulle forvinta oss att okningar
av IT-kapitalets andel skulle ge de storsta 6kningarna i produktivitetstill-
vixten finner vi alltsd hela skalan av effekter. Omvint ser vi stora effekter i
IT-anvindande branscher som textilindustrin och den kemiska industrin.

4. Slutsatser

Den effekt av IT pd TFP-tillvixten som vi studerat r indireks och uppstar
via interaktion mellan IT och humankapital, dvs de anstilldas utbildning.
For den studerade perioden 1985-95 hade utbildningen bland de med lig
till medelhog utbildning stérst betydelse: ju fler gymnasieutbildade i for-
héllande till de med 9-arig grundskola, desto storre var effekten av IT pa
TFP-tillvixten. Till skillnad fran tidigare studier finner vi alltsd inte att de
universitetsutbildade spelade den viktigaste rollen.

Formodligen bestims effekterna av IT i hogre grad av IT-anvindarnas
utbildning in av teknikens egenskaper. Denna slutsats stods av resultatet att
detinte finns ndgotklart ssmband mellan stora relativa 6kningar av I'T-kapi-
talet och TFP-tillvixten. I flera branscher med stora procentuella 6kningar
av IT-kapitalet var effekterna pd TFP-tillvixten mycket smé, exempelvis
i metallindustrin och inom trivarutillverkning. Omvint var effekterna pa
TFP-tillvixten stora i vissa branscher med liten 6kning, eller t o m minsk-
ning, av IT-kapitalet, exempelvis i textil- och instrumentindustrin.

I motsats till tidigare studier finner vi inte att effekterna av IT-kapitalet
pa produktivitetstillvixten varit begransade till de IT-producerande indu-
strierna utan att de varit starka dven i flera IT-anvindande industrier, som
textilindustrin och den kemiska industrin. Vi finner siledes att IT har hojt

7 Att effekterna av IT inte ir speciellt stora i el- och teleproduktindustrin kan verka egendom-
ligt da tidigare svenska studier har pekat pa hoég produktivitetstillviixt i denna bransch. De
resultaten avser dock slutet av 1990-talet, dvs efter var observationsperiod. Dessutom menar
Edquist (2004) att resultaten ir éverdrivna: otillricklig hinsyn har tagits till att en central
insatsvara i teleproduktindustrin - halvledare - genomgick en snabb kvalitetsutveckling i slu-
tet pi 1990-talet.
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tillvixten i ett brett spektrum av verksamheter. Den stora betydelse som de
anstilldas humankapital tycks ha for effekten av investeringar i I'T pa pro-
duktivitetstillvixt innebir att utbildningssatsningar kan vara nog sa viktiga
som IT-satsningar. En slutsats som kan dras utifrin var studie dr att det
i detta sammanhang kan vara viktigare med utbildningssatsningar for de
med ligst utbildning 4n satsningar pa utbildningar pa universitetsniva.
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