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Opgaven

Opgaven

Ministeriet for Videnskab, Teknologi og Udvikling har engageret
Centre for Economic and Business Research (CEBR) til at foretage
en analyse af det samfundsmaessige og privatgkonomiske afkast af
informations og kommunikationsteknologi (IKT)-uddannelser i
Danmark. I undersggelsen sigtes seerligt mod en fyldestggrende
analyse af det samfundsmaessige afkast.

Der estimeres saerskilt afkast af korte videregdende IKT-
uddannelser, mellemlange videregdende IKT-uddannelser, lange
videreg%ende IKT-uddannelser, datamatikere, dataloger,
multimediedesignere og uddannede fra IT-universitetet i det
omfang, det er muligt pd det foreliggende datagrundlag.

Arbejdet leveres i form af en rapport, der skal foreligge primo
august. Gennem arbejdsprocessen har der vaeret en taet dialog
mellem Ministeriet for Videnskab, Teknologi og Udvikling og CEBR
om udformningen af undersggelsen og afklaring af datamaessige
spgrgsmal.



Executive Summary

Executive Summary

Uddannelse har afggrende betydning for den gkonomiske udvikling
og vaekst. Der er efterhdnden en overvaegt af videnskabelige
undersggelser, der papeger, at der historisk har veeret betydelige
samfundsmaessige gevinster ved udbredelse af uddannelse, og at
der der ogsd er grunde til at forvente, at disse fordele vil bestd
fremover, jf. f.eks. Jensen mfl. (2003).

I de senere ar er der sket en stigning i antallet af personer, der har
uddannet sig inden for informations- og kommunikationsteknologi
(IKT). En del af stigningen skyldes en gget efterspgrgsel efter
personnel med IKT-faerdigheder i takt med, at teknologien er blevet
udbredt til langt de fleste sektorer i samfundet og anvendes til et
stadigt stigende antal opgaver.

Det er afggrende at indsamle viden om afkastet af IKT-
uddannelserne for samfundet med henblik pa at sikre det mest
hensigtsmaessige udbud af uddannelser. Det er ogsa afggrende at
analysere det individuelle afkast af IKT-uddannelser, for at afklare
om de privatgkonomiske incitamenter er i overensstemmelse med
samfundets behov.

Naervaerende undersggelse belyser det samfundsmaessige og
privatskonomiske afkast af IKT-uddannelser i Danmark pa
baggrund af oplysninger om alle, der har gennemfgrt en IKT-
uddannelse i perioden 1993-2002 og en 10 pct. stikprgve af den
resterende danske befolkning. Der anvendes flere gkonometriske
metoder, herunder matching, til analysen.

Analyserne peger pa betydelige samfundsmaessige gevinster ved at
gennemfgre videregdende IKT-uddannelser frem for at gennemfgre
andre videregdende uddannelser p& samme niveau. Der er desuden
en betydelig samfundsmaessig gevinst ved at tage en lang
videregdende uddannelse inden for IKT frem for en kort
videregaende IKT-uddannelse.

De samfundsmaessige gevinster modsvares ikke ngdvendigvis af
privatskonomiske gevinster, sa der kan vaere problemer i forhold til
at tilvejebringe de rette incitamenter til at gennemfgre IKT-
uddannelser.






Introduktion

Afkast af IKT-uddannelser i Danmark

1 Introduktion

Uddannelse har afggrende betydning for den gkonomiske udvikling
og vaekst. Der er efterhanden en overvaegt af videnskabelige
undersggelser, der papeger, at der historisk har vaeret betydelige
samfundsmaessige gevinster ved udbredelse af uddannelse, og at
der der ogsd er grunde til at forvente, at disse fordele vil besta
fremover, jf. f.eks. Jensen mfl. (2003).

I de senere ar er der sket en stigning i antallet af personer, der har
uddannet sig inden for informations- og kommunikationsteknologi
(IKT). En del af stigningen skyldes en gget efterspgrgsel efter
personnel med IKT-faerdigheder i takt med, at teknologien er blevet
udbredt til langt de fleste sektorer i samfundet og anvendes til et
stadigt stigende antal opgaver.

Det er afggrende at indsamle viden om afkastet af IKT-
uddannelserne for samfundet med henblik pd at sikre det mest
hensigtsmaessige udbud af uddannelser. Det er ogsa afggrende at
analysere det individuelle afkast af IKT-uddannelser, for at afklare
om de privatgkonomiske incitamenter er i overensstemmelse med
samfundets behov.

Neaervaerende undersggelse belyser det samfundsmaessige og
privatskonomiske afkast af IKT-uddannelser i Danmark pa
baggrund af oplysninger om alle, der har gennemfgrt en IKT-
uddannelse i perioden 1993-2002 og en 10 pct. stikprgve af den
resterende danske befolkning. Der anvendes flere gkonometriske
metoder, herunder matching, til analysen.

Der findes en raekke undersggelser af afkastet af uddannelse.
Undersggelserne kan groft opdeles i mikro-gkonometriske og
makro-gkonometriske undersggelser. Mikro-gkonometriske
undersggelser tager udgangspunkt i individdata om forhold som Ign,
erfaring, uddannelse og andre baggrundskarakteristika. Makro-
gkonometriske undersggelser belyser betydningen af det generelle
uddannelsesniveau for niveau og vaekst i nationalindkomsten.
Styrken ved mikro-gkonometriske analyser er typisk et bedre
datagrundlag, mens styrken ved makro-gkonometriske
undersggelser er, at de hyppigere indfanger positive eksternaliteter
ved uddannelse. Positive eksternaliteter defineres som positive
pavirkninger fra en persons uddannelse til andre personers
indkomst, som den enkelte ikke tager hgjde for i sit valg af
uddannelse. Principielt er der dog intet til hinder for, at
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eksternaliteter ved uddannelse ogsd kan indfanges i mikro-
gkonometriske undersggelser.

Det @konomiske Rad (2003) er den nyeste undersggelse af afkast
af uddannelser i Danmark. De analyserer afkastet af en raekke
forskellige uddannelser p& baggrund af danske IDA-data og den
gkonometriske matching-metode. Der beregnes gkonomisk afkast
p@ baggrund af oplysninger om lgn og beskeeftigelse pa
individniveau, direkte uddannelsesomkostninger og
samfundsmaessige skatteforvridningstab. Fokus i undersggelsen er
pa det individuelle afkast af forskellige uddannelser, ndr der tages
hgjde for individers baggrundskarakteristika. Det @konomiske Rads
analyser fokuserer pa relativt brede uddannelseskategorier og
finder, at blandt de lange videregdende uddannelser har
samfundsvidenskabelige uddannelser hgjest samfundsgkonomisk
afkast, naturvidenskabelige og tekniske uddannelser har nzesthgjest
og humaniora lavest afkast. Blandt de mellemlange videregdende
uddannelser giver de tekniske uddannelser hgjest afkast. Det
@konomiske Rad (2003) belyser ogsa eksternaliteter ved
uddannelse, men papeger, at der er stor usikkerhed ved skgn over
disse eksternaliteter.

En nyere oversigt over makro-gkonometriske undersggelser findes i
Sianesi and Van Reenen (2002). De fremhaver bl.a., at uddannelse
gger den gkonomiske vaekst, men at der er forskel pa effekten af
forskellige typer uddannelse: f.eks. er der tegn p3&, at ingenigrer er
mere gavnlige end jurister for den gkonomiske vaekst. Der er ogsa
tegn pa, at afkastet af videregdende uddannelser er hgjere i
udviklede lande end i mindre udviklede lande.?

Blundell mfl. (2004) er en nyere mikro-gkonometrisk undersggelse,
der analyserer afkast af uddannelse i Storbritannien baseret pa
mikrodata fra National Child Development Survey. De anvender en
raekke forskellige estimationsteknikker: OLS-, instrumentvariabel-,
propensity score matching- og control function-metoder, for at
belyse kvaliteten af forskellige estimatorer. De vurderer, at
matching-metoden anvendt pd et bredt seet af detaljerede
baggrundsvariable, herunder eksamenskarakterer fra eksamener i
en ung alder og data om familiebaggrund, er anvendelig til at
estimere afkast af uddannelse. De finder afkast af uddannelse pa 27
pct. for videregaende uddannelse i forhold til en gennemsnitlig
lavere uddannelse. I forhold til at stoppe for gennemfgrelse af en
ungdomsuddannelse finder de et gennemsnitligt afkast pd 48 pct.
for personer med videregdende uddannelse.

1

En anden nyere oversigtsartikel over bdde makro- og mikrogkonometriske undersggelser af afkastet af uddannelse er
Lindahl and Krueger (2001) og Card (2001) indeholder en nyere oversigt over mikro-gkonometriske undersggelser af
afkastet af uddannelse.
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En vaesentlig bevaeggrund for nyere forskning i afkastet af
uddannelse er, at Ignforskellene er steget betydeligt i de senere ar,
iseer i USA. IKT har i den amerikanske akademiske debat veeret
fremhaevet som en forklaring p@ stigende Ignspaend mellem
personer med videregdende uddannelse og personer uden
videregdende uddannelse. Der er en raekke forklaringer pa dette
feenomen, jf. Malchow-Mgller and Skaksen, herunder skill-biased
tekniske fremskridt, handel med lavtlgnslande mv. Skill-biased
tekniske fremskridt vurderes overordnet som vaerende den vigtigste
forklaring pa de senere ars udvikling i Ignforskellene.

Der er derfor fremkommet en betydelig litteratur, der ogsa
forholder sig til arsagerne til Isnudviklingen i de senere &r, men fra
et makro-perspektiv. I denne litteratur er der fundet betydeligt
beleeg for, at anvendelsen af personer med videregdende
uddannelse er hgjere i industrier med hgj kapitalintensitet, og som
implementerer ny teknologi., jf. Autor, Katz and Krueger (1998).
Autor, Katz and Krueger (1998) foretager analyser af udviklingen i
den relative efterspgrgsel efter personnel med videregdende
uddannelse pd baggrund af oplysninger om gennemsnitlig Ign og
beskeeftigelse for personnel med og uden videregdende uddannelse
pa data fra USA. De vurderer, at der i USA er sket en stigning i den
relative  efterspgrgsel efter personnel med videregdende
uddannelse, og at hovedarsagen til denne stigning i de senere ar er
en generel opgradering af human kapital inden for alle sektorer,
snarere end en forskydning af gkonomisk aktivitet i retning af IKT-
erhverv.

I Danmark har der ikke vaeret steerke tegn pa @get generel
lgnspredning. En raekke undersggelser har belyst, hvorfor Danmark
ikke er blevet bergrt pd samme made som andre lande af
udbredelsen af IKT.

Malchow-Mgller and Skaksen (2004) anvender en metode, udviklet
af Katz and Murphy (1992) til analyse af
efterspgrgselsforskydninger mellem to grupper. Det anvendte
datagrundlag er IDA-data. De finder ikke tegn pa en generel
forskydning af den danske arbejdskraftefterspgrgsel i retning af
hgjtuddannet arbejdskraft. For de erhverv, der i forvejen bruger
megen hgjtuddannet arbejdskraft, er der en stigning i
efterspgrgslen efter hgjtuddannet arbejdskraft.

Jensen and Sgrensen (2004) analyserer forskydninger i
efterspgrgslen for forskellige uddannelsesgrupper ved hjaelp af
danske IDA-data og en metode udviklet af Krusell mfl. (2000), der
kan analysere forskydninger for flere end to grupper ad gangen. De
finder tegn pa, at der er sket en forskydning af den danske
arbejdskraftefterspgrgsel til fordel for de hgjere uddannede. Nar der
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fokuseres pa uddannelsestyper, finder de, at rekrutteringsbasen for
den private sektor er blevet udvidet betydeligt. Siden 1980 er
efterspgrgslen  vokset relativt mere for personer med
naturvidenskabelige, @ samfundsvidenskabelige og humaniora
uddannelser end for de tekniske uddannelser.

Sammenfattende kan det siges, at udviklingen i Ignspredningen i
USA har inspireret megen ny forskning i afkastet af uddannelse. Der
er tegn pa, at udbredelsen af IKT kan forklare en vigtig del af
udviklingen i lgnspredningen, og at implementering af IKT og
adgang til hgjtuddannet personnel spiller sammen. Derfor er det
relevant at belyse bade det samfundsgkonomiske og
privatgkonomiske afkast saerskilt for uddannelser, der fokuserer pa
IKT.

I forhold til at indsamle viden om afkast af IKT-uddannelser har alle
ovennaevnte undersggelser den mangel, at IKT-uddannelser er
bredt fordelt over de samfundsvidenskabelige, naturvidenskabelige,
tekniske og humaniora uddannelser. IKT-uddannelser er saledes
tvaergdende i forhold til standard klassifikationer af uddannelse.
Derfor er der behov for analyser med et saerskilt fokus pa egentlige
IKT-uddannelser.

I kapitel 3 beskrives begreberne samfundsgkonomisk og
privatskonomisk afkast, og metoder til maling af disse stgrrelser
behandles. 1 kapitel 4 beskrives datagrundlaget for nzervaerende
analyser og i kapitel 5 beskrives estimationsmetoder. Kapitel 6
prasenterer og diskuterer resultaterne, mens kapitel 7 konkluderer.

2 Veerdien af uddannelse

Uddannelse giver mange former for afkast. Uddannelse @gger
indkomsten og giver stgrre livsindhold for den enkelte, og for
samfundet er uddannelse forbundet med en raekke fordele, der
raekker ud over dem, individet ma formodes at tage hgjde for.

Uddannelse tager tid, og mens en uddannelse gennemfgres, mistes
indkomst eller nytte ved alternative mader at anvende tiden pa, og
der er direkte omkostninger til bgger mv. forbundet med
uddannelse. Afkastet af uddannelse realiseres delvist Igbende, men
i hgjere grad efter uddannelsen er gennemfgrt. Derfor er
uddannelse en investering.

Beregningen af privatgkonomisk afkast i neervaerende analyse
foretages ved at estimere effekten af uddannelse pa en persons
indkomst efter skat og offentlige overfgrsler. 2 I det tilfaelde, hvor

2
Tidlig teori om humankapitalperspektivet er Becker (1964) og tidlig empiri er Mincer (1974).
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uddannelser af forskellig leengde sammenlignes, fratraekkes tabt
lgnindkomst i studietiden. Arsagen er, at fra et privatskonomisk
perspektiv er den relevante indikator for velfeerd de ekstra
forbrugsmuligheder, individet opndr som fglge af en uddannelse.
Det vil sige, at lgngevinsterne skal fratreekkes skat, men der skal

tilzegges eventuelle @endringer i de offentlige vydelser, der
modtages. I de centrale analyser neden for anvendes
indkomstbegrebet disponibel indkomst til at beskrive

privatgkonomisk afkast. Indkomstbegrebet daekker over
lgnindkomst, offentlige indkomstoverfgrsler og kapitalindkomst
fratrukket skat.?

Beregningen af samfundsgkonomisk afkast foretages ved at
estimere effekten af uddannelse pa en persons indkomst fgr skat og
offentlige overfgrsler. Arsagen er, at fra et samfundsmaessigt
perspektiv er det relevante velfeerdsmal den samlede andring, der
sker i individets produktivitet som fglge af uddannelse. En persons
lgn fgr skat kan tjene som indikator for vedkommendes
produktivitet med fglgende forbehold: For det fgrste kan lgnnen
vaere lavere end veerdien af marginalproduktet, hvis den enkelte
befinder sig pa et delarbejdsmarked, hvor arbejdsgiverne har
konkurrencemagt. For det andet kan lgnnen for den enkelte
overstige veerdien af marginalproduktet, hvis Ignnen fastsaettes i en
forhandling mellem arbejdsgiver og arbejdstager, hvor der
forhandles om bade lgn og beskaeftigelse, jf. Det @konomiske Rad
(2003). I de ~centrale analyser neden for anvendes
indkomstbegrebet privat indkomst til at beskrive
samfundsgkonomisk afkast. Dette indkomstbegreb deekker over
lgnindkomst og kapitalindkomst fgr skat.

Til beregning af de samfundsmaessige afkast fratraekkes direkte
omkostninger ved uddannelse. Den anvendte indikator for disse
omkostninger er taxametertilskud til de forskellige uddannelser.
Omkostningerne males inklusive moms, jf. Mgller mfl. (2000). Der
anvendes en nettoafgiftsfaktor pa 1,17, jf. Finansministeriet (1999).
Desuden tillaegges et skatteforvridningstab, da de offentlige
uddannelsesomkostninger finansieres ved forvridende skatter. Der
anvendes en skatteforvridningsfaktor pa 1,2 (svarende til et
skatteforvridningstab pa 20 pct.), jf. Finansministeriet (1999).

Ved beregningen sammenholdes primare IKT-uddannelser med
andre uddannelser pa samme niveau. F.eks. sammenholdes
dataloguddannelsen med andre lange videregaende ikke-IKT-

Veerdien af hgjere timelgn og hgjere beskeeftigelse er sammenfattet i den &rsindkomst, der hentes p& arbejdsmarkedet,
for skat. Kapitalindkomst omfatter afkast af opsparing i vaerdipapirer, kontanter og fast ejendom. Afkastet af fast ejendom
beregnes som en imputeret gkonomisk lejeveerdi af egen bolig, der beregnes som 5 pct. af vaerdien af fast ejendom,
svarende til en normal forrentning efter skat.
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uddannelser. Desuden sammenholdes afkast af lange videregdende
uddannelser inden for IKT med korte videregdende uddannelser
inden for IKT.

Effekten af IKT-uddannelse pad arslgnnen i ar 2002 beregnes for
fglgende grupper af primaere IKT-uddannelser:
) hovedgrupper af primaere IKT-uddannelser: KVU, MVU og

LVU

i) enkeltuddannelser inden for IKT: datamatiker, datalog
(cand.scient), multimediedesigner og uddannet pd IT-
universitet.

For i videst mulig udstraekning at belyse udviklingen i gevinsten ved
IKT-uddannelser over tid veelges det at beregne udviklingen i
lanforskellen som fglge af IKT-uddannelse fra 1993 til 2002 for
fglgende uddannelsesgrupper:

i) Datalog (cand.scient)

i) Datamatiker

Det kan diskuteres, hvilken diskonteringsfaktor, der bgr anvendes i
sammenregningen af strgmme af indkomsteffekter. Det
@konomiske Rad anvender generelt en diskonteringsfaktor pa 0 i
beregninger af afkast af uddannelse, idet de argumenterer for, at
der sker generelle lgnstigninger, som praecis modvirker effekten af
diskontering. Finansministeriet (1999) argumenterer for, at der
anvendes en diskonteringsfaktor p& 6 pct. i samfundsgkonomiske
analyser. I analyserne nedenfor veelges det at anvende 0 pct.
diskontering  som hovedscenarie. I appendix 2 vises
fglsomhedsberegninger for diskonteringsfaktorer pa 3 pct. og 6 pct.

Ved at anvende denne beregningsmetode ses der bort fra en raekke
forhold.

Forhold, som der er set bort fra, som ggr, at beregningerne
sandsynligvis undervurderer gevinsten ved en IKT-uddannelse i
forhold til den gennemsnitlige videregdende uddannelse pa
tilsvarende niveau og gevinsten ved at tage en LVU frem for en KVU
inden for IKT:

e Der ses bort fra, at uddannelse for den enkelte ogsa kommer
kolleger, kunder og leverandgrer til gode, fordi de kan lzere af
vedkommende eller kgbe bedre ydelser af vedkommende.
Disse eksternaliteter er et centralt element af nyere
vaekstteori, jf. f.eks. Lucas (1988). Hgjere uddannelse har
endvidere en positiv effekt p& meengden af forskning og
udvikling i et land, hvilket igen affgder positive effekter for
samfundet som helhed, jf. f.eks. Nelson and Phelps (1966).
Der kan endog argumenteres for, at positive eksternaliteter
spiller en seerlig stor rolle for IKT-uddannelser. IKT kan
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opfattes som en “general purpose technology”, der er
kendetegnet ved deres generelle anvendelighed,
innovationspotentiale og komplementaritet i forhold til
innovationer inden for andre teknologier, jf. Breshanan and
Trajtenberg (1995). Personer med IKT-uddannelse er til en
vis grad en forudsaetning for implementering af IKT og
dermed for at samfundet kan realisere positive
eksternaliteter ved gget IKT-anvendelse.

Der ses bort fra, den hgjere produktivitet for den enkelte, at
vedkommende betaler mere i skat og traekker mindre pa det
offentlige system, hvilket mindsker samfundsmaessige tab i
form af skatteforvridning.

Der ses bort fra arbejdsgiverbetalt pension. Dette er ikke en
mangel ved selve metoden, med ved de tilgengelige data.
Det har ikke veeret muligt at finde oplysninger om
arbejdsgiverbetalt pension tilbage til 1993. Herved begds
sandsynligvis en betydelig fejl.

Der ses bort fra effekten af, at frafaldet muligvis er forskelligt
mellem IKT-uddannelser og ikke-IKT-uddannelser.

Forhold, som der er set bort fra, men hvis betydning i forhold til
sammenligninger mellem videregdende uddannelser er mere uklar:

Der ses bort fra ikke-pekunizere afkast af uddannelse i form
af forbedret livskvalitet for personer med uddannelse,
herunder forbedret helbred, jf. Det @konomiske Rad (2000).
Der ses bort fra, at personer med uddannelse har mindre
tilbgjelighed til at blive involveret i kriminalitet, hvilket ogsa
er veerdifuldt for samfundet.

Der ses bort fra, at det kreever en arbejdsindsats at fuldfgre
en uddannelse, og derved fragdr der tid til andre aktiviteter.
Der ses bort fra, at det at skulle bryde en social arv og pa en
made bryde med sin hidtidige identitet, kan det vaere en
omkostning, jf. f.eks. Akerlof and Kranton (2000).
Tilsvarende kan det ud fra samme argument vaere en
omkostning ikke at fa en uddannelse, hvis ens forzeldre og
omgangskreds er uddannede.

Der ses der bort fra effekten af, at hgjtuddannede typisk
finder en partner med hgjere indkomst. En ide om omfanget
af fejlen, der begas ved at se bort fra effekten af segtefzelles
indkomst kan fas fra analyserne i Det @konomiske Rad
(2001). De finder, at indkomstforspringet fra tekniske og
naturvidenskabelige uddannelser til andre uddannelser
mindskes, nar der tages hgjde for partners indkomst. Det
kunne indikere, at personer med IKT-uddannelse ogsa gifter
sig nedad i indkomsthierarkiet, og at den privatgkonomiske
gevinst ved IKT-uddannelse i forhold til andre uddannelser pa
samme niveau overvurderes ved ikke at inddrage partners
indkomst.
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e Der ses bort fra effekterne af konjunkturudsving, bade
generelle konjunkturudsving og mere erhvervsspecifikke
konjunkturudsving.

Fordelene og omkostningerne ved uddannelse summeres over en
persons levetid. Det antages, at de estimerede Igngevinster er ens i
alle &r. Denne antagelse afviger fra praksis i bl.a. Det @konomiske
R3d (2003).

For at opsummere, svarer metoden anvendt neden for til metoden
anvendt i Det @konomiske RAd (2003), bortset fra, at der i
neaervaerende beregninger ikke skelnes mellem effekter pa
forskellige aldertrin.

3 Data

Data stammer fra fglgende registre i Danmarks Statistik: IDA-
personer, IDA-hovedbeskzeftigelse, Indvandrere og Efterkommere,
BUE, Eksamenskvotienter Gymnasiet og Indkomststatistikregistret.

Oplysningerne omfatter personers alder, herkomst, kgn, bopeel,
uddannelse, karaktergennemsnit fra gymnasiet, indkomst, skat og
foreldrekarakteristika. Der haves desuden oplysninger om
personers ledighedsgrad aret fgr og deres erhvervserfaring.

Figur 3.1 Alderfordelingen af individer i datamaterialet for
2002

Pct.

0 r—rrrrr rr - rr rrrrrr o I1rrrr o r T T o T T r T T
15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 66
— IKTP — NON-IKT

Anm.: IKTP angiver primaere IKT-uddannelser. IKT-uddannelser. Kurven IKTP viser, hvor stor en andel af personerne
med en primaer IKT-uddannelse, der har en given alder. P& samme made viser kurven NON-IKT, hvor stor en

andel af personer uden IKT-uddannelse, der har en given alder.
Kilde: Egne beregninger pé registerdata, jf. kapitel 3.
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Data

Der er indsamlet data for tre grupper personer: personer med
primaer eller sekundaer IKT-uddannelse som hgjeste fuldfgrte
uddannelse, personer uden primaer eller sekundeer IKT-uddannelse
som hgjest fuldfgrte uddannelse og foraeldre til de to fgrnaevnte
typer personer.

Fokus i analyserne er pa personer i aldersgruppen 15-66 ar med
afsluttede IKT-uddannelser. Disse personer udtraekkes for 1993-
2002. Personer med IKT-uddannelse sammenlignes med personer
uden IKT-uddannelse. Sammenligningspersonerne udggres af en 10
pct. stikprgve af de 15-66 arige, som ikke tilhgrer gruppen af cases
i nogen af arene. Der ses derved bort fra IKT-studerende, som
senere fuldfgrer en IKT-uddannelse.

Gruppen af personer uden IKT-uddannelse i 1993 anvendes ogsa i
1994 med de modifikationer, at alle, der bliver seldre end 67 ar,
fjernes, der suppleres op med en 10 pct. stikprgve blandt de nu 15
arige og der suppleres op med 0,1 pct. stikprgve blandt de nu 16-
66 arige for at kompensere for det generelle frafald. P& samme
made tages der udgangspunkt i forrige ar ved dannelse af gruppen
af personer uden IKT-uddannelse for &rene 1995-2002. For cases
og kontrolgruppe identificeres foraeldrene.

For at f& de bedst mulige statistiske skgn over effekten af IKT-
uddannelserne er det afggrende at inddrage s@ mange forhold, der
kan pavirke personers indkomst, som muligt. Faktorer i opvaeksten,
som f.eks. foraeldrenes uddannelsesniveau fremhaeves ofte som
vigtige, jf. bl.a. Blundell mfl. (2005), hvorfor foraseldres
uddannelsesniveau ogsa inddrages her.

Uddannelserne er kategoriseret som IKT-uddannelser i fglge
opdelingen i appendiks 1. Herudover er uddannelserne opdelt i
lange videregdende uddannelser (LVU), mellemlange videregdende
uddannelser (MVU), korte videregdende uddannelser (KVU),
erhvervsfaglige uddannelser, gymnasieuddannelser og lave
uddannelser, der er alt under gymnasialt niveau. Grupperingen
efter uddannelsesniveau tager udgangspunkt i den hgjest
gennemfgrte uddannelse (Danmarks Statistiks uddannelseskode,
hffsp).

Foreeldres uddannelsesniveau er defineret som det hgjeste
uddannelsesniveau, opnaet af foraeldrene. Uddannelsesgrupperne er
LVU, MVU, KVU, erhvervsfaglig, gymnasial og lav.

Bopalsmaessigt er analysepersonerne grupperet efter, om de bor i
Kgbenhavns Amt undtagen Kgbenhavns og Frederiksberg
Kommuner, stgrre provinsby (5 stgrste byer i provinsen) eller
gvrige provins.
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Data

Der arbejdes med tre indkomstbegreber: Ignindkomst, privat
indkomst og disponibel indkomst. Lgnindkomst daekker over den
lgn, et individ far for sin arbejdskraft. Privat indkomst indeholder ud
over Ignindkomst ogsa kapitalindkomst. Disponibel indkomst
indeholder ud over privat indkomst ogsa offentlige
indkomstoverfgrsler og skattebetaling.* Oplysninger om
analysepersonernes Ignindkomst findes for hele perioden 1993-
2002. Det har kun veeret muligt at beregne privat indkomst og
disponibel indkomst for 2002. Det skyldes omlaegninger i
skattesystemet, som det ikke har vaeret muligt at fglge over tid
inden for dette projekts tidshorisont.

Beskrivende statistik for en raekke centrale variable findes i tabel
3.1 og tabel 3.2.

Der er tyndet ud i datamaterialet, sdledes at personer med negativ
lanindkomst er taget ud, selvstendige er taget ud, personer under
uddannelse er taget ud, og personer zldre end 66 er taget ud.

Tabel 3.1 Sammensaetningen af de analyserede grupper

Primaer IKT Kontrolgruppe

N Gns. N Gns.
Alder 7.443 33,635 290.465 44,140
Kgn 7.443 1,162 290.465 1,510
Andel indvandrere 7.443 0,048 290.465 0,040
- efterkommere 7.443 0,006 290.465 0,004
- dataloger 7.443 0,153 290.465 0,000
- datamatikere 7.443 0,596 290.465 0,000
- med multimediev. 7.443 0,007 290.465 0,000
- med IT-univ. 7.443 0,003 290.465 0,000
- med lav uddannelse 7.443 0,000 290.465 0,310
- med gym. uddannelse 7.443 0,000 290.465 0,060
- med erhv.faglig udd. 7.443 0,000 290.465 0,400
- KVU 7.443 0,620 290.465 0,040
- MVU 7.443 0,038 290.465 0,130
- LvU 7.443 0,342 290.465 0,050

- med foreeldre erh.faglig 7.443 0,354 290.465 0,210
- med foreeldre med KVU  7.443 0,050 290.465 0,020
- med foreeldre med MVU  7.443 0,225 290.465 0,060
- med foraeldre med LVU  7.443 0,096 290.465 0,020

Kilde: Egne beregninger pa registerdata, jf. kapitel 3.

I beregningen af disponibel indkomst er der set bort fra skattefri kontranthjeelp.
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Estimation af effekten af IKT-uddannelse

Tabel 3.2 Beskrivende statistik for grupperne

N Gns. Std.afv.

--------------------- Primeaer IKT------=====------
Lanindkomst 7.443 374.645 197.004
Privat indkomst 7.443 421.441 228.351
Disponibel indkomst 7.443 264.236 109.742
Ledighedsgrad 7.443 42 145
Eksamensgns. 4,198 8,3 0,9
Erhvervserfaring 4.176 11,8 7,1

——————————— Personer uden IKT-uddannelse------
Lanindkomst 290.465 209.596 169.949
Privat indkomst 290.462 257.115 278.981
Disponibel indkomst 290.462 198.813 150.734
Ledighedsgrad 290.465 44 147
Eksamensgns. 36.841 8,0 1,0
Erhvervserfaring 241.315 18,7 10,0

Kilde: Egne beregninger pa registerdata, jf. kapitel 3.

Fra tabel 3.1 ses det, at personer med IKT-uddannelser er unge, og
at der er flest maend, der tager disse uddannelser (kan=1 for mand,
kgn=2 for kvinde). Andelen af indvandrere er lav, mens andelen af
efterkommere pa disse uddannelser er forholdsvis hgj. IKT-
uddannelserne er udvalgt, s8 der kun ses pd videregdende
uddannelser, derfor er der ingen IKT-uddannede i kategorierne lav,
gymnasial og erhvervsfaglig. Foreeldrene er ogsa generelt hgjere
uddannet for de IKT-uddannede.

Det er et problem, at der er s3 f& personer med mellemlange
videregdende IKT-uddannelser i datamaterialet, idet det
vanskeligggr estimation af Igngevinsten ved en MVU inden for IKT.

Data om uddannelsesomkostninger kommer fra Ministeriet for
Videnskab, Teknologi og Udvikling, samt fra Finansloven for 2005.

4 Estimation af effekten af IKT-

uddannelse

N&r man skal male effekten af f.eks. uddannelse pa indkomst ville
et eksperiment, hvor en rakke ens personer tilfaeldigt tildeles
forskellige uddannelser, og deres indkomst efterfglgende sammen-
lignes, vaere det ideelle; men alt for dyrt at gennemfgre i praksis.

Det er derfor ngdvendigt at anvende ikke-eksperimentelle data.
Problemet med disse er, at der kan veere selektion. Der kan dels
veere selektion pad observerede stgrrelser, dels pad ikke-
observerbare, hvilket vi vender tilbage til senere. I sidste ende er
formalet at estimere effekten af uddannelse - og kun effekten af
uddannelse pa Ignnen.
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Estimation af effekten af IKT-uddannelse

Eksempel 1

Det er velkendt, at der er Ignforskel mellem maend og kvinder. Kgn
er derfor en ‘forstyrrende’ variabel i forhold til malingen af effekten
af IKT-uddannelse pa indkomsten. I fgrste raekke i tabel 4.1 ses, at
IKT uddannede tjener 488.366,3 kr. arligt i 2002. Tilsvarende ikke-
IKT uddannede tjener 305.582,9 i 2002. I anden raekke ses det at
89 pct. af de IKT uddannede er maand, mens for de ikke-IKT uddan-
nede er det 49,3 pct. Som et eksperiment beregnes gennemsnits-
lannen for de IKT uddannede, hvis de havde en kgnsfordeling som
de ikke-IKT uddannede. Resultatet er ikke overraskende:
Lgnforskellen falder.

Dette eksempel illustrerer med tydelighed hvorfor vi gnsker at
kontrollere for andre karakteristika end, hvorvidt en person har en
IKT-uddannelse. En ofte anvendt metode i den forbindelse er lineaer
regression. Men matching-metoden har to fordele i forhold til
ordinaer regressionsanalyse.®

For det fgrste er vi opmaerksomme pa& om de to grupper overlapper
i karakteristika. Det giver ikke mening at sammenligne en
treatment’ gruppe med en kontrol gruppe, hvis de har helt
forskellig karakteristika. Der er intet som helst i standard outputtet
fra en regressions analyse der vil afslgre det. Et ekstremt eksempel
er hvis IKT uddannede alle er maand og vores kontrolgruppe alle er
kvinder. Kan vi s& meningsfyldt beregne effekten af uddannelse?
Nej, ken kunne meget vel vaere den afggrende forskel. Det er
selvfglgelig et ekstremt eksempel; men i figur 3.1 ses det selv
samme i mindre grad. For IKT uddannede er der meget svag
support for de unge og tilsvarende for gruppen over 60. En
sammenligning af IKT uddannelse og ikke-IKT uddannelse ville
kraeve en justering for dette.

For det andet hanger vi ikke pd en specifik funktionel form. Hvis
‘treatment’ og kontrol gruppe har samme fordeling af karakteristika
vil en lineaer regressionsmodel som regel vaere udmaerket; men hvis
der er veesentlig forskel i karakteristika spiller funktionsformen ind.

Det er netop i det sidste tilfeelde at ‘propensity score’, som er
anvendt i naervaerende rapport, kommer ind i billedet. Ideen er at
samle alle variable i én sammensat variable. Denne ene variabel
kan vi sa matche individer over de to grupper pa.

5 9 o
I tilfeldet med kgn er der imidlertid ikke den store fordel. Denne variabel tager kun to vaerdier og kan derfor let indga pa

den mest generelle form i en regressions ligning.
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Estimation af effekten af IKT-uddannelse

Tabel 4.1 Korrektion med kun en variabel

IKT uddannelse Ikke-IKT
uddannelse
Lan (Kr.) 488.366,3 305.582,9
Mand (pct.) 89,3 49,3
Korrigeret Ign (Kr.) 429.455,8 305.582,9

Kilde: Egne beregninger pa registerdata, jf. kapitel 3.

Propensity score bruges til to ‘treatment’ grupper ad gangen®, feks.
IKT uddannede og ikke IKT uddannede. Hvis der sdledes er
forskellige treatment skal der estimeres en propensity score for
hver sammenligning. Man finder propensity scoren ved at forudsige
‘treatment’ gruppen fra de beskrivende variable (f.eks. ved at
anvende en logistisk regression).

Argumentet for at anvende propensity scoren er en smule teknisk,
Men intuition fglger: Antag at to individer udsat for hver sin
‘treatment’ var praesenteret for os med ens propensity score. De
ville s3 begge have samme sandsynlighed for at vaere f.eks. IKT
uddannede set gennem de beskrivende variable. Derfor er
observationerne blevet randomiseret, idet en mgnt lige s vel kunne
afggre hvem der fik en IKT uddannelse og hvem der ikke fik én. Lad
os have en gruppe med IKT uddannelse og en anden gruppe uden
IKT med samme proposensity score. Dem som fik en IKT
uddannelse er dermed tilfaeldigt udvalgt i gruppen af alle med fzelles
propensity score. Et resultat heraf er at de beskrivende variable kun
varierer tilfaeldigt mellem IKT uddannede og ikke IKT uddannede
(se Rosenbaum og Rubin (1983)) indenfor samme propensity score.

Eksempel 2
For at illustrere metoden tager vi forskud pa nogle af resultaterne.

Tabel 4.2 Den gennemsnitlige treatment effect af lang
videregdende IKT-uddannelse versus ikke-IKT LVU’er

ATE, pct.
Ujusteret 8,2
Regressionsanalyse 13,0
Propensity score 13,9
Kilde: Egne beregninger pa registerdata, jf. kapitel 3.
6 Denne betegnelse stammer fra litteraturen, hvor der ofte betragtes multiple ‘treatment’ grupper. I rapporten anvender vi

kun betegnelsen ‘treatment’ for gruppen med IKT uddannelse og den anden gruppe er kontroller.

17



Resultater

I tabel 4.2 har vi 3 beregninger af den gennemsnitlige ‘treatment’
effekt. Den ujusterede effekt i fgrste reekke angiver forskellen i pct.
mellem IKT uddannedes Ign og ikke-IKT uddannede. I anden raekke
far vi endnu et bud fra en regression af IKT-dummy pa Ign sammen
med en masse andre forklarende variable og endelig angiver vi
propensity score resultatet i nederste raekke. Propensity scoren er
estimeret iterativt. Hver gang en propensity score kontrollerer vi for
om de forklarende variable balancerer pa gennemsnit og
kovarianser. Det fglger at vi er taet pa den ‘sande’ propensity score
ndr de forklarende variable er randomiseret mellem ‘treatment-’ og
kontrolgruppen.

I tabel 5.2 er der stor forskel mellem fgrste raekke pa den ene side
og anden og tredje pa den anden. Det er altsa vigtigt at justere for
andre variable. Nar propensity score metoden ikke giver veesentlig
forskellig resultat er det fordi at mange af de forklarende variable er
kategoriske og dermed er den funktionelle form ikke sa afggrende
igen. Endvidere kan det veere tegn pad et godt overlap mellem
treatment og kontrol. I tabellen er det isecer muligt at se forskellen i
erfaring mellem personer med lang videregaende IKT-uddannelse
og andre lange videregdende uddannelser. Personer med IKT-LVU
har gennemsnitligt mindre erhvervserfaring end andre med LVU,
hvorfor den ujusterede Ignforskel “kun” er 8 pct.

Det ses saledes at det er forholdsvist simpelt at anvende propensity
scoren, og at det ggr en forskel. Men der er ogsa begraensninger.
For det fgrste baserer den sig pd observerede forklarende variable.
I vores tilfeelde har vi meget detaljerede data sdsom gymnasium
karakter og foraeldres uddannelse.

For det andet skal de forklarende variable ikke forudsige "treatment’
perfekt, idet der sd ikke vil vaere noget overlap mellem de to
grupper. Det vil veaere klart i den senere analyse at vi har
tilstraekkelig overlap i vores grupper til at propensity score metoden
kan anvendes.

5 Resultater

Der er foretaget 2 typer gkonometriske analyser. Den fgrste analyse
omhandler indkomstforskelle i et enkelt ar mellem et bredt udsnit af
IKT-uddannelser og sammenlignelige ikke-IKT uddannelser. P3
baggrund af denne analyse beregnes ogsd samfundsgkonomisk og
privatgkonomisk afkast. Den anden analyse omhandler udviklingen i
indkomstforskellene over tid mellem dataloger og datamatikere og
sammenlignelige hhv. lange og korte videregdende uddannelser.
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Resultater

5.1 Analyser af indkomsteffekter for 2002

Tabel 5.1 viser resultaterne af den fgrste analyse. Tabellen viser
effekter af IKT-uddannelse for personer, der har gennemfgrt en
IKT-uddannelse (ATT), og den hypotetiske effekt, det ville have for
en ikke-IKT uddannet at tage en IKT-uddannelse (ATU). Der er
foretaget analyser for bade privat indkomst og disponibel indkomst.

ATT betyder "average treatment effect on the treated” og daekker
over den malte effekt af IKT-uddannelse for dem, der har
gennemfgrt en IKT-uddannelse. ATT kan fortolkes som den
forventede indkomstfremgang for personer med karakteristika, der
svarer til de gennemsnitlige karakteristika for dem, der i gjeblikket
gennemfgrer IKT-uddannelser. Hvis antallet af personer pd IKT-
uddannelserne med karakteristika svarende til karakteristika for de
nuvaerende IKT-uddannede stiger, vil gevinsten for samfundet svare
til ATT.

ATU betyder "average treatment effect on the untreated” og
daekker over den effekt, en gennemsnitlig person i kontrolgruppen
med en ikke-IKT-uddannelse ville opna ved at tage en IKT-
uddannelse. ATU beskriver den gennemsnitlige samfundsmaessige
effekt, der ville fremkomme ved at flytte personer fra andre
uddannelser pd@ samme niveau til IKT-uddannelser.

Tabel 6.2 viser effekten pd indkomsten af at gennemfgre en lang
videregdende uddannelse inden for IKT i stedet for at gennemfgre
en kort videregdende uddannelse inden for IKT.

Tabel 5.3 viser statistik over kvaliteten af analyserne. Der er store
problemer med hensyn til estimationen af effekten af MVU,
multimedie design uddannelsen og IT-kandidatuddannelsen. For de
forste tos vedkommende skyldes problemet, at det paviseligt ikke
har veaeret muligt at finde sammenlignelige "treatment” og
kontrolgrupper, ijf. testet for balancering af kovariater. For savidt
angar IT-kandidatuddannelsen, er bade "treatment” og
kontrolgrupperne s@ sma, at det ma opfattes som et problem. For
KVU, LVU, datamatiker og datalog tyder det pa, at vores skgn over
ATT er brugbare.

Overordnet kan det konkluderes, at der generelt er betydelige
positive effekter pa bade privat og disponibel indkomst af at
gennemfgre en IKT-uddannelse i stedet for en gennemsnitlig
uddannelse pa sammenligneligt niveau. KVU, LVU, datamatiker og
datalog giver et arligt afkast i forhold til sammenlignelige
uddannelser pa mellem 13 og 16 pct. i privat indkomst og mellem 8
0og 11 pct. i disponibel indkomst.
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Resultater

Tabel 5.1 Effekt pa drsindkomsten af at have gennemfgrt en
primar IKT-uddannelse i forhold til anden uddannelse pa
samme niveau, 2002 data, 2004 priser

Privat indkomst Disponibel indkomst

ATT ATU ATT ATU

—————————————————————— Pct.---------mmmmmmm e
IKT-KVU 13,9 24,3 8,0 15,6
IKT-MVU 37,7 51,3 25,7 34,1
IKT-LVU 15,9 18,4 11,4 13,7
Datamatiker 14,5 23,6 8,4 14,8
Multimedie designer -2,3 -7,6 -49,7 -41,9
Datalog 13,7 20,3 9,7 14,8
IT-kandidat 20,7 35,2 16,5 20,5

______________________ Kr,=====m e
IKT-KVU 47.990 76.134 19.142 36.828
IKT-MVU 146.191 183.031 66.591 85.764
IKT-LVU 74.042  80.368 33.392 39.566
Datamatiker 50.416  74.150 20.295 35.198
Multimedie designer -4.579 -17.661 -92.696 -82.164
Datalog 68.848 92.987 30.176 43.836
IT-kandidat 58.245 93.080 32.670 42.385

Anm.: ATT er “Average treatment effect on the treated”, dvs. Indkomsteffekten for dem, der har gennemfgrt en IKT-

uddannelse. ATU er “Average treatment effect on the untreated”, dvs. den hypotetiske effekt, det ville have pa
en ikke-IKT uddannet, hvis vedkommende tog en IKT-uddannelse.
Kilde: Egne beregninger pé registerdata, jf. kapitel 3.

Det kan ogsd konstateres, at personer med lang videregdende IKT-
uddannelse opnar en betydelig indkomstfremgang i forhold til
personer med en kort videregdende IKT-uddannelse.

Et af de mest interessante resultater af matching-analysen i forhold
til gkonomisk politik, er skgnnet over ATU, dvs. hvor stor en effekt
kan forventes, hvis man kan flytte uddannelsessggende til IKT-
uddannelser fra andre uddannelser. ATU beregnes som tidligere
nevnt ved at tage udgangspunkt i personer uden IKT-uddannelse
og se,7hvor meget sammenlignelige personer med IKT-uddannelse
tjener.

Det er en forudsaetning for estimationen af ATU, at der for alle personer uden IKT-uddannelse findes sammenlignedlige
personer med en IKT-uddannelse. Det har ikke vaeret muligt at teste denne forudsaetning, men ved blot at analysere antallet
af personer, der falder uden for sammenligningsgruppen ved matching-proceduren, kan man danne sig et indtryk af
problemets omfang. For KVU, LVU og datamatiker ligger andelen af “non-treated off support” p8 ca. 3-4 pct. af den samlede
kontrolgruppe. For datalog ligger den pa ca. 7 pct. Ved at betragte grafik over fordelingen af propensity scores for hhv.
personer med og uden IKT-uddannelser, forekommer omfanget af problemer med non-treated off support ikke at vaere
meget stort. Med det forbehold, at disse betragtninger ikke udggr et egentligt test, og at der godt kan veaere problemer, selv
om andelen af “non-treated off support” er lav, vurderes det, at ATU-skgnnene kan anvendes for KVU, LVU og datamatiker.
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Resultater

Tabel 5.2 Effekt pa drsindkomsten af at gennemfgre en LVU i
forhold til en KVU inden for primaere IKT-uddannelser, 2002
data, 2004 priser

Privat indkomst Disponibel indkomst

ATT ATU ATT ATU
———————————————————————— Pct.---------mmmmmm e
IKT-LVU vs.IKT- 22,3 25,2 17,6 19,6
KVU
______________________ Kr._______________________
IKT-LVU vs. IKT- 97.802 101.412 48.706 51.007
KVU
Anm.: ATT er “Average treatment effect on the treated”, dvs. Indkomsteffekten for dem, der har gennemfgrt en IKT-

uddannelse. ATU er "Average treatment effect on the untreated”, dvs. den hypotetiske effekt, det ville have pa
en ikke-IKT uddannet, hvis vedkommende tog en IKT-uddannelse.
Kilde: Egne beregninger pa registerdata, jf. kapitel 3.

Tabel 5.3 Kvalitet af effektskgn

Uddannelse Privat indkomst Disponibel indkomst
N N P>x? N N P>x?
kontrol kontrol
IKT-KVU 895 1.300 0,184 901 1.317 0,133
IKT-MVU 99 4.345 0,000 99 4.359 0,000
IKT-LVU 1.298 4.619 0,991 1.301 4.717 0,991
Datamatiker 855 1.329 0,19 860 1.339 0,163
Multimedie 6 27 0,000 8 22 0,000
designer
Datalog 620 4.382 0,970 621 4.470 0,962
IT-kandidat 5 36 0,740 5 39 0,760
IKT-LVU vs. 1.287 867 0,952 1.289 901 0,968
IKT-KVU
Anm.: Kontrolgruppen er altid en gruppe af personer med en ikke-IKT uddannelse (dvs. hverken primeaer eller sekundaer

IKT-uddannelse) pa tilsvarende niveau.
P>x? er p-vaerdien for testet af, om “treatment” og kontrolgrupperne er velbalancerede med hensyn til
kontrolvariablene. Dette er et test af, om “treatment” og kontrolgrupperne er sammenlignelige med henblik p&
beregning af ATT. Hvis p-veerdien er lav m& hypotesen om velbalancerede kovariater afvises, og skennet pa ATT
vil veere biased. Det har ikke vaeret muligt at foretage et lignende test for ATU.

Kilde: Egne beregninger pa registerdata, jf. kapitel 3.

5.2 Analyser af indkomsteffekter for udvalgte
grupper

Der tages udgangspunkt i personer, der var uddannet som enten
datalog eller datamatiker i 1993, og som var beskaeftiget i 1993.
Disse personer fglges over tid, saledes at der foretages matching pa
1993-karakteristika, men den udfaldsvariabel, der betragtes, er
henholdsvis Ignindkomst i 1993, 1994,...,2002.

Denne gvelse har to kvaliteter. For det fgrste ggr den det muligt at
belyse livscyklusaspekter af effekten af uddannelse. For det andet
forbedres kvaliteten af matching-metoden, idet sandsynligheden
gges for, at at kovariaterne er eksogene i forhold til Ignnen.
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Analyserne er ikke af sa god kvalitet som analyserne pa 2002 data,
idet det generelt er vanskeligere at finde en god kontrolgruppe for
personer uddannet i datalogi og datamatik i 1993. Resultaterne, der
er vist i figur 5.1 til figur 5.4 vurderes dog at veere anvendelige.

Der er stor tidsmaessig variation i lgneffekten af at tage uddannelser
i datamatik og datalogi. I nogle &r er gevinsten for datamatikere op
til 40 pct. og i andre ned til 15 pct. Disse udsving afspejler
formodentlig i hgj grad branchespecifikke  treek ved
konjunkturudviklingen, som der ikke er taget hgjde for i
estimationen af effekter af uddannelse.

P& baggrund af resultaterne i figur 5.1 til figur 5.4 er det vanskeligt
at vurdere, om afkastet til en IKT-uddannelse generelt er stigende
over tid. Der er tegn pa, at afkastet til datamatiker uddannelsen er
steget fra 1993 til 2002, mens det samme ikke kan siges for
datalog uddannelsens vedkommende.

Figur 5.1 Udviklingen i Figur 5.2 Udviklingen i
Iongevinsten for datalog, lgngevinsten for datalog,
1993-2002, 2004 priser 1993-2002, 2004 priser
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Kilde: Egne beregninger pa registerdata, jf. kapitel 3. Kilde: Egne beregninger pa registerdata, jf. kapitel 3.

Figur 5.3 Udviklingen i Figur 5.4 Udviklingen i
Igngevinsten for datamatiker, lgngevinsten for datamatiker,
1993-2002, 2004 priser 1993-2002, 2004 priser
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Kilde: Egne beregninger pa registerdata, jf. kapitel 3. Kilde: Egne beregninger pa registerdata, jf. kapitel 3.
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5.3 Samfunds- og privatgkonomisk afkast af
uddanelse

I det efterfglgende beregnes det samfundsgkonomiske og
privatgkonomiske afkast af IKT-uddannelser pa baggrund af
resultaterne pa 2002-data.

Afkast beregnes som en tilbagediskonteret sum af arlige
indkomsteffekter ved IKT-uddannelserne, som beregnet i kapitel 0.
I beregningen af samfundsgkonomisk afkast fratreekkes forskelle i
uddannelsesomkostninger mellem IKT-uddannelser og andre
uddannelser p& samme niveau.

I beregningen af effekten af IKT-uddannelse pd livsindkomsten
foretages der diskontering med en real diskonteringsfaktor pa 0
pct., jf. Det @konomiske Rad (2003).

I alderen fra den gennemsnitlige studiestart til den gennemsnitlige
studieafslutning indgdr den gennemsnitlige meromkostning ved de
pageeldende IKT-uddannelser i forhold til andre uddannelser pa
samme niveau. I tabel 5.4 nedenfor er vist de anvendte antagelser
vedrgrende omkostningerne ved forskellige uddannelser. Bemeaerk,
at det ikke har veeret muligt at finde en seerskilt opggrelse af
omkostningerne ved korte eller mellemlange videregdende IKT-
uddannelser under et. For disse IKT-uddannelser er det derfor
antaget, at disse svarer til gennemsnittet for alle korte
videregdende uddannelser. Tallene i tabel 5.4 er eksklusive momes,
og skal tillaagges en nettoafgiftsfaktor pa 1,17 og et skatteforvrid-
ningstab pa 20 pct. for at opnd den samfundsmaessige omkostning.

I sammenligningen mellem IKT-KVU og IKT-LVU indgar tabt ind-
komst i studietiden fra KVU til LVU. Tabet saettes lig gennem-
snitsindkomsten for en person med 0-5 ars erfaring og en IKT-KVU.

Det belgb, man gar glip af ved at gennemfgre en uddannelse pa et
givet niveau, ma ventes at vaere upavirket af, om man vaelger en
IKT-uddannelse eller en anden uddannelse pa@ samme niveau. I
beregningen af afkastet af IKT-uddannelser i forhold til andre
uddannelser pa samme niveau indgar saledes ikke den hypotetiske
indkomst, man ville have haft ved at vaere f.eks. ufaglaert.

P& den anden side kan det taenkes, at der er forskel mellem IKT-
uddannelser og andre uddannelser pa samme niveau med hensyn til
den indkomst, en person kan opna ved arbejde ved siden af studiet.
Studerende indgdr ikke i analyserne af Igneffekter, og derfor er der
ikke taget hgjde for denne effekt.
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Fra den alder, hvor en gennemsnitsstuderende afslutter sin
uddannelse, indtil personen er 66 ar, antages det, at en IKT-
uddannet hvert ar opndr en merindkomst i forhold til andre
uddannelser pd samme niveau, svarende til den gennemsnitlige
indkomsteffekter, der blev beregnet i kapitel 0.

I tabel 5.5 nedenfor er angivet nutidsvaerdien af afkast ved at tage
udvalgte IKT-uddannelser frem for andre uddannelser pa samme
niveau. Det privatgkonomiske afkast er beregnet som summen af
den ggede disponible indkomst for IKT-uddannelser i forhold til
ikke-IKT-uddannelser. Det samfundsgkonomiske afkast er beregnet
som summen af den g@gede private indkomst, fratrukket
meromkostninger ved IKT-uddannelser.

Forbedringen i savel det privatgskonomiske som det
samfundsgkonomiske afkast ved at tage en IKT-uddannelse frem
for en gennemsnitlig uddannelse p& samme niveau er stgrst for de
lange videregdende uddannelser under et og dataloguddannelsen.

Tabel 5.4 Uddannelsesudgifter, 2005 priser

Primeer Andre Antaget
IKT uddannelser uddannelses-
laengde

------------- Y
KVU 75.000 75.000 2
MVU 51.300 51.300 3-4
LVU 83.883 59.003 7
Datamatiker 91.000 75.000 27 mdr.
Multimediedesigner  89.300 75.000 2
Datalog 84.600 59.003 7
IT-kandidat 84.600 59.003 7
Anm.: Omkostningerne er eksklusive moms.
Kilde: Finansloven 2005 og Ministeriet for Videnskab, Teknologi og Udvikling.

Tabel 5.5 @konomisk afkast af uddannelse, nutidsvaerdi
2002-data, 2004 priser

Privatgkonomisk Samfundsgkonomisk

afkast afkast

----------------------- Kr, ======eemmmm e
IKT-KVU 746.538 1.871.610
IKT-LVU 1.302.288 2.648.615
Datamatiker 791.505 1.916.816
Datalog 1.176.864 2.439.161

Kilde: Egne beregninger pa registerdata, jf. kapitel 4.
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Tabel 5.6 Afkast af en lang videregdaende primeer IKT-
uddannelse i forhold til en kort videregdende primzer IKT-
uddannelse, kr. nutidsvaerdi 2002-data, 2004 priser

Privatgkonomisk afkast 901.544
Samfundsgkonomisk afkast 1.839.416
Kilde: Egne beregninger p3 registerdata, Jf. Kapitel 4.

Sammenholdes afkastene i tabel 5.1 og tabel 5.2 med

gennemsnitlige afkast af videregdende uddannelser i forhold til ikke
at uddanne sig, giver det indtryk af betydelige afkast. Det
@konomiske Rad (2003) beregner privatgkonomiske og
samfundsgkonomiske afkast af en raekke uddannelser i forhold til
ikke at opna en kompetencegivende uddannelse. De finder, at for
kort videregdende uddannelse er det samfundsmaessige afkast
gennemsnitligt ca. 2 mio. kr., og det privatgkonomiske afkast er
gennemsnitligt ca. 1 mio. kr. For de lange videregdende
uddannelser  finder Det @konomiske Rad (2003) et
samfundsgkonomisk afkast p& mellem %2 og 6 mio. kr. og et
privatskonomisk afkast p& mellem %2 og 2 mio. kr. Det er ikke
muligt at sammenholde gevinsten ved at tage en IKT-LVU i forhold
til en IKT-KVU med gevinsten ved at tage LVU i stedet for KVU for
andre uddannelser. Der bgr udvises varsomhed ved sammenligning
af disse skgn, da der er forskelle i bl.a. hvilket basisar der ligger til
grund for beregningen, og der ma formodes at vaere stgrre
usikkerhed forbundet med skgn over afkast af uddannelse i forhold
til ikke-kompetencegivende uddannelser, da det kan vaere sveert at
finde en god kontrolgruppe blandt de ufaglzerte for personer med
videregdende uddannelse. Med dette forbehold tyder det dog p3, at
de privatgkonomiske og samfundsgkonomiske afkast ved at tage en
af de undersggte IKT-uddannelser i forhold til en gennemsnitlig
uddannelse p& samme niveau er relativt stort.

6 Konklusion

Analyserne i denne rapport peger pa betydelige samfundsmaessige
gevinster ved at gennemfgre videregaende IKT-uddannelser frem
for at gennemfgre andre videregdende uddannelser pa samme
niveau. Der er desuden en betydelig samfundsmaessig gevinst ved
at tage en lang videregdende uddannelse inden for IKT frem for en
kort videregaende IKT-uddannelse.

Der er ogsa betydelige privatskonomiske gevinster ved de

analyserede IKT-uddannelser, omend de ikke er s3 store som de
samfundsmaessige afkast.
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Der knytter sig en raekke usikkerhedsfaktorer til beregningerne, og
en raekke vaesentlige forhold er udeladt. Fgrst og fremmest ses der
bort fra eksternaliteter ved uddannelse, og der ses bort fra
arbejdsgivers pensionsindbetalinger. Begge disse forhold ggr, at de
samfundsmaessige gevinster ved IKT-uddannelser sandsynligvis er
undervurderet.
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Appendiks 1 Uddannelsesdefinitioner
Tabel A.1 Primaere IKT-uddannelser

Uddannelseskode Uddannelse

KVU
4.014 Datamatiker
3.750 Datanom
3.752 It-administrator
4.013 Mikroinstruktgr
5.082 Multimediedesigner
4.009 Systemprogrammgar
5.087 Visualizer
MVU
5.341 Datamatik, akademiingenigr
5.349 Information, akademiingenigr
8.820 Multimedia arts
8.825 Information technology, master
8.830 Multimedia science
8.835 Comp.med.comm, master
Anm.: Uddannelseskoden er Danmarks Statistiks AUDD kode.
Kilde: Ministeriet for Videnskab, Teknologi og Udvikling.
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Tabel A.1(fortsat)

Uddannelseskode Uddannelse

Bachelor og LVU

8.261 Datamatik, bachelor scient.
8.135 Datalogi, bachelor

6.536 Informatik, bachelor

6.672 Multimedia, bachelor

6.261 It-software, kandidat

6.262 It-des.-komm.-medie, kandidat
6.263 It-elektro.handel, kandidat
6.264 it-tvaerfagl.inform.kandidat
6.452 Multimedia arts, kandidat
8.211 Multimedia science, kandidat
6.708 Dataling.-spansk, cand.mag.
6.737 Information, cand.mag.
6.537 Informatik, cand.phil.

8.031 Datalogi, hovedfag

8.081 Datalogi, cand.scient.

8.166 Datalogi, overbygning

8.262 Datateknik, cand.scient.
5.271 IT, civilingenigr

5.396 Data, civilingenigr

6.065 Information, civilingenigr
5.657 Datalogi, cand.merc.

5.758 Multimedia arts

5.759 Multimedia science

5.798 Information tecnology

6.121 Adm.data, overbygning (RUC)
6.132 Datalogi, overbygning (RUC)
6.738 Informatik, overbygning
8.005 Datalogi-humanist., bifag.
9.518 Dr.techn.

Anm.: Uddannelseskoden er Danmarks Statistiks AUDD kode.

Kilde: Ministeriet for Videnskab, Teknologi og Udvikling.
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Tabel A.2 Sekundaere IKT-uddannelser

Uddannelseskode Uddannelse

4.027
5.003
5.005
5.076
5.079
5.085
5.095
5.096
5.034
5.083
3.820
4.064
3.856
3.857
3.858
3.859
3.860
3.861
3.862
3.863
3.864
3.865
3.866
3.867
5.816

5.352
5.353
5.354
5.334
5.337
5.338
5.728
5.756
8.809
5.305
5.306
5.307

KvU
Akm.gkon.,gkonomi/info.
Akm.gkon.,kommun./reklame
Akm.gkon.,intn.erh.enf.
Akm.gkon.,desingmanagem.
Akm.gkon.,intern.telekom.
Akm.gkon., kommuni./formidl.
Akm.gkon.,markedskommunik.
Akm.gkon.,grafisk kommunik.
Steerkstrgmstekniker
Mediekoordinator
Merkonom, informatik
Elektroniktekniker
Teknonom, uden linjebet.
Teknonom, handvaerkslinje
Teknonom, ledelsestekn.
Teknonom, driftstek./kval.
Teknonom, driftstek./prod.
Teknonom, kvalitetsstyr.
Teknonom, prod.styring
Teknonom, prod.teknisk
Teknonom, prod.tek.edb
Teknonom, una.

Teknonom, info.teknologi
Teknonom, miljgstyring
TV-producer

MVU
Elektronik,akademiingenigr
Steerkstrgm,akademiingenigr
Svagstrgm,akademiingenigr
Steerkstrgm,diplomingenigr
Svagstrgm,diplomingenigr
Elektro,diplomingenigr
Informatik, HD-2.del
Tech.management
Eng.tek.komm.
Elektro,teknikumingenigr
Steerkstrgm,teknikumingemigr
Svagstrgm,teknikumingenigr

Anm.:
Kilde:
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Tabel A.2 (fortsat)

Uddannelseskode Uddannelse

Bachelor og LVU

5.656 HA-datalogi, bachelor

5.701 HA-informatik, bachelor
6.562 Medievidenskab, bachelor
6.706 Dataling.-Italien, cand.mag.
6.726 Medievidenskab, cand.mag.
6.739 Kommunikation, cand.mag.
6.767 Dataling.-klassisk, cand.mag.
6.840 Datalingvistik, cand.mag.
6.539 Kommunikation, cand.phil.
7.118 Forv.dat.,cand.scient.adm.
6.114 Tekn.samfv.plan.,cand.tec.
5.362 Elektro, civilingenigr

5.375 Steerkstrgm, civilingenigr
5.376 Svagstrgm, civilingenigr
5.377 Elektro-fysik, civilingenigr
5.382 Telekomm., civilingenigr
5.388 Virksomhedssyst., civilingenigr
5.594 Kommunikati., cand.ling.merc.
5.598 dataling., cand.ling.merc.
5.599 Spr.inform., cand.ling.merc.
5.793 Eng.tek.komm.

5.795 comp.med.comm.

6.143 Kommunikation, overbygning
9.053 Paedagogikum i datalogi

Anm.: Som for tabel A.1.

Kilde: Som for tabel A.1.
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Appendiks 2 Fglsomhedsberegninger

Tabel A.3 Bkonomisk afkast af uddanelse, nutidsvaerdi 2002-
data, 2004 priser

Privatgkonomisk Samfundsgkonomisk

afkast afkast
----------------------- Kr, ====-mmmmmmm oo oo
----------------- 0 pct. diskonteringsrate--------
IKT-KVU 746.538 1.871.610
IKT-LVU 1.302.288 2.648.615
Datamatiker 791.505 1.916.816
Datalog 1.176.864 2.439.161
————————————————— 3 pct. diskonteringsrate--------
IKT-KVU 423.878 1.062.686
IKT-LVU 637.838 1.195.192
Datamatiker 449.410 1.067.719
Datalog 576.408 1.089.664
----------------- 6 pct. diskonteringsrate--------
IKT-KVU 269.958 676.798
IKT-LVU 351.902 578.238
Datamatiker 286.218 663.003
Datalog 318.010 517.680
Anm.: Den anvendte indkoomste_ffekt er ”ayerage_ treatment effect on the treated (ATT)".
Kilde: Egne beregninger pa registerdata, jf. kapitel 3.

Tabel A.4 Afkast af en lang videregdende primaer IKT-
uddannelse i forhold til en kort videregdende primeer IKT-
uddannelse, nutidsvaerdi 2002-data, 2004 priser

Diskonteringsfaktor
0 pct. 3 pct. 6 pct.

------------------------- R
Privatgkonomisk 901.544 42.883 -279.900
afkast
Samfundsgkonomisk 1.839.416 109.649 -543.218
afkast
Anm.: Den anvendte indkoomsteffekt er ”ayeragg treatment effect on the treated (ATT)".
Kilde: Egne beregninger pa registerdata, jf. kapitel 3.
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Tabel A.5 Fglsomhedsberegning: Effekten af at aendre
beregningsdret til 1993, indkomstbegreb er lgnindkomst,
nutidsvaerdi ved 0 pct. diskonteringsrate, 2004 priser

IKT-KVU IKT-LVU Datamatiker Datalog

---------------------------- Kr.====mmmmmmm oo oo

————————————————————————— 2002 data------------==----------
Samf.-gk. 2.099.565 2.141.654 2.209.394 1.887.038
afkast

————————————————————————— 1993 data------------------------
Samf.-gk. 1.896.999 1.105.307 1.847.591 1.098.419
afkast
Anm.: Der indgar ikke kapiotalinqkomst, men kuq Ignindkomst.
Kilde: Egne beregninger pa registerdata, jf. kapitel 3.

Tabel A.6 Fglsomhedsberegning: Effekten af at aendre
beregningsadret til 1993, indkomstbegreb er Ignindkomst,
nutidsveaerdi ved 0 pct. diskonteringsrate, 2004 priser

IKT-KVU vs. IKT-LVU

——————————————— 2002 data---------------
Samf.-gk. Afkast 1.000.433

—————————————— 1993 data--------------
Samf.-gk. Afkast 45.299
Anm.: Som for tabel A.5. . _ ) )
Kilde: Egne beregninger pa registerdata, jf. kapitel 4.

Tabel A.7: Samfundsmaessig veerdi af at tage IKT-LVU i
forhold til at tage IKT-KVU, kr., 0 pct. diskontering

5-8rig LVU 6-arig LVU 7-8rig LVU

IKT-LVU VvS. 2.815.212 2.327.314 1.839.416
IKT-KVU

Anm.: Der anvendes en diskonteringsrate pd 6 pct., skatteforvridningstab pd 20 pct. og nettoafgiftsfaktor pa 1,17 pa
de offentlige udgifter.
Kilde: Egne beregninger.

Tabel A.8: Samfundsmaessig vaerdi af at tage IKT-LVU og
datalog i forhold til at tage andre uddannelser pd samme
niveau, kr., 0 pct. diskontering

5-arig LVU 6-arig LVU 7-arig LVU

IKT-LVU 2.864.991 2.756.803 2.648.615

Datalog 2.647.117 2.543.139 2.439.161

Anm.: Der anvendes en diskonteringsrate pd 6 pct., skatteforvridningstab pd 20 pct. og nettoafgiftsfaktor pa 1,17 pa
de offentlige udgifter.
Kilde: Egne beregninger.
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