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Sammanfattning

Om och hur informationsteknologi (IT) har bidragit till tillvixten i den svenska
arbetsproduktiviteten har diskuterats i flera artiklar under de senaste aren. I
denna artikel studerar vi en relaterad fraga, ndmligen hur IT har paverkat till-
viaxten i totalfaktorproduktivitet (TFP). TFP dr den del av produktionstillvéxten
som inte beror pa okade insatser av produktiva resurser (arbetskraft, maskiner
m m). TFP brukar behandlas som en oforklarad restpost. Vért syfte ar att for-
klara variationen i denna restpost. Vi fokuserar dérvid pa interaktionen mellan
IT och arbetskraft med olika utbildning och pa samspelet mellan IT i olika
branscher och resten av ekonomin. Var empiriska analys omfattar 14 branscher
i den svenska tillverkningsindustrin 1985-95. Vi finner att okningar av IT-
kapitalet paverkade TFP-tillvixten redan under forsta hilften av 1990-talet.
Effekterna var inte begrdnsade till de IT-producerande branscherna och den
viktigaste drivkraften bakom dem var den omfattande uppgradering fran
grundskole- till gymnasiekompetens som skedde under perioden.
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1 Inledning

Om och hur informationsteknologi (IT) har bidragit till tillvéxten i den svenska
produktiviteten har diskuterats i ett flertal artiklar under de senaste aren, se t ex
Lundgren & Wiberg (2000), Edquist & Henrekson (2001), Lindstrom (2002),
Lind (2002), Apel & Lindstrdom (2003) samt Forsling & Lindstrdm (2003).
Dessa studier har fokuserat pa utvecklingen av arbetsproduktiviteten under
andra halvan av 1990-talet.

Med den hidr uppsatsen vill vi komplettera den ovan citerade litteraturen i
tva avseenden. Det forsta ar att vi vill anldgga ett mera historiskt perspektiv,
genom att studera utvecklingen pa branschnivd fran mitten av 1980-talet.
Skilet ar att det finns indikationer pa att effekterna av IT borjade tidigare i
Sverige dn i flera andra ldnder. Apel & Lindstrom (op cit, s 30-31) noterar t ex
att ”Aven i USA, ...., dgde en produktivitetsstegring rum under 1990-talet, men
till skillnad frén Sverige koncentrerades den mera tydligt till andra halvan av
decenniet.” Edquist & Henrekson (op cit, Tabell 1 och 2) redovisar data som
visar att motsvarande kan sigas d&ven om Finland och Frankrike.

Om man vill undersoka vilken roll IT har spelat for en 6kad produktivitets-
tillvéxt finns det alltsé anledning att starta analysen redan pa 1980-talet. Tyvarr
ar det inte mojligt att konstruera konsistenta tidserier pa branschniva for bade
hela 1980-talet och hela 1990-talet. Ddremot kan man, som vi har gjort, ta fram
konsistenta serier pa branschnivd for 1985-95. Med hjilp av dessa kan vi
jamfora en period med forhéllandevis hog produktivitetstillvaxt, 1991-95, med
en lika l&ng period med betydligt ldgre tillvixt, 1986-90, och se vilken roll IT
har spelat for skillnaden mellan perioderna.

Vart val av analysperiod har ytterligare en viktig fordel: 1986-95 ar de ar for
vilka de mest tillforlitliga uppgifterna finns att tillgd om svenskt IT-kapital.
Under aren 1985-94 genomforde ndmligen Statistiska Centralbyran (SCB)
investeringsenkiter dar sirskilda fragor stilldes om foretagens investeringar i
datorer och datasystem." Med hjilp av dessa uppgifter har vi beriknat IT-
kapitalstockar (Gunnarsson & Mellander, 1999).2

!'I Statistiska meddelanden serie F13, olika utgavor mellan 1987 och 1995, finns dokumentation
av aggregerade data for tillverkningsindustrin. Vi har dessutom fran SCB fatt tillgang till
motsvarande opublicerade branschdata.

% Lindstrdm (op.cit.), Apel & Lindstrom (op.cit.) och Forsling & Lindstrém (op.cit.) utnyttjar
branschdata pa IT-kapital fran 1993 och framét. Deras data bygger dock inte pa direkta uppgifter
om datorinvesteringar utan pa uppskattningar gjorda av SCB med hjélp av data pa bl a utgifter
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Vart andra bidrag till litteraturen ar att vi forsoker forklara hur IT har
paverkat tillviaxten i totalfaktorproduktivitet (TFP). Att de tidigare studierna har
fokuserat pa tillvéxten i arbetsproduktiviteten, dvs skillnaden mellan tillvixten
i produktion och tillvéxten i antal arbetstimmar, beror sékerligen delvis pé att
detta &r ett naturligt och lattfattligt begrepp. Tillviaxten i totalfaktorproduktivitet
(TFP) é&r ett mera komplicerat begrepp eftersom det utgér skillnaden mellan
tillvéxttakten i1 produktionen och en vdgd summa av tillvéxttakterna i samtliga
produktionsfaktorer, dvs dven olika typer av kapital — maskiner och byggnader
— samt material. Men det finns ockséd en teoretisk forklaring till den tidigare
fokuseringen pa arbetsproduktivitet: mycket av produktivitetslitteraturen &r
baserad pa neoklassisk tillvixtteori; se Solow (1956). I denna utgér TFP en
oftrklarad restpost. Vi menar dock att det ar otillfredstdllande att den enskilt
storsta komponenten i arbetsproduktivitetstillvéixten ar en ofdrklarad restpost.’

Var forklaringsmodell har inspirerats av den “nya tillvixtteorin”, se t ex
Barro & Sala-i-Martin (1999). Enligt denna bestims tillvéixten i ett foretag inte
bara av investeringar i det egna foretaget utan dven av investeringar i foretagets
omgivning. Investeringar i IT &r ett naturligt exempel: vilken nytta IT gor i
foretaget beror mycket pa i vilken utstrdckning foretagets kunder, leverantorer
och ovriga intressenter anvénder IT, liksom pé investeringar i infrastruktur som
underlittar kommunikationen mellan dessa aktorer, som e-post och Internet.*

Men vilka effekter IT far beror naturligtvis dven pa IT-anvdndarna. Dels
maste man troligen ha en viss ldgsta utbildning for att i sitt arbete kunna ha
nytta av IT, dels kan man béttre tillvarata de mdjligheter som IT erbjuder ju
mer vilutbildad man dr. Formodligen bestdms effekterna av IT i hogre grad av
anviandarnas egenskaper dn av teknikens egenskaper. Vi analyserar darfor
ocksa hur interaktionen mellan IT och humankapital paverkar TFP. For detta
dndamal sérskiljer vi sysselsatta med olika utbildning. Det kan forefalla lika
naturligt att skilja pa olika kategorier av arbetskraft som att skilja IT-kapital
fran maskinkapital i form av, t ex, svarvar och borrar. Trots detta 4r Forsling &
Lindstrom (2003) den enda tidigare svenska studien pé detta omrdde som inte
behandlar arbetskraften som en homogen produktionsfaktor.

for program och systemvaror. Det finns dock dnnu sa lidnge ingen publicerad dokumentation av
hur uppskattningarna &r gjorda.

3 Apel & Lindstrom (op.cit, Tabell 2) uppskattar t ex att TFP-tillviixten under perioden 1994-99
utgjorde 128 procent av arbetsproduktivitetstillvixten — att andelen var storre dn 100 procent
beror pa att bidraget till arbetsproduktivitetstillvdxten fran 6kat kapitalutnyttjande var negativt.

* Angéende produktivitetseffekter av Internet, se Litan & Rivlin (2002).
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2 En modell for hur IT paverkar tillvax-
ten i totalfaktorproduktivitet (TFP)

Med var analys av TFP-tillviaxten i olika industribranscher vill vi framfor allt
fanga upp tva saker: i) hur effekten av branschens egen IT-anvéndning
paverkas av IT-anviandningen i hela ekonomin, en s k positiv extern effekt samt
ii) vilken betydelse samspelet mellan branschens humankapital och dess IT-
kapital har. Figur I ger en schematisk beskrivning av modellens struktur.

Figur 1: Schematisk modellstruktur

-
I IT i hela ekonomin :
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A

For att klargora det ténkta orsakssambandet har vi i figuren markerat driv-
krafterna — de paverkande faktorerna — med boxar och den péverkade faktorn,
TFP-tillvixten, med en cirkel. De dubbelriktade pilarna symboliserar infer-
aktioner (samspel), dels mellan IT i en bransch och i resten av ekonomin, dels
mellan branschens IT och dess humankapital. De enkelriktade pilarna — som
symboliserar paverkan — utgar fran de dubbelriktade for att visa att det ar just
effekterna av interaktionerna pa TFP-tillvixten som vi &r intresserade av.

I enlighet med resonemanget i inledningen 4r idén med den forsta
interaktionen (1.) att fordelarna med att anvinda IT é&r storre ju mera spridd IT-
anvédndningen &r utanfor branschen. Och, liksom branschen drar nytta av IT-
investeringarna i den &vriga ekonomin, paverkas effektiviteten i den Ovriga
ekonomins IT-anvéndning av IT-satsningarna i den aktuella branschen; dirav
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den dubbelriktade pilen. Att IT-anvindare pa detta vis gratis kan dra nytta av
andras IT-investeringar kallas for en positiv extern effekt. Den enkelriktade
pilen mot cirkeln utgar fran den dubbelriktade pilen, snarare &n fran nagon av
boxarna, for att markera att det vi vill studera dr just vilken inverkan
interaktionen, den positiva externa effekten, har pa TFP-tillvaxten.

Sjalvfallet kan man inte bortse fran att IT-investeringar som gors i
branschen paverkar dess produktivitetstillvixt — denna effekt skulle kunna
illustreras av en pil direkt ifrdn branschen egen IT-anvédndning till dess TFP-
tillvaxt. Denna investeringseffekt beaktas dock i sjdlva maéttet pa TFP-
tillvixten, som vi ska se 1 ndsta avsnitt.

Den andra interaktionen giller samspelet mellan IT-kapitalet i form av
datorer och datasystem, & ena sidan, och humankapitalet, dvs IT-anvéndarna, &
andra sidan. Humankapitalet karaktériseras med hjélp av utbildningsnivd och
utbildningsinriktning, samt av &lder. Nar det géller utbildning forvantar vi oss
att hogre utbildning ger en effektivare interaktion men att effekten kan variera
med utbildningsinriktning. Aldern kan spela roll genom att yngre anstillda i
hogre grad dn de dldre har fatt IT-kunskaper inom ramen for sin utbildning.
Men de éldre har istillet mer yrkeserfarenhet dn de yngre. Vilken av dessa tva
faktorer som har storst betydelse &r en empirisk fraga.

Aven ifriga om denna interaktion fingas en del upp i sjilva méttet pA TFP-
tillvixten; det ror sig om interaktioner mellan de arliga fordndringarna i antal
anstdllda och i IT-kapitalet. Vad den enkelriktade pilen fran interaktionen
mellan IT och humankapital i Figur I avser dr alltsd interaktioner utover de
som sker mellan IT-investeringar och personalforandringar, dvs samspelet
mellan den sedan tidigare inforskaffade IT-utrustningen och tidigare anstillda.

Sasom vi nu har beskrivit interaktionseffekterna i Figur I hanfor de sig till
de tillgangar av IT (i branschen respektive hela ekonomin) och humankapital
som har byggts upp under tidigare perioder. Denna relation ar i Overens-
stimmelse med den nya tillvéxtteorin, enligt vilken nivderna pa produktions-
faktorer som IT och humankapital paverkar tillvixten 1 TFP. Tva foretridare
for denna teori som analyserar betydelsen av positiva externa effekter, alltsa
den forsta interaktionen i Figur I, dr Barro & Sala-i-Martin (1999). Inom den
nya tillvéxtteorin studeras ocksd hur FoU péaverkar tillvixten, se t ex Romer
(1990) och Aghion & Howitt (1992). Dir finns en koppling till den andra inter-
aktionen, mellan IT och humankapital — FoU kan ju beskrivas som ett samspel
mellan avancerad teknik (IT) och vélutbildad arbetskraft (humankapital).
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Att vi undersoker hur de tillgdngar av IT och humankapital som byggts upp
under tidigare perioder paverkar TFP-tillvixten i efterfoljande perioder dr en
fordel nér det géller mdjligheten att tolka Figur I som ett orsakssamband, fran
interaktionerna till TFP-tillvéxten. I princip skulle man kunna tinka sig ett
samband fran TFP-tillvixten till interaktionerna ocksa. Det &r dock svért att
forestéilla sig hur TFP-tillvixten under ett ar skulle kunna péverka inter-
aktionerna under tidigare r.’

Vi tror oss alltsa kunna sédga att de tva interaktionerna har positiva effekter
pa TFP-tillvixten. De &r dock inte sa létta att sdrskilja som Figur I kan ge
intryck av. Skélet dr att bada involverar humankapital, vilket inte direkt fram-
gér av Figur [. Interaktionen mellan branschens IT och IT i omvirlden sker ju
via IT-anvéndare och hur denna interaktion gar till 4r i hog grad beroende av
anvédndarnas humankapital. Information om branschens humankapital kommer
darfor att finga upp dven en del av den forsta interaktionen. Som en
konsekvens av detta kommer den forsta interaktionen att framsta som svagare
ju mer detaljerad information man har om humankapitalet.®

Slutligen bor det understrykas att Figur I bara ger en schematisk bild av
modellstrukturen. I den empiriska analysen inkluderar vi ett flertal variabler for
att kontrollera for andra forhallanden som kan paverka TFP-tillvixten, utdver
interaktionerna i Figur 1. Dessa kontrollvariabler beskrivs i nésta avsnitt.

3 Data och variabelspecifikationer

Vara data omfattar 14 branscher inom den svenska tillverkningsindustrin 1986-
95.” Branschindelningen framgar av Tabell 1. Dir visas ocksd branschernas
relativa storlek, métt som sysselséttningsandelar i mitten pa perioden. Antalet
branscher dr bestimt av den mest finfordelade uppdelning av IT-investeringar
som gar att erhalla fran SCB:s investeringsenkdter. Att var analys avser

3 Hir kan man invénda att om tillgdngarna av IT och humankapital ir stabila 6ver tiden kommer
det i praktiken inte att spela nagon storre roll for sambandsanalysen om man méter TFP-
tillvixten vid en senare tidpunkt eller samtidigt som tillgangarna av IT och humankapital. Som vi
skall se ar emellertid tillgdngarna av IT och humankapital langt ifran stabila dver tiden.

® ] Gunnarsson m fl (2004) finns en teoretisk analys som visar detta mera i detalj.

7 Var analys baseras pa uppgifter frin foljande killor: nationalrikenskaperna, investerings-
enkidter, den regionala arbetsmarknadsstatistiken, Arbetskraftsundersokningarna (AKU),
Konjunkturbarometern och handelsstatistiken.
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perioden 1986-95 beror dels pa det inte finns uppgifter om arbetskraftens
humankapital fore 1985, dels pé att den dndrade branschindelningen i national-
rdkenskaperna omojliggor forlingning av serierna efter 1995.

Tabell 1: De analyserade branscherna och deras sysselsattningsandelar
i tillverkningsindustrin ar 1991.

Bransch- Branscher Andel sysselsatta

kod 1991, %
3100 Livsmedelsindustrin 9,4
3200 Textilindustrin 3,0
3300 Tréavarutillverkning 8,5
3400 Massa-,pappers- & grafisk industri 14,7
3500 Kemisk industri 7,9
3600 Jord- och stenvaruindustri 3,3
3700 Metallframstéllning 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

Branschkoderna baseras pé néringsgrensindelningen SNI69, som 4r néra
besléktad med de internationella ISIC-koderna.

3.1 Tillvaxten i totalfaktorproduktivitet (TFP)

Tillvixten i TFP mits som skillnaden mellan den procentuella volym-
fordndringen i branschens (brutto)produktion och en vigd summa av de
procentuella volymférindringarna i nio olika produktionsfaktorer. De nio
produktionsfaktorerna omfattar dels fyra slag av arbetskraft, indelade efter
utbildningsniva, dels tre typer av kapital — datorer, andra maskiner &n datorer
och byggnader — samt, slutligen, forbrukningsmaterial och kopta tjanster.

Figur 2 visar ett viagt genomsnitt av branschernas TFP-tillviaxt 1986-95.
Vikterna i genomsnittet utgors av de olika branschernas sysselsdttningsandelar.
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Figur 2: Vagt genomsnitt av tillvaxten i totalfaktorproduktivitet (TFP) i svensk
tillverkningsindustri 1986-95. Branschvikter = sysselsattningsandelar.
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Av figuren framgér att den genomsnittliga 7FP-tillvéxten var betydligt lagre
under den forsta halvan av perioden, 1985-90, &n under perioden 1991-95.
Eftersom denna utveckling delvis kan vara ett konjunkturfenomen inkluderar vi
en konjunkturindikator bland kontrollvariablerna, se nedan.

3.2 Interaktionen mellan bransch-IT och IT i hela ekonomin

For att méta interaktion 1 i Figur I anvénder vi som matt pa IT i hela ekonomin
ett index Gver det Totala Utnyttjandet av IT i Ekonomin, TUITE. Detta index
baseras pa volymen av inhemsk produktion plus nettoimport av datorer och
kringutrustning samt telekommunikationsutrustning, inklusive mobiltelefoner.
Figur 3 visar att utvecklingen av IT-anvéndningen tog fart under de forsta aren
pa 1990-talet: fran 1992 till 1995 6kade IT-anvdndningen tre ganger.
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Figur 3: Totalt utnyttjande av IT i den svenska ekonomin (TUITE). 1984 = 100
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Som métt pa IT i branschen anvénder vi datorkapitalstockens andel av den
total kapitalstocken. Vid berdkningen av IT-kapitalstockarna har vi utgatt fran
de kapitalstockar for maskinkapital som finns i nationalrdkenskaperna. Med
hjidlp av uppgifter om datorer och datasystem i SCB:s investeringsenkiter
1985-94 har vi delat upp maskinkapitalet pa 1T-kapitalstockar och stockar for
annan maskinell utrustning an IT.®

Att vi specificerar IT som en andel dr for att tillmdtesga en kritik som Jones
(1995, 1999) har riktat mot den nya tillvdxtteorin. Jones har papekat att de
variabler som antas paverka TFP-tillvixten maste vara begransade pa nagot sitt
— annars kan TFP-tillvixten bli odndlig, vilket inte stimmer med empiriska
observationer. Ett sdtt att ge forklaringsvariablerna en dvre begrinsning, som
Jones (1999, s 142) sjélv forordar, &r just att uttrycka dem som andelar. Vara
forklaringsvariabler dr darfor genomgaende pa andelsform.

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
an fordubblades 1T-kapitalets andel av den totala kapitalstocken mellan 1985
och 1994, fran knappt 8 procentenheter till dver 17 procentenheter. Det dr en
stor fordndring, speciellt med tanke pa att takten i 6kningen har hallits tillbaka
av att IT-kapital avskrivs mycket snabbare dn andra typer av kapital; vi har
antagit att IT-kapitalet avskrivs med 1/3 per ar. Som jamforelse kan ndmnas att

8 For en nirmare beskrivning av berikningen av IT-kapitalstockarna, se Gunnarsson m fl (2004).
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SCB antar avskrivningstakter pd 16-21 procent for maskinkapitalet totalt sett
(dvs inklusive IT-utrustning) och ca 5 procent for byggnader.’

Tabell 2: IT:datorkapitalstockens andel av den totala kapitalstocken

Bransch IT (%)

1985 1990 1994
Livsmedelsindustrin 2,8 5,5 7,8
Textilindustrin 3.5 6,6 6,9
Trévarutillverkning 3,0 17,2 12,6
Massa-,pappers- & grafisk industri 9,2 13,8 14,1
Kemisk industri 4,0 7,0 12,1
Jord- och stenvaruindustri 2,0 6,1 6,7
Metallframstéllning 22 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

Det ér intressant att jimfora vara siffror pa kapitalandelen for IT med
motsvarande uppgifter i Apel & Lindstrom (op.cit., Tabell 1). Enligt deras data
var IT-kapitalets andel av tillverkningsindustrins kapital endast 7,9 procent ér
1994, dvs mindre &n hélften av den andel vi redovisar. En delforklaring kan
vara att den modell som SCB anvinde for att berédkna de kapitalstockar som vi
har utgatt ifrdn'" har ersatts med en ny berikningsmodell. Det 4r den senare
berdkningsmodellen som Apel & Lindstréms data baseras pa. Tyvérr finns det
ingen publicerad dokumentation av den nya berdkningsmodellen och de
antaganden SCB dér har gjort om avskrivningen pa IT-kapitalet.

® Av detta resonemang fSljer att investeringsandelen for IT har okat mycket snabbare &n
kapitalandelen. Investeringsandel 6kade mer &n sex ganger under perioden.

' Vi har utgitt ifrin de berdkningar av maskin- och byggnadskapitalstockar som redovisas i
Appendix 3 till Nationalrdakenskaper 1980-1993, N 10 SM 9401.
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Atergar vi till var Tabell 2 ser vi att de storsta dkningarna av 1T-kapitalet
dgde rum mellan 1985 och 1990, inte mellan 1990 och 1995. Detta é&r i linje
med vér inledande diskussion om att effekterna av IT kan ha uppstatt redan
under forsta halvan av 1990-talet i Sverige — effekterna maste ju foregés av IT-
investeringar. Sammantaget, over hela perioden, skedde de kraftigaste dkning-
arna av IT-kapitalets andel inom Metallframstéllning (knapp femdubbling),
Tréavarutillverkning (drygt fyrdubbling) samt Varvsindustrin (knapp fyrdubb-
ling). Tabellen visar ocksa pa stora skillnader mellan olika branscher.

3.3 Humankapitalets interaktion med IT

For att kunna studera den andra interaktionen i Figur I behover vi data pa
humankapital. Tabell 3 visar, for hela tillverkningsindustrin, fordelningen av de
sysselsatta pa utbildningsnivéer och -inriktningar aren 1985, 1990 och 1994.
Tabellen visar att anmérkningsvirt stora fordndringar i utbildnings-
strukturen dgde rum under den forhallandevis korta period vi studerar.
Exempelvis hade varannan sysselsatt hogst 9-arig grundskola ar 1985. Tio ar
senare var det bara var tredje. I den andra &nden av fordelningen nédstan
fordubblades andelen med eftergymnasial utbildning, fran 9 till 16 procent.
Aven ifriga om utbildningsinriktning skedde betydande forindringar. T ex
okade ingenjorerna sin andel med 10 procentenheter fran 31 till 41 procent.
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Tabell 3: Anstallda i tillverkningsindustrin efter utbildningsniva och -inriktning, %

1985:
Inriktning
Nivd Ingenjérer | Ekonomer Ovriga )
<9ar - - 30 30
9 ér - - 19 19
Gymnasial 25 8 9 42
Eftergymn. 6 1 9
) 31 10 59 100
1990:
Inriktning
Nivd Ingenjorer | Ekonomer Ovriga )
<9ar - - 22 22
9 ar - - 17 17
Gymnasial 29 10 48
Eftergymn. 8 3 2 13
) 37 12 51 100
1994:
Inriktning
Nivd Ingenjorer | Ekonomer Ovriga z
<9ér - - 18 18
9 ar - - 16 16
Gymnasial 31 9 11 51
Eftergymn. 10 2 16
) 41 13 47 100

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

Utdver utbildningsnivé och utbildningsinriktning avspeglas humankapitalet
dven i aldersstrukturen. Yngre anstédllda kan ha en fordel av att i hogre utstrack-
ning &n dldre ha fatt l4ra sig om informationsteknologi i skolan. De dldre har &
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andra sidan lidngre yrkeserfarenhet. Vilken av dessa aspekter som viger tyngst i
interaktionen mellan IT och humankapitalet 4r en empirisk frdga. Som ett matt
pa forhéllandet mellan yngre och &ldre anstidllda anvénder vi kvoten “unga” /
("unga + “gamla”) ddr “unga” méts som antalet 16-29-aringar och “gamla”
som antalet 50-74-dringar. For hela tillverkningsindustrin var denna kvot 0,536
ar 1985, 0,558 &r 1990 och 0,479 éar 1994.

3.4 Kontrollvariabler

Ifraga om kontrollvariabler har vi redan ndmnt att vi har med en konjunktur-
indikator. Den baseras pd Konjunkturinstitutets statistik och &r ett sammanvégt
matt pd orderingéng, lagerfordndringar och forvintad produktion. Darutdver
kontrollerar vi for branschvisa skillnader i kapitalstruktur genom att inkludera
andelen maskiner utover IT-utrustning. Dessutom ingar uppgifter om de
anstélldas kon och om de dr invandrare. Kon kan spela roll genom att IT stéller
stora krav pd formaga att gora flera saker samtidigt (multi-tasking), se
Lindbeck och Snower (2000), ndgot som det ofta hdvdas att kvinnor behérskar
battre 4n mén. Dessutom har IT skapat nya mdjligheter for kvinnor genom att
ersitta fysiskt krdvande uppgifter med jobb som kriver IT-kunskaper
(Weinberg, 2000). Utlandsk bakgrund kan vara en tillgdng i en alltmer globali-
serad ekonomi, men kan ocksd utgdra ett hinder om bristande sprakkunskaper
hdmmar kommunikation inom arbetsgrupper.

4 Resultat

I den empiriska analysen har vi med hjélp av regressionsanalys skattat olika
varianter av en matematisk modell som motsvarar Figur I och som ocksa
innehéller de kontrollvariabler vi har diskuterat i foregaende avsnitt. Vid
skattningen av modellens parametrar utnyttjar vi samtidigt bade variationen
over tiden och mellan branscherna. Observationerna for de olika branscherna
har végts med deras sysselsittning. Skélet &r dels att det adr rimligt att ligga
storre vikt vid stora branscher dn vid smaé, dels att eventuella métfel i data
troligen &r storre i sma branscher, jfr Kahn & Lim (1998). Resultaten av
regressionsanalysen diskuteras i avsnitt 4.1.

Effekterna av de tva interaktioner vi studerar berdknas genomgéende genom
att vi utgér fran parametrar som skattats i regressionsanalyserna och multipli-

14 IFAU — Effekter av IT i svensk industri



cerar dessa med virden pi variabler som IT interagerar med.'"' Eftersom
variabelvirdena varierar badde dver tiden och mellan branscher kommer samma
sak att gilla for effekterna.

For att halla redovisningen av effekterna overskadlig delar vi upp den i tva
delar. I den forsta delen diskuterar vi hur de tva interaktionerna var for sig
paverkar TFP-tillvixten. I denna diskussion redovisar vi bara effekterna for
hela tillverkningsindustrin, dvs vi bortser fran variationen mellan branscher. I
den andra delen diskuterar vi de totala effekterna av interaktionerna och jamfor
dessa mellan branscherna. For att spara utrymme begrénsar vi oss genom-
géende till att redovisa resultat endast for tre tidpunkter: 1986, 1991 och 1995,
dvs bdrjan, mitten och slutet av perioden.

4.1 Resultat av regressionsanalysen

I Tabell 4 redovisar vi tre olika regressionsmodeller. I den forsta, modell I, har
vi modellerat interaktionen mellan branschens IT och IT i hela ekonomin
(interaktion 1) med hjélp av produkten mellan det branschspecifika IT-mattet
(IT;) och TUITE. Av t-védrdet under den skattade parametern framgar att den
inte &dr signifikant skild ifrdn noll. Interaktion 2 har vi modellerat med
produkten mellan IT; och andelen anstillda i branschen som har universitets-
utbildning. Hér &r parametern signifikant skild ifrén noll. Vad géller kontroll-
variablerna ser vi att konjunkturindikatorn har en statistiskt sékerstélld positiv
effekt liksom andelen maskiner utdver datorer i totalt kapital. Vad dessa
skattningar séger &r att tillvixten i TFP 6kar under hégkonjunktur och minskar
under ldgkonjunktur, samt att en 6kad andel “vanliga” maskiner hojer TFP-
tillvixten. Modellen forklarar ca en tredjedel av den branschvisa variationen i
TFP-tillvixten under perioden 1986-95.

Modell 1II skiljer sig frdn modell I genom att flera olika humankapital-
variabler har anvénts for att modellera interaktion 2. Alla utom en av human-
kapitalinteraktionerna &r signifikant skilda fran noll.

I enlighet med var diskussion i modellavsnittet medfor det utkade antalet
humankapitalvariabler att interaktion 1 tappar i betydelse, jimfort med modell
I. Totalt sett okar dock modellens forklaringsviarde till 44 procent av
variationen 1 TFP-tillvéxten.

" Innebérden av detta ar att vi berdknar hur en marginell foréndring i IT paverkar TFP-tillvéixten
nér den variabel som IT interagerar med halles konstant.
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Tabell 4: Effekter pa tillvaxten i TFP (t-kvoter i parentes)

Beroende variabel: tillvixt i TFP | I | 11 | 11
Interaktion 1: bransch-IT och IT i hela ekonomin
(IT, x TUITE), , 0,00016 | 0,00001

(1430) | (0.096)

Interaktion 2: bransch-IT och branschens humankapital

universitesutb. 0,4961**
ITx—MmMM—
anstdllda ), (1,957)
T univing 0,8497%*% | 0,8779%**
X
gymn.ing +univing. ). | (3,413) (5,289)
T univ.ekon. -0,8646%* | (0,8324%*
X
gymn.ekon.+ univ.ekon ). (2,039) (2,383)

T univ." vriga" J 0,9498 0,8779%*
ijt—1

gymn." 6vriga"+univ." ovriga" (1,198) (5,289)

ITx gymn.uth j 0,9104%** | 0,8779%+*
it—1

grundskola + gymn.utb. (2,996) (5,289)

. 16 — 29dr 1,230%% | 21,259%k
X
(16 - 29dr) + (50 - 74dr) )., | (3.393) | (5.877)

Kontrollvariabler
Konstant -0,050%** | -0,0244 -0,0225
(2,720) | (0,952) | (1,226)
Konjukturindikator 0,0003*** | 0,0002* 0,0002%**
(2,569) | (1,902) | (2,000)
Maskiner utover datorer / totalt kapital 0,1179*** | 0,0545 0,0547*
GI81) | (L168) | (1,753)
Andel anstillda kvinnor 0,0010 -0,0021
0,313) | (0,051)
Andel anstillda invandrare -0,1868 0,0440
(1,327) | (0,205)
R2 0,34 0,44 0,44

Stjérnorna anger signifikansniva: * = 10%, ** =5 %, *** = 1%.
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Ett lite ovidntat resultat i modell II &r att interaktionen mellan IT och
ekonomer har en negativ effekt pa tillvixten i TFP, en negativ effekt som é&r
storre ju storre andel av ekonomerna som &r universitetsutbildade. En tinkbar
forklaring finns i Mellander & Skedinger (1999). De visar att i mitten pa 1990-
talet var lonepremierna for universitetsutbildade ekonomer, i forhallande till
gymnasieekonomer, betydligt hogre &n motsvarande premier for ingenjorer,
trots att en universitetsexamen for ingenjorer kréver fler studieér. En tolkning
av det resultatet dr att universitetsekonomernas lonepremier dr for hoga i
forhéllande till deras bidrag till produktionen.

En negativ interaktionseffekt erhalles ocksa for vart matt pa forhallandet
mellan yngre och dldre anstdllda. Innebdrden ar att yrkeserfarenheten hos de
dldre har storre betydelse for interaktionen mellan IT och humankapitalet &n de
datakunskaper de yngre har genom sin skolgang.

Modell III kan ses som en kompaktversion av modell II. Vid skattningen av
modell III har vi satt tre av de statistiskt insignifikanta parametrarna i modell 11
till noll, déribland parametern for interaktion 1, samt lagt pa restriktionen att tre
av parametrarna avseende humankapitalinteraktionerna ska vara lika stora. Ett
test visar att det inte finns ndgon statistiskt sékerstélld skillnad mellan modell II
och modell III. Detta mérks ocksa pa att forklaringsvardet hos modell III (efter
avrundning) ar lika hogt som for modell II. Modell III féredras eftersom denna
modell r enklare i den meningen att den innehéller firre parametrar. Aven i
jamforelse med modell I foredrar vi modell I1I; modell III visar interaktionerna
mellan IT och humankapital skiljer sig med avseende pa bade nivad och
inriktning pa utbildningen, vilket innebdr humankapitalet bor beskrivas mera
detaljerat 4n i modell 1.

4.2 Uppdelade interaktionseffekter, for hela
tillverkningsindustrin

I Tabell 5 har vi berdknat interaktionseffekter for hela tillverkningsindustrin for
modellerna I och III i Tabell 4. Effekten via interaktion 1, i modell I, &r lika
med 0,00016 x TUITE, dér viarden pa TUITE kan utlédsas i Figur 3. Effekten av
en procents hojning av IT stiger fran knappt 0,02 procentenheter 1986 till drygt
0,09 procentenheter ar 1995. Effekten &r dock inte signifikant skild ifrén noll.

For modell I kan effekten via interaktion 2 berdknas med hjilp av uppgifter
i Tabell 3 om andel anstillda med eftergymnasial utbildning. Effekten, som &r
signifikant skild ifrdn noll, &r inledningsvis storre dn effekten via interaktion 1
men i slutet av perioden ir de tva effekterna ungefar jamnstora.
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Den totala interaktionseffekten i modell I &r signifikant skild ifrén noll trots
att endast interaktion 2 &r signifikant skild ifran noll ndr vi ser pd inter-
aktionerna var for sig. Detta beror pa att interaktionerna &r negativt korrelerade
— som vi har noterat ovan minskar interaktion 1 nér interaktion 2 okar.

Tabell 5: Effekter (%-enheter) av 1% IT-6kning pa TFP-tillvaxten i tillverknings-
industrin, via interaktionerna i Figur 1. (t-kvoter i parentes)

1986 1991 1995
Modell I:
Effekt via interaktion 1: sektor-1T 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)
Modell 111I:
Effekt via interaktion 1: sektor-IT - - -
och IT I hela ekonomin
Effekt via interaktion 2: sektor-IT 0,021 0,074* 0,158
och sektorns humankapital (0,49) (1,74) (5,59)
Total effekt 0,021 0,074* 0,158
(0,49) (1,74) (4,59)

For berdkningen av t-kvoterna, se Gunnarsson m f1 (2004.
Stjarnor anger signifikansnivd : * = 10%, ** =5%, ***=1%

I modell III saknas interaktion 1 medan interaktion 2 &r mera detaljerat
modellerad dn i modell 1, jfr Tabell 4. For att kunna berdkna effekten via
interaktion 2 behover vi dels flera uppgifter fran Tabell 3, dels virden pa
aldersvariabeln. Viktigt att notera ar att det faktum att tre av interaktions-
effekterna i modell III har samma parameter enligt Tabell 4, ndmligen 0,8779,
inte innebér att motsvarande effekter &r lika stora. Effekternas storlek bestims
ju forutom parametrarna av storleken pa humankapitalvariablerna.'””> Den
ojamforligt storsta av dessa dr den som maéter antalet anstéllda med gymnasie-
utbildning, i forhallande till antalet med grundskola eller gymnasium.

12 Exempelvis beriknas effekten av interaktion 2 for ar 1986 enligt: 0,8779 x (6/31) — 0,8324 x
(2/10) + 0.8779 x (1/10) + 0,8779 x (42/61) — 1,2593 x 0,536 = 0,021.
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Vi ser att den totala effekten ( = effekten via interaktion 2) i modell IIT har
en annan tidsprofil dn den totala effekten i modell I: till mitten av perioden &r
den totala effekten betydligt mindre &dn i modell I vilket gor att skillnaden
mellan den forsta och den andra halvan av perioden blir storre. For 1986 ar den
totala interaktionen ocksa insignifikant skild ifrén noll och for ar 1991 endast
svagt signifikant. Detta verkar som om den grova approximationen av human-
kapitalet i modell I leder till en dverskattning av produktivitetseffekten i borjan
pé perioden."

For att gora en grov uppskattning av hur mycket den totala effekten i slutet
av perioden bidrar till tillvixten i TFP kan vi multiplicera den med 6kningen i
IT, dvs datorkapitalets andel av det totala kapitalet, mellan 1993 och 1994.
Denna 6kning uppgick till 2,3 %. Den totala effekten kan alltsd uppskattas till
0,16 x 2,7 = 0,43 procentenheter, eller %4 av TFP-tillvixten pa 1,7 procent.

4.3 Totala interaktionseffekter, fordelade pa branscher

I Figur 4a-c visar vi hur de totala interaktionseffekterna baserade pa modell 111
skiljer sig mellan branscherna &ren 1986, 1990 och 1995.

Figur 4: Effekter av 1 % 6kning av IT- kapitalets andel av det totala kapitalet,
via humankapitalstrukturen, pa tillvaxten i TFP.

a: 1986
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13 Detta resultat, att den produktivitetshdjande effekten av IT visentligen dgde rum under forsta
halvan av 1990-talet, stimmer med Apel & Lindstroms (2003, s 30-31) observation.
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For branschkoder, se Tabell 1.
Stjarnor anger signifikansniva for effekterna: * = 10 %, ** =5 %, ***=1%

Det framgér tydligt att effekterna av IT har okat kraftigt 6ver tiodrsperioden
1986-95. Hela fordelningen av branscheffekter har forskjutits uppat. Vi ser
exempelvis att &r 1986 var det endast i tva branscher som effekterna var storre
dn 0,1 procentenheter, medan motsvarande antal var sex och elva &ren 1991
respektive 1995. Det kan ockséd noteras att ar 1995 var effekterna péfallande
stora i ett flertal branscher: i fem branscher var effekten av 1 procents dkning i
IT-kapitalets andel atminstone 0,25 procentenheters hogre TFP-tillvixt.

Det visar sig att de branscher som hade de storsta 6kningarna i IT-kapitalets
andel bara till en del sammanfaller med de branscher som hade de stdrsta
effekterna av IT pa TFP-tillvixten. Varvsindustrin (3860) utgdr ett exempel pa
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nér de tvd sammanfaller — jfr Tabell 2 och Figur 4."* Men det ir litt att hitta
exempel pa branscher dér effekterna av IT har varit forhallandevis blygsamma
trots stora IT-satsningar. Detta giller t ex 3700 = Metallframstéllning och 3300
= Trévarutillverkning, de tva branscher som uppvisade de storsta 6kningarna av
andelen IT-kapital under perioden 1985-94 I dessa branscher har human-
kapitalet okat lingsamt i forhallande till ovriga branscher."

Man kan ocksa finna branscher diar IT har haft en stor effekt pd TFP-
tillvaxten, trots en liten 6kning i datorkapitalets andel av kapitalstocken. Ett
exempel dr 3850 = Instrumentindustri — som framgér av Tabell 2 minskade IT-
andelen i denna industri. Ett annat exempel dr 3200 = Textilindustrin. I bada
branscherna har humankapitalet 6kat snabbare &n i de flesta andra branscher.

Ytterligare ett intressant resultat dr att, till skillnad fran i USA, finner vi inte
att de storre positiva effekterna &r begransade till IT-producerande branscher
och branscher som producerar varaktiga varor.'® I var analys motsvaras dessa
branscher vésentligen av verkstadsindustrin, dvs. 3810 = Metallvaruindustri,
3820 = Maskinindustri, 3830 = El- och teleprodukter, 3840 = Transportmedel,
3850 = Instrumentindustri och 3860 = Varvsindustri. I tvd av dessa, 3860 och
3850, finner vi stora positiva effekter. Men Figur 4 visar ocksd mycket sma
eller negativa effekter i tvd av dem, 3810 och 3840, samt effekter strax over
genomsnittet i de aterstiende tvd, 3820 och 3830." I de branscher dér vi i
analogi med USA skulle forvinta oss att 6kningar av IT-kapitalets andel skulle
ge de storsta 6kningarna i produktivitetstillvéxten finner vi alltsé hela skalan av
effekter. Och omvént observerar vi stora Okningar i andra, I1T-anvindande,
branscher exempelvis 3200 = Textilindustrin och 3500 = Kemiska industrin.

' Det bér papekas att de speciella forhallandena i varvsindustrin inte har paverkar véra resultat
eftersom branscherna i regressionsanalysen dr vagda med antal anstéllda. Som framgér av Tabell
1 stod varven for mindre 4n 1 procent av sysselsittningen i tillverkningsindustrin.

15 Detta framgér nér Tabell 3 bryts ner pa branschniva.

' Den nidmnda bilden av USA forknippas framfor allt med Gordon (2000).

17 Att effekterna av IT inte ér speciellt stora i El- och teleproduktindustrin kan verka egendomligt
eftersom tidigare svenska studier har pekat pa hog produktivitetstillvéxt i denna bransch. Dessa
resultat avser dock andra halvan av 1990-talet, dvs efter vér observationsperiod. Dessutom menar
Edquist (2004) att resultaten ar overdrivna: otillricklig hdnsyn har tagits till att en central insats-
vara i teleproduktindustrin — halvledare — genomgick en mycket snabb kvalitetsutveckling i slutet
péa 1990-talet.
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5 Slutsatser

I denna uppsats har vi anvint en enkel empirisk modell baserad pa den nya
tillvaxtteorin for att beskriva hur okningar IT-kapitalet paverkar tillvixten i
totalfaktorproduktivitet (TFP). Vér slutsatser &r som foljer.

I den svenska tillverkningsindustrin ledde 6kningar i IT-kapitalets andel av
den totala kapitalstocken till hogre TFP-tillvéxt redan under forsta halvan av
1990-talet. Medan effekterna var forsumbara under 1980-talet medforde 1
procents Okning av IT-kapitalets andel 0,16 procentenheters okning i TFP-
tillvaxten ar 1995. I flera branscher var effekten omkring 0,3 procentenheter

Effekt pa TFP-tillvixten var indirekt och uppstod via interaktion mellan IT
och humankapital, dvs de anstélldas utbildning. Storst betydelse hade utbild-
ningen bland de med lag till medelhog utbildning: ju fler gymnasieutbildade i
forhéllande till de med 9-arig grundskola desto storre var effekten. Till skillnad
fran Forsling & Lindstrom (2003), den enda tidigare svenska studien pa
omradet som sérskiljer arbetskraft med olika utbildning, finner vi alltsa inte att
den universitetsutbildade arbetskraften spelade den viktigaste rollen.

Att effekterna var indirekta innebédr att det inte finns nagot klart samband
mellan stora relativa okningar av IT-kapitalet och TFP-tillvixten. 1 flera
branscher med stora procentuella 6kningar av IT-kapitalet var effekterna pa
TFP-tillvixten mycket sma, exempelvis i metallindustrin och inom trdvaru-
tillverkning. Och omvént var effekterna pa TFP-tillvixten stora i vissa
branscher med liten 6kning, eller t o m minskning, i IT-kapitalet, exempelvis
inom textilindustrin och instrumentindustrin.

I motsats till tidigare svenska studier, exempelvis Edquist & Henrekson
(2001) och Lind (2003) finner vi inte att de storre effekterna av 1T-kapitalet pa
produktivitetstillvixten var begransade till IT-producerande industrier, som el-
och teleproduktindustrin och instrumentindustrin. Vara resultat visar pa starka
positiva effekter dven i flera IT-anvdndande industrier, som textilindustrin och
den kemiska industrin.

Sammanfattningsvis tyder var analys pa att effekterna av IT pd produktivi-
tetstillvixten i den svenska tillverkningsindustrin uppstod tidigare och hade
storre spridning dn andra svenska studier hdvdar, samt att den viktigaste
drivkraften bakom detta var den omfattande uppgradering frén grundskole- till
gymnasiekompetens som skedde under slutet av 1980-talet och i borjan av
1990-talet.
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