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1. Innledning’

Gjennom de siste tre tidrene har vestlige skonomier tatt i bruk Informasjons- og
kommunikasjonsteknologier (IKT) i stadig sterkere grad. En rivende utvikling av IKT-sektoren har
fort til endringer 1 neringsstruktur, organisering av produksjon og innhold i arbeidsfunksjoner.
Automatisering i industrien og innfering av elektroniske tjenester i varehandel, bank- og
forsikringssektoren er noen eksempler. IKT muliggjor ogsé mer effektiv og bedre offentlig
tienesteproduksjon. I tillegg pavirkes naturlig nok ogsa de naringene som stir midt i endringenes

sentrum; telekommunikasjon og media.

De store kapitalinvesteringene i IKT og den ekningen i IKT-kompetanse som kom som et resultat av
disse investeringene forte til at skonomene begynte & vie dette feltet betydelig interesse fra slutten av
1980-tallet. Det var lenge vanskelig & finne empirisk stotte for en hypotese om at IKT-investeringer
har en positiv virkning pa ekonomien. Nobelprisvinner i okonomi Robert Solow” formulerte det
sakalte "IKT og produktivitet paradokset’ i 1987: *You can see the computer age everywhere but in the
productivity statistics’. I ettertid har det blitt klart at mange av studiene pa 1970- og 1980-tallet var
beheftet med svakheter pga. manglende data og darlig datakvalitet. For eksempel var data for IKT for
dérlig utskilt 1 ulike statistikker. Det er forst i senere tid en har skilt mellom IKT-investering og
investering i andre realkapitalobjekter. Dessuten tok ikke disse studiene alltid heyde for at det tar tid
for effektene av IKT-implementering viser seg. Nyere studier basert bade pa lands- og
virksomhetsdata tyder pa at IKT-investeringer bidrar til gkning i produktiviteten. Denne

litteraturoversikten omfatter studier bare pa virksomhetsniva.

Det er en omfattende litteratur pa IKT-omradet selv om en bare holder seg til analyser pé foretaks- og
bedriftsnivaet, og dette notatet er pa ingen méate uttemmende nér det gjelder relevant litteratur. Her i
innledningen er det naturlig a trekke frem noen referanser som enten har som intensjon 4 skaffe
oversikt eller som inneholder mange av bidragene vi senere kommer tilbake til. Jones (2003) er en
ganske omfattende bok om de ulike sidene ved den nye gkonomien, og IKT inngér her som en viktig
bestanddel. Boka er forholdsvis populervitenskaplig i sin orientering, og det legges ogsé vekt pa det a

presist definere en del nye begreper som er relatert til den nye ekonomien. Videre ber 3 beker fra

! Denne litteraturoversikten har blitt laget i samband med et prosjekt om effekter av IKT i det private neringslivet utfert for
Fornyings- og adminstrasjonsdepartementet (FAD) i 2008. Takk til nyttige merknader fra Adne Cappelen og Torbjern
Haegeland.

2 Solow, R. (1987): "We’d Better Watch Out’, New York Review of Books, July 12.



NBER (National Bureau of Economic Research) nevnes, selv om ikke alle kapitlene her er like
relevante innenfor en avgrenset IKT-ramme. Disse er Hulten mfl. (2001), Corrado mfl. (2005) og

Berndt og Hulten (2007).

I notatet har vi ogsa trukket veksler pa det arbeid som har foregatt i regi av OECD, og der flere land
har bidratt. Disse kompendiene er ofte laget etter forutgdende konferanser. To av referansene som ber
nevnes eksplisitt er OECD (2004) og OECD (2005). En oppsummering av de mikrogkonometriske
analysene som OECD (2004) er basert pa er gjennomfert av Pilat (2004). Draca mfl. (2006) er et (enna
upublisert) manuskript som gir en oversikt over forholdet mellom produktivitet og IKT pa alle de tre

aggregeringsnivéene: (i) nasjonalt niva, (ii) neeringsniva og (iii) bedrifts-/foretaksniva.

Videre folger oversikt over hovedresultater fra forskjellige studier pa foretaks- og bedriftsnivaet
gruppert etter deres hovedproblemstillinger:
e  Virkninger pé produktivitet
e  Humankapital, innovasjon og reorganisering
e Avlenningmessige forhold
e  Konkurransemessige forhold
e  Komparative analyser
e  Utdanningsfavoriserende teknisk fremgang
e  Forskjell mellom store og smé foretak
e  Dynamiske elementer
e Arbeidskraftmobilitet

e  Bruk av computernettverk

2. Virkninger pa produktivitet

I langsiktige analyser er betydelig oppmerksombhet viet til produktivitetsutviklingen. Forenklet kan en
si at produktivitet er knyttet til hva en far igjen for de innsatsfaktorene en setter inn 1
produksjonsprosessen. I produktivitetsanalyser er en ofte opptatt av & dekomponere veksten i
arbeidskraftsproduktiviteten i bidrag fra ulike faktorer. Hvis en maler arbeidskrafts-produktiviteten
som forholdet mellom bearbeidingsverdien i faste priser og arbeidsinnsatsen, malt ved antall timeverk,
kan veksten i arbeidskraftsproduktiviteten dekomponeres i bidraget fra to faktorer: (i) bidraget fra
vekst 1 kapitalintensiteten (dvs. hvor mye realkapital mélt i faste priser som ligger bak hvert timeverk)

og (ii) vekst i total faktorproduktivitet. Den sistnevnte komponenten er en restkomponent som fanger



opp mange forskjellige forhold, f.eks. konjunkturelle variasjoner, endringer i markedsmakt, endringer i
kvaliteten pa innsatsfaktorene mv.

Denne enkle rammen kan utvides pa mange ulike mater. Relevant for dette notatet er skillet mellom
IKT og annen kapital og skillet mellom lavt og hayt utdannet arbeidskraft, dvs. at man i stedet for to
opererer med fire innsatsfaktorer. Innenfor en slik ramme kommer det klarere frem hvordan IKT-
investeringer pavirker utviklingen i arbeidskraftsproduktiviteten. For det forste vil
arbeidskraftsproduktiviteten kunne vokse som folge av IKT-kapitalfordypning. For det annet vil IKT-
aktivitet kunne slé ut i vekst i total faktorproduktivitet. Det kan f.eks. folge av at IKT-investeringer gér
sammen med organisasjonsmessige endringer i bedriften og pa grunn av en utbygging av det nettverk

som bedriften er en del av. Det siste kan oppfattes som en ekstern effekt.

Bartelsman mfl. (1996) utnyttet nederlandske data fra en undersgkelse om IKT-bruk. De fant at
innfering av IKT var assosiert med hgyere arbeidskraftsproduktivitet, hayere eksportintensitet og store
bedrifter (malt ved antall ansatte). Foretak som tok i bruk avanserte teknologier i 1992 hadde hoyere

produktivitet og sterkere sysselsettingsvekst i arene for 1992.

McGuckin mfl. (1998), som analyserte data fra USA, konkluderte med at foretak som bruker avanserte
teknologier er karakterisert ved heyere produktivitet enn bedrifter som ikke gjor det selv etter at en har
kontrollert for faktorer som sterrelse, alder, kapitalintensitet, kvaliteten til arbeidskraften som brukes,
naring og region. Videre fant denne studien at mens bruk av avansert teknologi kan bidra til &
forbedre produktiviteten, si er det ogsa slik at vellykkede bedrifter med en sterre sannsynlighet enn
ikke vellykkede bedrifter bruker avanserte produksjonsteknologier. De noterte ogsa at selve prosessen
knyttet til det & ta 1 bruk en ny produksjonsteknologi ikke var glatt, men var karakterisert ved mye

proving og feiling.

Stolarick (1999a) fant en positiv sammenheng mellom utgifter til IT og produktivitets- utviklingen pa
amerikanske data. Effekten varierte imidlertid en god del mellom ulike naringer. I en annen studie,
Stolarick (1999b), fant han imidlertid at bedrifter med lav produktivitet noen ganger investerer mer i

IT enn bedrifter med hoy produktivitet, for & kompensere for den lavere produktiviteten.

Greenan og Mairesse (2000) slo sammen franske foretaksdata med data som spurte lgnnstagere om i
hvilken grad de brukte computere i sitt arbeid. De fant positive og signifikante effekter av

computerbruk pa arbeidskraftsproduktiviteten.



Milana og Zeli (2002) betraktet italienske data og undersekte ved hjelp av DEA*-analyse hvordan IKT
pavirker teknisk effektivitet. De fant en positiv korrelasjon mellom IKT og tekniske effektivitet i de

fleste av neringene de betraktet.

De Panizza mfl. (2002), som ogsa betraktet italienske data, fant at beslutningen om & innfere IKT var

knyttet til hvor vellykket virksomheten hadde veert tidligere.

I en studie av varehandelssektoren i Nederland fant Broersma og McGuckin (2000) at
computerinvesteringer hadde en positiv effekt pa arbeidskraftsproduktivitetsutviklingen og at effekten
var starre i detalj- enn i engroshandelen. Studien fant videre at fleksibel bruk av arbeidskraft i

detaljhandelssektoren var knyttet til bruk av computere.

Gretton mfl. (2004), som analyserte australske data, rapporterte positive virkninger av IKT-bruk pa
veksten 1 arbeidskraftsproduktivitet og total faktorproduktivitet i ulike tjenestesektorer, bade ved bruk
av sektor- og bedriftsdata.

3. Humankapital, innovasjon og reorganisering

Generelt kan en si at IKT har liten substansiell virkning pa bedriftenes gkonomiske resultater hvis ikke
IKT-investeringer ledsages av andre endringer og investeringer. En del tidligere studier kom til den
konklusjon at avkastningen av IKT-kapital var hegyere enn for andre typer kapital. En er nd kommet til
at denne konklusjonen var pavirket av at det samtidig var vekst i andre utgifter, som ikke uten videre
betraktes som investeringer. Dette involverer bade en endring av sammensetningen av arbeidsstokken,
organisasjonsmessige endringer og innovasjonsprosesser. Dette innebaerer at flere observerbare
faktorer ber trekkes inn i empiriske analyser, men ogsa at flere uobserverbare faktorer vil gjore seg
gjeldende og vanskeliggjore empiriske analyser. Nér et foretak tar i bruk IKT-kapital vil nytten av
denne ogsé avhenge av hvordan andre foretak har tilpasset seg. Investering i en del typer IKT-kapital

forer saledes til at interaksjonen mellom foretakene oker.

Tidligere var det vanlig at det ble krevd av ansatte at de uferte spesifikke oppgaver i
produksjonsprosessen. | dagens situasjon har de ansatte ofte oppgaver pa ulike omrader, noe som
krever et videre sett av kunnskaper og evnen til & arbeide i team. Dette fenomenet har fort til at en na

kan observere at bedriftene implementerer nye moderne mater & arbeide pa. Dette involverer blant

3 DEA = "Data Envelopment Analysis".



annet arbeid i team, flatere ledelsesstrukturer, i det hele tatt at den ansatte involveres sterkere som
beslutningstager. Slike endringer tenderer i sterk grad til & vaere bedriftsspesifikke, og dette bidrar til
betydelig heterogenitet mellom bedrifter, selv om en i gjennomsnitt har en positiv avkastning av IKT-

investeringer.

Betydningen av komplementare faktorer har ogsé blitt understreket i litteraturen om sékalte
komplementere oppfinnelser ("co-inventions") (jf. Bresnahan og Greenstein, 1996) der argumentet er
at brukere gjor investeringer i teknologier, slik som IKT, mer verdifulle gjennom egne
eksperimenteringer og oppfinnelser. Uten slike prosesser, som ofte kan vare tidkrevende, kan effekten
av IKT veare begrenset. Hva bedriftene far ut av IKT-investeringer er ogsa sterkt knyttet til den
arbeidsstyrke den har. En er avhengig av personale som kan bruke utstyret. Det er saledes en viktig

forbindelse mellom mellom IKT- og humankapital.

Greenan og Guellec (1998), som brukte data for Frankrike, fant at bruk av avanserte teknologier og
arbeidsstokkens kvalifikasjonsniva var relatert til variabler knyttet til organisasjonsmessige forhold.
Organisasjoner som var flinke til & kommunisere innad og som drev med innovasjon hadde bedre evne
til & legge et grunnlag for vellykket innfering av ny teknologi. Slike endringer bidro ogsa til & eke
foretakenes evne til 4 tilpasse seg endrede markedsforhold gjennom teknologisk innovasjon og mer

effektivt lagerhold.

Caroli og van Reenen (1999) fant ved analyse av britiske data at organisasjonsmessig endring,
teknologi og kvalifikasjoner var komplementare. Mer spesifikt fant de at organisasjonsmessige
endringer reduserte ettersporselen etter ufaglert arbeidskraft, at slike endringer forte til gkte regionale
prisforskjeller og at organisasjonsmessige endringer hadde den sterkeste produktivitetseffekten pa
foretak som initialt hadde en betydelig andel med heyt utdannet arbeidskraft. Broersma og McGuckin
(2000) fant ogsa at computerbruk var knyttet til gkt bruk av temporer arbeidskraft og til gkt bruk av
deltid.

Flere amerikanske analyser, der en har brukt offisiell statistikk, har vart inne pé forbindelsen mellom
IKT, humankapital og organisasjonsmessige endringer. Black og Lynch (2001) fant at ulike méter &
handtere humankapital pé er viktig nér det gjelder produktivitet. Dette gjelder blant annet det forhold
at den ansatte far mer 4 si nér det gjelder det a ta beslutninger, mekanismer for & fordele profitt og nye
systemer nar det gjelder relasjoner i bedriftene. Bedrifter der de ansatte var tilsluttet fagforeninger

hadde hoyere produktivitet enn de som ikke hadde fagforeninger. Dessuten hadde bedrifter som ikke



adopterte slike nye konvensjoner lavere produktivitet. I en annen studie, Black og Lynch (2004), fant
de at bedrifter som restrukturerte sine arbeidsplasser erfarte hgyere produktivitet og hayere lenninger
enn bedrifter som ikke gjennomferte slike endringer. En positiv og signifikant forbindelse ble funnet

mellom andelen av ansatte utenom bedriftslederen som brukte computere og produktivitet.

Bertschek og Kaiser (2001) undersgkte virkningen av IKT og organisasjonsmessige endringer pa
resultatene til tyske bedrifter. De fant at endringer i méaten man behandlet arbeidskraften pa slik som
utvidet bruk av teamarbeid og en flatere beslutningsstruktur ikke hadde noen signifikante virkninger
pa bedriftens outputelastisitet knyttet til IKT kapital, annen realkapital enn IKT-kapital og
arbeidskraft. Heller ikke fant studien noen signifikante endringer nér det gjaldt skalaelastisiteten. De

fant imidlertid at organisasjonsmessige endringer forte til vekst i arbeidskraftsproduktiviteten.

Studier for Tyskland har ogsa undersekt forbindelsen mellom IKT-bruk, organisasjonsmessig endring
og humankapital. Falk (2001a) brukte resultater fra innovasjonsundersegkelser og fant at introduksjon
av IKT og andelen av bedriftenes utgifter som gikk til trening av arbeidsstokken var viktige faktorer
bak organisasjonsmessige endringer, slik som introduksjon av total kvalitetskontroll, mer effektiv
administrasjon, flatere beslutnings- hierarkier og delegering av myndighet. Studien fant videre at
organisasjonsmessige endringer hadde en positiv effekt pa faktisk og forventet sysselsetting, nar en ser

bort fra gruppen med lav utdanning.

Gretton mfl. (2004) fant pa australske data at den positive effekten av IKT pé veksten i total
faktorproduktivitet typisk var knyttet til nivaet pd humankapital og til de kvalifikasjoner
arbeidsstokken hadde. I tillegg til dette spilte bedriftenes erfaringer nar det gjaldt innovasjon, deres

anvendelse av avanserte bedriftspraksiser og intensiteten av organisasjonsmessige endringer en rolle.

Caroli og van Reenen (2001) fant at sannsynligheten for at franske bedrifter som introduserte
organisasjonsmessige endringer reduserte sin ettersporsel etter lavt utdannet arbeidskraft var heyere
enn for de bedriftene som ikke gjennomforte slike endringer. Dette indikerer at mangelen pé

kvalifisert arbeidskraft vil kunne redusere sannsynligheten for organisasjonsmessige endringer.

Flere studier peker pa at det er en viktig forbindelse mellom bruk av IKT og den evnen selskapene har
til & tilpasse seg endret etterspersel og til & innovere. For en slik forbindelse finner en ogsé stette i
aggregerte data. De land som investerer mest i IKT har ogsa den heyeste andelen patenter knyttet til

IKT. Licht og Moch (1999) utnyttet den tyske innovasjonsundersekelsen knyttet til tjenester. De fant



at informasjonsteknologi har viktige effekter pa kvalitative sider ved innovasjoner innenfor
tjenestesegmentet, men ikke pé produktivitet. Hempell (2002) brukte den samme datakilden og fant at
bedrifter som hadde introdusert prosessinnovasjoner tidligere var spesielt suksessrike nar det gjaldt &
bruke IKT. Outputelastisiteten med hensyn pé IKT kapital for disse bedriftene var omtrent 12 prosent,
dvs. om lag fire ganger sterre enn for andre selskaper. Ut fra dette kan en slutte at produktiv bruk av
IKT er neert forbundet med innovasjoner generelt sett. Dessuten vil en kunne si at det & introdusere
IKT har mange likhetstrekk med det & innovere, blant annet nar det gjelder risiko pa grunn av
usikkerhet nér det gjelder utfall. Analyser i andre land bekrefter at en slik forbindelse gjor seg
gjeldende.

Hempell (2002a) (jf. ogsd Hempell, 2005) fant signifikante produktivitetseffekter av IKT i den tyske
tienestesektoren. Erfaringer hestet ved tidligere prosessinnovasjoner bidro til gjere bedriftenes IKT-

investeringer mer produktive.

Arvanitis (2004), som analyserte sveitiske data, undersekte effekten p& produktiviteten av IKT, nye
former for organiseringen av arbeidsplassene, formell utdanning og jobbrelatert trening. De empiriske
resultatene viste at IKT og humankapital begge er positivt korrelert med produktivitet. Effekten av
variabelen knyttet til organisasjonsmessige forhold var ogsé positiv, men ble ikke funnet & vaere
signifikant. Dessuten fant de at bedrifter med en hoy andel haykvalifiserte arbeidere er de som ogsa
har en hegy produktivitet som folge av IKT. Nye mater & organisere arbeidsplassen pé forte ikke til at

produktivitetsvirkningene av enten IKT eller humankapital ble forbedret.

4. Avlenningsmessige forhold

Mens et foretak eier sin realkapital har den ingen eiendomsrett over humankapitalen. En ansatt kan
avslutte sitt arbeidsforhold og ta med seg sin humankapital til en ny arbeidsgiver. Et viktig spersmal er
hvorvidt humankapitalen forst og fremst er verdifull i foretaket der personen er ansatt eller om den er
av en mer generell karakter og séledes verdsettes hoyt pa en mer generell basis. Fleksibel avlenning er
det viktigste verktoyet foretaket har til & holde pa sin humankapital. I samsvar med dette har det veert
en del fokus rettet mot hvordan adopsjon av IKT pévirker lennsdannelsen og hvordan IKT pévirker
béade lennsdannelsen i bedrifter og lennsspredningen bdde mellom bedrifter i samme naring og
innenfor den enkelte bedrift. IKT-kapital vil eke produktiviteten til noen sysselsatte, mens andre vil
vaere mindre berart. Dette vil kunne bidra til sterre lennsforskjeller. Denne problemstillingen er dreftet

utforlig av Gittleman og Handel (2003).



Entorf og Kramarz (1998) koblet ulike statistikker fra INSEE’ for 4 underseke interaksjonen mellom
computerbruk og lenninger. De fant at computerbaserte teknologier ofte brukes av arbeidere med
hayere kvalifikasjoner. Disse arbeiderne ble mer produktive nér de fikk mer erfaring med & bruke
disse teknologiene. Introduksjonen av nye teknologier bidro ogsa til at lennsspredningen innad i

bedriftene gkte noe.

Capelli og Carter (2000) undersgkte for USA hva som bestemte lennsutfall og fant at heyere lenninger

ble assosiert med computerbruk og arbeid i team.

Doms mfl. (1997) fant, ved bruk av amerikanske data, at de mest avanserte teknologiske bedriftene

betalte hoyere lenninger bide for og etter at de tok i bruk nye teknologier.

Flere analyser har adressert interaksjonen mellom teknologi og humankapital og deres felles virkning
pa produktivitetsutviklingen, jf. blant annet Bartelsman og Doms (2000). Selv om fé paneldatabaser
inkluderer data for arbeidernes kvalifikasjoner og yrke, forsgker flere analyser & adressere effekten av
humankapital gjennom & se pa lenninger, siden lenninger er korrelert med arbeidernes kvalifikasjoner.
Krueger (1993) fant pd amerikanske tverrsnittsdata at arbeidere som brukte computere var bedre betalt
enn de som ikke brukte computere. DiNardo og Pischke (1997) fant tilsvarende resultater pé tyske
data. De argumenterer imidlertid for at disse resultatene ikke kan tolkes i retning av at en har
identifisert en kausal effekt av bruk av computere pa lenninger, siden ulike seleksjonseftekter kan ha
spilt en rolle. Dunne og Schmitz (1995), som ogsa analyserte amerikanske data, fant at arbeidstagere i
bedrifter som brukte avanserte teknologier var bedre betalt enn tilsvarende arbeidere i andre bedrifter
som ikke brukte slike teknologier. Doms mfl. (1997) fant pa amerikanske data ingen korrelasjon
mellom det & ta i bruk teknologi og lenninger. Teknologisk avanserte bedrifter betalte hoyere

lenninger bade for og etter at de tok i bruk ny teknologi.

5. Konkurransemessige forhold

Det er ogsé forbindelser mellom konkurranseforholdene i en nering og i hvilken grad foretakene
innferer og bruker IKT i ulike ssmmenhenger. Under et hardere konkurranseklima vil det veere storre
fokus pa & oppna kostnadsbesparelser og innfering av IKT-teknologi kan, iallfall pé sikt, tjene et slikt

formal. Det & ta i bruk IKT-kapital kan vaere en mate & ske markedsandelen pa.

* INSEE er det franske statistiske sentralbyréet.



Baldwin og Diverty (1995) fant for Canada at utenlandsk eide bedrifter hadde en sterre tilbgyelighet
til & ta i bruk avanserte teknologier enn bedrifter der eierne er fra hjemlandet. Bertschek og Fryges
(2002) fant for Tyskland at internasjonal konkurranse var en viktig faktor bak bedriftenes beslutning
om & innfore B2B utstyr eller ikke. Disse funnene kan knyttes til resultater oppnadd i flere studier som
viser at avanserte teknologier kan hjelpe bedrifter til & oke sine markedsandeler og redusere
sannsynligheten for at de legges ned (jf. for eksempel Doms mfl., 1995, Doms mfl., 2002, Baldwin
mfl., 1995a og Baldwin og Sabourin, 2002). Stolarick (1999b) fant at bedrifter med lav produktivitet
noen ganger vil bruke mer IT enn bedrifter med hey produktivitet i et forsek pa & kompensere for den

lavere produktiviteten.

Greenan og Guellec (1998) fant at organisasjonsmessig endring og innfering av avanserte teknologier
okte foretakenes evne til 4 tilpasse seg endrede markedsforhold gjennom teknologiske innovasjoner.
Hempell mfl. (2004), som analyserte tyske og nederlandske data, kom frem til at foretak innenfor
tjienestesektoren som engasjerte seg i permanente ikke-teknologiske innovasjoner hadde storre fordeler

av IKT enn de som ikke involverte seg i slik virksomhet.

Analyser pé bedriftsniva peker ogsa pa betydningen av endringer i eierskap og bedriftsledelse nar det
gjelder & ta i bruk ny teknologi. For eksempel fant McGuckin og Nguyen (1995) i samband med en
analyse av den amerikanske naringsmiddelindustrien at bedrifter med over middels produktivitet var
mer tilboyelige til & endre eiere og at de bedriftene som overtok andre tenderte til & ha en produktivitet
over gjennomsnittet. Bedrifter som fikk nye eiere forbedret typisk produktiviteten etter overtagelsen.
Endringer i eierskapsstrukturen gikk sammen med anskaffelse og implementering av avanserte
teknologier og bedre produksjonskonvensjoner innenfor bedriftene. Disse resultatene ble bekreftet av

Baldwin (1995) i en studie av den kanadiske industrisektoren.

Doms mfl. (1995) fant pa amerikanske data at bruk av avanserte produksjonsteknologier var positivt

korrelert med bedriftsutvidelser og negativt korrelert med avgang av bedrifter.

Baldwin mfl. (1995) fant pa kanadiske data at selskaper som brukte avanserte produksjonsteknologier
vant markedsandeler pa bekostning av de som ikke brukte slike produksjonsteknologier. De fant ogsa
at hoyteknologiske bedrifter gjennomgaende hadde sterkere vekst i arbeidskraftsproduktiviteten enn de

som ikke brukte slik hayteknologi. Lennsnivéet var ogsa hoyere i slike bedrifter.



I en senere analyse fant Baldwin og Sabourin (2002) pa kanadiske data at en stor del av
markedsandelen ble overfort fra foretak som var i tilbakegang til foretak som var i vekst gjennom en
tidrsperiode. I den samme perioden forbedret "vekstbedriftene" sin produktivitet i forhold til bedriftene
som var i tilbakegang. De bedriftene som brukte kommunikasjons- teknologier eller som kombinerte
ulike teknologier viste den beste forbedringsevnen. Forbedring i den relative produktiviteten ble
ledsaget av gevinst i markedsandeler. Andre faktorer som var assosiert med styrkede markedsandeler

var narver av FoU- aktivitet og innovasjonsaktivitet.

6. Komparative analyser

Det har blitt gjort forsek pa & forklare hvorfor IKT-kapital tilsynelatende virker forskjellig i ulike land.
USA, som har vert et foregangsland nar det gjelder & ta i bruk IKT-teknologi, opplevde pa 1990-tallet
en mye sterkere produktivitetsvekst enn land i Europa. Flere har diskutert hva som er grunnen til dette.
Gordon (2004) pekte pé at en viktig forskjell mellom USA og Europa er at neringsvirksomheten i
Europa ofte er stilt overfor reguleringsmessige barrierer som ikke har noe motstykke i USA. Bloom
mfl. (2007) gjennomferte en sammenligning av produktivitetsutviklingen til britiske selskaper kjopt
opp av multinasjonale selskaper drevet fra USA med tilsvarende selskaper kjopt opp av multinasjonale
selskaper med basis i andre land. Forfatterne henferer den sterkere produktivitetsveksten til de USA-
baserte selskaper til IKT og forklarer forskjellen med at amerikanske selskaper organiserer bedriften
pa en annen méate som er slik at de bruker nye teknologier pé en mer effektiv méte enn hva som
gjennomgaende er tilfelle for selskaper eid av multinasjonale selskaper i andre land. Det har ogsa blitt
diskutert hvorvidt forskjellene mellom USA og Europa gjenspeiler en reell forskjell, eller om
forskjellen kan forklares ved at en bruker ulike beregningsopplegg for IKT-relaterte variabler i de to
omrédene. Ulike deflateringsmetoder har vert trukket frem som en faktor bak den ulike effekten av

IKT pa produktivitetsutviklingen mellom USA og andre vestlige land.

Hempell mfl. (2004) gjennomferte en komparativ studie av Tyskland og Nederland. Den bekreftet
tidligere funn av forholdet mellom IKT og innovasjoner i den tyske tjenestesektoren og fant at det
tilsvarende ogsé holdt for Nederland. Studien fant at IKT-kapital hadde en signifikant virkning pa

produktiviteten i den nederlandske tjenestesektoren.
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7. Utdanningsfavoriserende teknisk fremgang
Bresnahan mfl. (2002) fant p& amerikanske data at kombinasjonen av tre prosesser knyttet til hhv. (i)
innfering av IKT, (ii) organisasjonsmessig restrukturering av virksomheten og (iii) forekomsten av

ulike innovasjoner forte til en betydelig utdanningsfavoriserende teknisk fremgang.

Haskel og Heden (1999) analyserte britiske data og fant at ettersperselen etter manuelle arbeidere
avtok som folge av mer intensiv computerbruk selv etter at de hadde kontrollert for endogenitet,
oppgradering av kvalifikasjoner og teknologiske muligheter. Caroli og van Reenen (1999) fant pa
britiske data stette for at humankapital, teknologiske og organisatoriske endringer er komplementzare

og at organisatoriske endringer reduserer ettersporselen etter lavt kvalifisert arbeidskraft.

Greenan mfl. (2001), som analyserte franske data, fant stette for at computere pévirker forholdet
mellom heyt og lavt utdannet arbeidskraft. Deres observasjonsperiode dekker slutten av 1980- og
starten av 1990-arene. De fant positive korrelasjoner mellom indikatorer for computergrad og
forskning, produktivitet, gjennomsnittlig avlenning og andelen administrative ledere. De fant dessuten

en negativ korrelasjon mellom disse indikatorene og andelen produksjonsarbeidere.

Baldwin mfl. (1995b) fant pa kanadiske data at bruk av avanserte teknologier gikk sammen med et
hoyere krav til arbeidsstokkens kvalifikasjoner. I kanadiske bedrifter som brukte avanserte teknologier
var det ogsa et sterkere innslag av systematisk trening av arbeidsstokken. Bedrifter som tok i bruk nye
avanserte teknologier hadde sterre utgifter til trening av arbeidsstokken. I en oppfelgingsstudie fant de
at bedrifter som tok i bruk avanserte teknologier betalte hayere lenninger for de som betjente denne
teknologien. I en noe nyere studie fant Sabourin (2001) at bedrifter som tok i bruk nye teknologier ofte
rapporterte om mangel pa vitenskapsmenn, ingenierer og tekniske spesialister. De mest avanserte

bedriftene klarte imidlertid & finne lgsninger pa disse manglene.

Biscoup mfl. (2002), som analyserte franske data, fokuserte pa virkingen av reduserte computerpriser
pa marginale kostnader og i samband med det ettersperselen etter ulike typer arbeidskraft. De fant at
prisnedgangen gikk sammen med et positivt skift i ettersperselen etter hoyt kvalifisert arbeidskraft og
likeledes et negativt skift i ettersperselen etter lavt kvalifisert arbeidskraft. En slik effekt var ikke til

stede for andre typer realkapital.

Falk (2001b, 2001c¢), som analyserte tyske data, rapporterte at bedrifter med en mer omfattende

spredning av IKT sysselsatte en hgyere andel arbeidere med universitets- utdannelse og IT-
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spesialister. Et starre gjennomslag for IKT var negativt korrelert med andelen arbeidere som enten var

lavt eller middels utdannet.

8. Forskjell mellom store og sméa foretak

I den internasjonale litteraturen har det blitt rapportert en sammenheng mellom bedriftens sterrelse og
virkningen av IKT. En del mikrogkonometriske analyser har vert opptatt av hvordan innfering av
IKT-teknologi avhenger av bedriftens sterrelse. Denne problemstillingen har vert i sentrum for
analyser i mange land, jf. f.eks. Baldwin og Diverty (1995) for Canada og Bartelsman mfl. (1996) for
Nederland. Her er et hovedresultat at sannsynligheten for a ta i bruk ulike typer IKT-utstyr eker med

foretakets storrelse, blant annet fordi sterre foretak bruker IKT til flere oppgaver en smé bedrifter.

For Storbritannia har en kommet frem til at foretak med over 250 ansatte har en storre tilbayelighet til
a bruke nettverksteknologier slik som Intranett, Internett eller EDI enn det mindre bedrifter har. De har
ogsé en starre tilbayelighet til & ha egne Web-adresser. Sma bedrifter, som har mellom 10 og 49
ansatte, har en starre tilbgyelighet til & ha Internett som sin eneste nettverksteknologi. Sterre bedrifter
har en tendens til & kombinere ulike nettverksteknologier. For eksempel over 38 prosent av sterre
britiske selskaper bruker Intranett, EDI og Internett, og har samtidig en egen Web-adresse,
sammenlignet med kun 5 prosent for sma bedrifter. Dessuten sa bruker nesten 45 prosent av alle
selskaper bredbandsteknologier, mens det tilsvarende tallet for sma bedrifter er 7 prosent. Disse
forskjellene er i sterk grad knyttet til det forhold at store og sma bedrifter bruker nettverkene pa ulike
mater. Store selskaper bruker slike teknologier for intern kommunikasjon for & integrere de ulike
delene av produksjonsprosessen. En del av smabedriftene bruker kun Internett i samband med
markedsfering. Dessuten spiller det en rolle at sterre bedrifter ofte har en sammensetning av
arbeidsstokken, herunder bedriftslederen, som gjer at de far teknologien til & fungere (Gretton mfl.,

2004).

Forbindelsen mellom sterrelse og alder er ogsa av betydning. Dunne (1994), som analyserte
amerikanske data, fant at virkningen av alder pé sannsynligheten for at selskap tar i bruk avanserte
teknologier var veldig liten. Luque (2002) bekreftet dette, men fant at alder kan ha en virkning
avhengig av bedriftssterrelse. Smé nye bedrifter hadde en storre tilbgyelighet enn sma gamle bedrifter

til 4 ta i bruk avanserte teknologier.
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De Gregorio (2002) fant at sma computerintensive italienske bedrifter med fzerre enn 10 ansatte
tenderte til & veere karakterisert ved heyere innovasjonstakt, heyere utgifter til FoU, bedre internt

samvirke, hoyere produktivitet og hoyere lonnsinntekter.

Det er ogsé et spersmal hvorvidt IKT har en effekt pé sterrelsen til foretakene. Dette spersmaélet er
knyttet til forventinger om at IKT vil kunne fore til lavere transaksjons- kostnader og saledes endre de
oppgaver som det er hensiktsmessig a utfore innenfor bedriftenes grenser og det som med fordel kan
gjennomferes utenfor. Kun fa studier har vaert opptatt av dette. Hitt (1998) fant pa amerikanske data at
okt bruk av IKT var forbundet med reduksjon i vertikal interaksjon og at en mer diversifisert

produksjon ferte til hayere etterspersel etter IKT kapital.

Internett innebarer at mange arbeidsoppgaver kan utfores fra et annet sted enn der bedriften faktisk
befinner seg. Informasjonsteknologi kan gjere det mer regningssvarende 4 flytte en del tjenester ut av
bedriften, slik at det interne fokus rettes mot bedriftens hovedvirksomhet. Forekomsten av slik
'outsourcing' har vaert gkende de senere rene. Motohashi (2001) fant at bedrifter som hadde

computernettverk outsourcet mange aktiviteter.

Det er ogsé grunn til & understreke at virkningen av IKT pa sterrelsen til foretakene varierer mellom
naringer. En vanlig pastand er at IKT har sterre betydning for tjeneste- enn for industrineringene, pa
grunn av arbeidets art. En av de produksjonssektorene der effekten av IKT har veert sterkest, er i
finansiell tjenesteyting. @kningen i bruk av IKT har her gatt sammen med en betydelig nedgang i
antall ansatte. Dessuten har endringen i sammensetningen av arbeidsstokken i banksektoren vaert
betydelig. Andel sysselsatte med heyere utdanning er nd mye hogyere enn tidligere. Grunnen til at
omstillingen har veert sa betydelig 1 denne sektoren skyldes typene arbeidsoppgaver som er involvert,
og at det har veert forholdsvis enkelt & automatisere arbeidsoppgavene. Skrankearbeid forekommer na i
langt mindre grad enn tidligere, siden kundene kan utfere disse oppgavene pa egenhand og ofte langt
raskere. Arbeidskraften brukes na heller til salg av finansielle produkter og til allmenn veiledning av

kundene. For en drefting av slike problemstillinger se f.eks. White (2003).

9. Dynamiske elementer

Positive virkninger av IKT kan ta tid. Gretton mfl. (2004) anvendte foretaksdata for Australia der de sa
pa produktivitetsvekst og hvor lenge en hadde brukt IKT-utstyr for & undersgke den dynamiske
effekten av introduksjon av IKT. De fant at computere hadde en positiv effekt pa veksten i total

faktorproduktivitet som varierte mellom neringer. De fant videre at den positive effekten var sterkest i
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de forste arene etter at innferingen hadde skjedd, men avtok etter hvert som bedriftenes returnerte til
normal vekst etter at de hadde tilpasset seg den nye teknologien. Dette indikerer at en har en effekt pa
produktivitetsnivéet heller enn en permanent ekning i produktivitetsvekstraten. Pa den annen side kan

tekniske endringer gé foran produktivitetsforbedrende prosesser.

Doms mfl. (2002) (jf. ogsd Doms mfl., 2004) gjennomferte en studie pad amerikanske data, etter forst &
ha laget et datasett der de trakk pa mange ulike kilder, der de viste at vekst i varehandelssektoren gikk
sammen med en prosess der tradisjonelle bedrifter med enkle teknologier forsvant og der foretak med

nye teknologier og produksjonsprosesser kom inn i naringen.

10. Arbeidskraftsmobilitet

Fra en samfunnsgkonomisk synsvinkel kan det vare enskelig med betydelig arbeidskraftsmobilitet
siden dette bidrar til spredninger av kunnskaper knyttet til ny teknologi. Arbeidskraftsmobilitet forer
til at arbeidskraften allokeres dit den kaster mest av seg. Avgang og tilgang av foretak i en naring har
ogsé betydning for hvor raskt spredning av ny teknologi skjer. Mens nyetablerte bedrifter tenderer til &

bruke ny teknologi, vil bedrifter som har blitt etablert tidligere tendere til & bruke eldre teknologi.

Luque og Miranda (2000) fant at tekniske endringer forbundet med innfering av ny teknologi som
favoriserer de med lang utdanning gér sammen med endringer i arbeidskraftsmobiliteten. Jo hayere
antall avanserte teknologier en bedrift bruker, jo hgyere er sannsynligheten for at en arbeider slutter og
starter hos en ny arbeidsgiver. Forfatterne tolket dette i retning av at arbeidere tilknyttet teknologisk
avanserte bedrifter har hagyere uobserverte produksjonsevner, som gir en hgyere potensiell lonn
utenfor arbeidsstedet der de er. Denne typen mekanismer har blitt bekreftet av andre studier for
Frankrike og USA (jf. Entorf og Kramarz, 1997, og Doms mfl., 1997). En annen type mekanisme som
ofte gjor seg gjeldende er at arbeidere med lave kvalifikasjoner tenderer til & ende opp i bedrifter som
er mindre teknologisk avanserte. Det vil si det foregar en form for sortering av arbeiderne etter

utdanning innenfor en naring.

11. Bruk av computernettverk
Noen IKT-teknologier er trolig viktigere enn andre nar det gjelder hvor vellykket et foretak er.
Computernettverk synes a vare spesielt viktig ettersom det gjor det mulig for foretaket (i) & sette ut en

del av virksomheten, (ii) oppné en bedre kontakt med kunder, leveranderer og myndigheter og (iii)
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avstedkomme en bedre integrering av de enkelte ledd 1 produksjonsprosessen. Slike nettverk er ofte

assosiert med nettverks- og 'spillover'-effekter.

Atrostic og Nguyen (2002), som analyserte amerikanske data, var de forste til & knytte
produktivitetsutviklingen til bruk av computernettverk. De fant i sin studie at den gjennomsnittlige
arbeidskraftsproduktiviteten var heyere i bedrifter som hadde slike nettverk etter at de hadde
kontrollert for ulike produksjonsfaktorer og ulike kjennetegn ved bedriftene. Tilstedeverelsen av
nettverk ble anslatt til & gke arbeidskraftsproduktiviteten med 5 prosent, litt avhengig av den eksakte
modellspesifikasjonen. Atrostic mfl. (2004) fant i en analyse pé japanske data at bruk av bade interne
og eksterne nettverk var knyttet til hayere total faktorproduktivitet. Spesielt ble eksterne nettverk

funnet & veere viktige.

I Tyskland har det ogsé vert fokus rettet mot computernettverk. Bertschek og Fryges (2002) (jf. ogsa
Bertschek mfl., 2006) var en av de forste studiene som analyserte beslutningen om & innfere
elektronisk kontakt mellom bedrifter. De viste at bdde sammensetningen av arbeidsstokken etter
kvalifikasjoner og bedriftens sterrelse hadde betydning for hvorvidt man tok i bruk denne typen
teknologi. Hvorvidt foretaket ogsa sto overfor en internasjonal konkurransesituasjon hadde ogsé
betydning. Likesé var tilfellet for en eventuell tidligere bruk av IKT-teknologi. Den mest
betydningsfulle effekten er knyttet til nettverkseffekter. Jo flere bedrifter i en neering som er knyttet til

nettverk, jo sterre er sannsynligheten for at et vilkérlig foretak vil investere i slikt utstyr.

Konklusjoner

Det har veert en stor fremgang nar det gjelder kvaliteten pé analyser av virkninger av IKT i
naeringslivet siden slutten av 1980-tallet. Tilgang til bedre IKT-data pé foretaks- og bedriftsnivé har
muliggjort analyse av mange nye problemstillinger og har gitt nye impulser i samband med analyse av
produktivitet. De fleste studier basert pa virksomhetsdata fra og med midten av 1990-tallet tyder pa at
IKT-investeringer bidrar til ekt produktivitetsvekst, men bare hvis en rekke komplementare
investeringer gjores i tilknytning til IKT-investeringene. Dette er isar organisatoriske investeringer
rettet mot prosessinnovasjoner (for eksempel utvikling av nye arbeidsprosesser), samt investeringer
som bidrar til utvikling av nye produkter. Dessuten tyder disse studiene pa at suksessfull
implementering av IKT i produksjonsprosesser forutsetter tilgang pa hayt kvalifisert arbeidskratft.

Likevel er det fremdeles en mangel pa studier som tar opp spersmal knyttet til kausalitet.
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