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1. Innledning'

Det er allment akseptert at teknologiske endringer eller produktivitetsvekst, er den viktigste kilden til
varig vekst og velstand. Det er ogsé allment akseptert at produktivitetsvekst ikke kommer av seg selv.
A skape eller 4 ta i bruk ny teknologi krever innovasjon, imitasjon eller implementering. Disse aktivi-
tetene krever kunnskap og ferdigheter. Slike ferdigheter kan bare oppnés gjennom investeringer i hu-
mankapital. Selv om béde hjem og arbeidsliv er viktige leeringsarenaer, er formell utdanning den klart
viktigste kilden til kunnskapstilegning. Det er dermed solid grunnlag for & hevde at tilgang pa kvalifi-
sert arbeidskraft er en viktig forutsetning for langsiktig verdiskaping.

I dette notatet ser vi nermere pa enkelte problemstillinger knyttet til fremtidig tilgang pé arbeidskraft
med utdanning innenfor realfag. Det er gode grunner til & mene at kompetanse innenfor realfag er vik-
tig i forhold til produktivitetsvekst og ny teknologi. Det ber likevel papekes at ogsa kompetanse innen-
for andre fag enn realfag kan vare viktige nar det gjelder & bidra til teknologisk fremgang og produk-
tivitetsvekst. Teknologisk fremgang innebarer dypest sett at vi far mer ut av samme mengde arbeids-
kraft og kapital enn for. Det kan skje bade ved at vi produserer nye varer og tjenester, eller at vi produ-
serer det samme pé en smartere méte enn for. Det er ikke vanskelig & tenke pé eksempler pé det siste
som ikke primeert baserer seg pa realgaglig kompetanse — utvikling og implementering av nye ekono-
mistyringssystemer baserer seg for eksempel primert pd ekonomisk-administrativ kompetanse. Ny-
vinninger nar det gjelder behandlingsmetoder baserer seg pa medisinsk kompetanse- riktignok ofte i
tett samspill med realfagskompetanse. Likevel er det slik at aktiviteter knyttet til & frembringe og bru-
ke det de fleste forstdr med begrepet "ny teknologi” i stor grad krever kompetanse knyttet til realfag.
Den gkende teknologifiseringen av arbeidslivet gjor ogsé at kravene til realfagsrelatert kompetanse
gker i mange typer jobber. Det er ikke nedvendigvis slik at dette innebaerer krav til en heyere utdan-
ning innenfor realfag. Det kan like gjerne vere slik at jobbene stiller storre krav til for eksempel
grunnleggende matematikkferdigheter.

I flere sammenhenger blir det uttrykt bekymring for tilgangen pé arbeidstakere med realfagskompetan-
se. Problemstillingen har veert belyst i flere utredninger og rapporter. En middels vaken avisleser vil
ogséd ha merket seg folgende:

e Det rapporteres at norske bedrifter har problemer med & fa tak i nok folk med realfagsutdan-
ning, og at dette i flere tilfeller virker direkte begrensende pa produksjonen, ved at de ma si fra
seg oppdrag pa grunn av mangel pa folk med den nedvendige kompetansen.

e Norske elevers resultater i internasjonale undersekelser av kunnskaper innenfor realfag er
svakere enn mange kunne onske seg.

e Norske ungdommers interesse for realfag kan synes liten. Dette gjenspeiler seg i fagvalg i vi-
deregaende skole og sekning til realfagsstudier i heyere utdanning.

Problemstillingene rundt behovet for og tilgangen pa personer med realfagskompetanse er omfattende.
Omfanget av prosjektet som ligger bak dette notatet er sdpass begrenset at vi ikke har gjort noe forsek
pa a gi en fullstendig drefting av alle disse problemstillingene. Vi presenterer videre i dette notatet
resultater fra beregninger som kan bidra til & kaste lys over tilgang pa og ettersporsel etter realfagsut-
dannede i &rene fremover. Beregningene representerer ikke en fullstendig fremskrivning og tallfestede
prognoser pa et eventuelt "gap" mellom fremtidig tilgang og etterspersel, men tallene vi presenterer vil
likevel kunne bidra til & kaste lys over problemstillingen.

! Dette notatet er skrevet pa oppdrag av "Kunnskapsdugnaden” — et samarbeid mellom LO, NHO og Tekna
(www.kunnskapsdugnad.no) En del av beregningene som presenteres i notatet er utfert i forbindelse med et oppdrag for
Oljeindustriens landsforening (OLF).




Notatet er oppbygd pa felgende mate: I neste avsnitt oppsummerer vi hovedfunnene vére i noen fa
punkter. I avsnitt 3 gir vi en kort innfering av hva gkonomisk vekstteori sier om betydningen av kvali-
fisert arbeidskraft for langsiktig verdiskaping. Avsnitt 4 drefter ulike faktorer som er med pa & be-
stemme utviklingen i tilbud og etterspearsel etter typer av arbeidskraft. I avsnitt 5 viser vi resultatet fra
beregninger knyttet til utviklingen i aldersfordelingen av arbeidskraft med realfagsutdanning. Avsnitt
6 ser nermere pa avlenningen av realfagsutdanninger relativt til andre fagretninger.

2. Hovedfunn

Teorier for skonomisk vekst klargjor at velstandsvekst pa lang sikt bare kan komme gjennom
teknologiske endringer. Nyere teorier peker ogsé pa at utdannet arbeidskraft har en nekkelrol-
le nar det gjelder utvikling og implementering av ny teknologi. Empiriske studier gir klar stot-
te til disse konklusjonene.

Det har veert en sterk vekst i ettersperselen etter utdannet arbeidskraft i de senere tiarene. Det-
te er et fenomen som har gjort seg gjeldende i de fleste industrialiserte land.

Samtidig med dette har det vaert en sterk gkning i tilbudet av utdannet arbeidskraft, gjennom at
en stadig sterre andel av fodselskullene har tatt hoyere utdanning. I Norge har denne veksten
veert sterkere enn i mange andre land.

Gjennomsnittsalderen pa de realfagsutdannede egker. Utviklingen er ikke spesiell for faggrup-
pen, men den er sterkere her. De store etterkrigskullene som var en del av den tidlige utdan-
ningseksplosjonen er i ferd med & bli eldre, men de har ennd ikke gétt av med pensjon. De
yngre arskullene som har kommet inn pé arbeidsmarkedet har hgyere utdanning, men er til
dels mye mindre. Dette driver gjennomsnittsalderen opp.

Tendensen til "en aldrende ingenierstand" synes a veare generell pd tvers av naringer, men
med visse variasjoner.

Det er tegn til svakere rekruttering til realfag. Mens andelen av &rskullene som tar hgyere ut-
danning har gkt jevnt, har andelen som tar realfagsutdanning stagnert. Andelen som tar real-
fagsutdanning blant de som tar hgyere utdanning har blitt redusert. Det er denne svakere re-
krutteringen som gjer at gjennomsnittsalderen for realfagsutdannede stiger mer enn for andre

grupper.

Den relative nedgangen i personer med realfagsutdanning ser ikke ut til & ha slatt ut i gkte re-
lative lonninger til realfagsutdannede totalt sett (frem til 2004).

Det er ikke opplagt at arbeidsmarkedet sender de riktige signalene i form av lenn om den sam-
funnsgkonomiske verdien av ulike utdanninger

Det er heller ikke opplagt at de som velger utdanning responderer “kraftig nok™ pa slike signa-
ler

Modellberegninger viser at ettersperselen etter realfagsutdannede vil eke i rene fremover.

Utfordringen knyttet til rekruttering til realfag vil ke over tid, nar arskullene med mange real-
fagsutdannede etter hvert nér pensjonsalderen, og "erstatningsbehovet" blir stort.

Etter hvert vil ogsé de starre fodselskullene fra 1990-tallet foreta sine utdanningsvalg. Disse
valgene vil ha stor betydning for relativ knapphet av ulike typer arbeidskraft i arene fremover.



3. Hva kan ekonomisk teori si oss om utdanning og
utdanningspolitikk?

Okonomisk teori peker pé flere mekanismer for hvordan utdanning kan pavirke ekonomisk vekst. Den
forste mekanismen bestar i at akkumulasjon av humankapital driver den gkonomiske veksten ved at
folk far mer utdannelse og blir mer produktive. Da betraktes humankapital som en produksjonsfaktor
pa lik linje med alle andre produksjonsfaktorer. Land med en bedre utdannet arbeidsstyrke vil ha et
hoyere inntektsniva, og land med hoyere vekstrate i humankapitalen vil oppleve sterkere gkonomisk
vekst. Den andre mekanismen vektlegger at humankapital er en helt spesiell produksjonsfaktor. Ut-
dannet arbeidskraft betraktes som en fundamental forutsetning for teknologiske forbedringer, enten de
skjer gjennom innovasjon, imitasjon eller implementering av nye produksjonsmetoder. I falge denne
teoriretningen er det selve nivdet pa humankapitalen som har betydning for den gkonomisk veksten.
Land med en heyt utdannet arbeidsstyrke vil vokse raskere fordi de vil vere teknologisk mer avanserte.
Ny teknologi er direkte produktivitetsfremmende, men har ogsa en dynamisk komponent ved at den
erfaringen man vinner ved & utvikle og implementere ny teknologi gker ekonomiens kunnskapsbase.
Derved kan veksten bli selvforsterkende. De to skisserte mekanismene for sammenhengen mellom
utdanning og ekonomisk vekst er ikke nedvendigvis gjensidig utelukkende.

Empiriske studier gir stotte til begge mekanismer. Spesielt er det et viktig funn er at utdanning er vik-
tig for vekstprosessen fordi teknologisk framgang avhenger av utdannet arbeidskraft. Ogsa mer mik-
roorienterte studier gir stette til hypotesen om at utdannet arbeidskraft er viktig ikke forst og fremst
fordi denne gruppen av arbeidere har hgyere produktivitet, men fordi de har et komparativt fortrinn i &
utvikle og handtere ny teknologi. En annen side ved dette er at teknologiske endringer medferer stadi-
ge omstillinger for de ansatte. En hoyt utdannet arbeidsstyrke er mer omstillingsdyktig fordi den har et
komparativt fortrinn i & leere nye ferdigheter. “Hoyt utdannet” er imidlertid ikke synonymt med “aka-
demisk utdannet”. Industriell utvikling avhenger like mye av dyktige fagarbeidere som av akademike-
re, og det kan vere et feilgrep & nedprioritere yrkesutdannelse til fordel for tradisjonelle universitets-
og hoyskolestudier. Alt i alt peker imidlertid de empiriske studiene i retning av at utdanning er en vik-
tig faktor bak ekonomisk vekst, og at dette sarlig er knyttet til teknologiske endringer.

Hvilke implikasjoner har disse teoriene for utdanningspolitikken generelt? At utdanning kan fremme
okonomisk vekst, er i seg selv ikke et argument for at det offentlige skal ha noen rolle i utdanningssek-
toren. Bare dersom en uregulert utdanningssektor ikke far et samfunnsekonomisk optimalt omfang, og
offentlig inngripen kan bate pa dette, vil offentlige tiltak kunne virke vekstfremmende. Det er vanlig &
formulere sammenhengen mellom heyere utdanning og vekst i form av positive eksternaliteter knyttet
til kunnskapsutvikling. Disse representerer en markedssvikt i form av at det enkelte individ ikke blir
kompensert for alle gevinster knyttet til sin utdanningsinvestering. Kunnskapsutvikling kan dermed
delvis ha karakter av & vere et kollektivt gode, og det er i forste rekke hoyt utdannet arbeidskraft som
er involvert i denne prosessen. Dette gir i prinsippet grunnlag for bruk av offentlig virkemidler som
stimulerer utdanning og forskning, men selv om det pé prinsipielt grunnlag er enkelt & rettferdiggjore
offentlig inngripen, er det mer komplisert i praksis. Alle eksternaliteter knyttet til kunnskapsutvikling
er ikke nedvendigvis positive, potensielle eksternaliteter kan bli internalisert i markedet uten offentlig
inngripen, og eksternaliteter er vanskelige & identifisere og kvantifisere empirisk.

I de fleste land spiller allerede myndighetene en sentral rolle i utdanningssektoren. Dette gjelder serlig
grunnutdanning, men ogsa heyere utdanning. Arsakene til det offentliges aktive rolle i utdanningssek-
toren kan vaere flere enn de man finner i teorien for skonomisk vekst. Fordelingspolitiske argumenter
er viktige og utdanningssektoren blir dessuten ofte sett pa som viktig nar det gjelder & bevare og vide-
reutvikle landenes “nasjonale kulturarv”. Likevel er det et langt sprang fra & papeke at offentlig inn-
gripen kan vere hensiktsmessig til & kunne si om dagens utdanningspolitikk er “optimal”. Det er flere
grunner til dette. For det farste er som nevnt eksternaliteter vanskelig & identifisere og tallfeste. For det
andre ma offentlige midler til utdanningssektoren finansieres gjennom skatter. I en sakalt nestbest
situasjon, hvor det ligger begrensninger pa hva slags type skatteinstrumenter man kan ta i bruk og hvor



det ogsé er andre offentlige tiltak som finansieres gjennom skatter, har selve finansieringen av utdan-
ningspolitikken kostnader i form av effektivitetstap.

4. Faktorer bak endringer i tilgang og etterspeorsel pa utdannet
arbeidskraft

4.1. Tilgang: Demografi og utdanningsvalg

En analyse av utviklingen i tilgangen pé realfagsutdannet arbeidskraft mé som nevnt ta utgangspunkt i
folgende enkle sammenheng:

Morgendagens bestand = Dagens bestand + nyrekruttering - avgang

Dagens bestand er altsd den mengden av realfagsutdannede som finnes i Norge i dag. Hvert ar gér en
del av dem ut av arbeidslivet - alderspensjonering representerer for de fleste den "endelige" tilbake-
trekkingen fra arbeidslivet. Hvert &r kommer det ogsé nye personer - gjerne unge - med realfagsutdan-
ning inn i arbeidslivet. Forskjeller mellom avgang og nyrekruttering medferer at tilgangen pé real-
fagsutdannede kan endre seg over tid. Nyrekrutteringen bestemmes av sterrelsen pd unge arskull, hvor
mange av dem som velger realfagsutdanning, og hvor lang tid disse bruker pa utdanningen. Avgangen
bestemmes pd samme maéte av sterrelsen pé eldre arskull, hvor mange av disse som har realfagsutdan-
ning, og nér disse velger & forlate arbeidslivet. Hvis man ser bort fra variasjoner i tid brukt pé utdan-
ning avgangsalder over tid, er det storrelsen péa de enkelte &rskullene og andelen med realfagsutdan-
ning innenfor arskullene som bestemmer avgang og nyrekruttering.

Figur 1: Levendefedte, 1900-2005

Antall levendefadte

80000

70000

60000 /\/\ JW\\
50000 - \/\«/

40000 -

30000

20000 ~

10000 -

O T T T T T T T T T T
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Som vi ser av Figur 1, er det relativt betydelige variasjoner i fadselskullene over tid. Mens det pa
1930-tallet ble fedt under 50 000 barn pr. ér, la fodselskullene fra 1945 og til ut pa 1970-tallet pa over



60 000 pr. ar. Fra siste halvdel av 1970-arene og til ca. 1985-86 1a fadselskullene i overkant av 50 000
pr. ar, for de igjen okte.

I de senere drene har det veert personer fodt pa 1930-tallet og etter hvert tidlig pa 1940-tallet som har
nadd pensjonsalder. Dette var relativt sma fedselskull, noe som har bidratt til at avgangen av realfags-
utdannet arbeidskraft (og annen arbeidskraft) har veert mer beskjeden. En del av de store etterkrigskul-
lene begynner na & nerme seg pensjonsalder. Dette bidrar til 4 oke avgangen av realfagsutdannet per-
sonell, men dette er for sa vidt felles for alle utdanningsgrupper. Disse personene skal "erstattes" av
personer fadt pa 1980-tallet og etter hvert 1990-tallet. Disse fodselskullene var til dels betydelig mind-
re. Slike rent demografiske effekter vil derfor - isolert sett - bidra til at morgendagens bestand av real-
fagsutdannede blir mindre enn dagens.

Betraktningene i forrige avsnitt "overser" selvsagt det faktum at rekrutteringen til utdanning generelt
har endret seg over tid. De som pensjonerer seg i dag har i gjennomsnitt langt lavere utdanning enn de
unge som kommer inn pé arbeidsmarkedet. Dette reflekterer den utdanningseksplosjonen som Norge i
likhet med mange andre land har opplevd de seneste tidrene. S& selv om arskullene som er i ferd med &
komme inn pé arbeidsmarkedet er relativt sma, har de hagyere formell kompetanse. Dette gjor at nyre-
krutteringen av heyt utdannet arbeidskraft totalt sett er relativt stor. Det kan imidlertid vere store for-
skjeller mellom utdanningsretninger. @kningen i utdanningsniva skjer ikke nedvendigvis gjennom en
proporsjonal ekspansjon av alle utdanningsretninger. Som vi vil se nedenfor, har det skjedd en endring
i den relative populariteten til realfagene de senere arene.

4.2. Ettersporsel: Teknologi, handel og naeringsstruktur

En annen kilde til eventuelle endringer i knappheten pé realfagsutdannet arbeidskraft er endringer pé
ettersporselssiden. Slike ettersparselsendringer kan ha ulike &rsaker. Det er store variasjoner mellom
naeringer i hvor intensive de er i bruken av personer med ulik type og niva av utdanning. Dersom
naeringer som bruker relativt mye realfagsutdannet arbeidskraft ekspanderer i forhold til andre naring-
er, vil det gke ettersparselen etter slik arbeidskraft. Det kan ogsé skje vridninger i ettersperselen etter
ulike typer arbeidskraft innad i neringer og bedrifter.

Empiriske analyser bade i Norge og ellers viser gjennomgéende at den gkte ettersperselen etter utdan-
net arbeidskraft man har sett i de siste tiarene, for en stor del kan tilskrives at endringer i ettersperselen
innad i neeringer, og ikke s& mye endret naringsstruktur som sadan, selv om dette trolig kan ha sterre
betydning for ettersperselen etter ulike #yper av utdannet arbeidskraft.

Mange studier dokumenterer at det har funnet sted en sterk ekning i ettersperselen etter utdannet ar-
beidskraft i de fleste industrialiserte land, se bl.a. Berman, Bound og Griliches (1994) og Berman,
Bound og Machin (1998). To hovedforklaringer pé dette har vert foreslatt. En mulighet er at de tekno-
logiske endringene vi har vert vitne til i de siste tidrene har favorisert utdannet arbeidskraft ved & gjo-
re denne relativt mer produktiv, se Berman, Bound og Griliches (1994). En annen mulighet er at gkt
handel med land som har rikelig tilgang pé lavtlennet ufagleert arbeidskraft, har redusert ettersperselen
etter slik arbeidskraft innenlands, se Wood (1995) og Feenstra og Hanson (1996). Selv om handelshy-
potesen ogsa kan veare relevant, er det hypotesen om at teknologisk endring favoriserer utdannet ar-
beidskraft (skill-biased technological change) som har funnet sterkest empirisk stotte, se f.eks. Berman,
Bound og Machin (1998) og Autor, Katz og Krueger (1998). Det er sarlig to typer av funn som gir
stotte til denne forklaringen. For det forste har den gkte ettersperselen etter utdannet arbeidskraft fun-
net sted ved at de fleste bedrifter og naeringer har gkt sin bruk av utdannet arbeidskraft. Dette gjelder
ikke bare konkurranseutsatt industri, men ogsa tjenesteyting og skjermede naringer. For det andre
viser mer case-orienterte studier at ettersperselen etter utdannet arbeidskraft samvarierer positivt med
kapitalintensitet og introduksjon av ny teknologi, se f. eks. Bartel og Lichtenberg (1987) og Autor,
Levy og Murnane (2000). Studier pd amerikanske data, se Katz (1999) for en oppsummering, tyder
ogsé pa at mye av veksten i ettersperselen etter utdannet arbeidskraft de seneste tiarene har vart kon-



sentrert i sektorer som bruker informasjons- og kommunikasjonsteknologi (IKT) intensivt. Salvanes
og Ferre (1999) dokumenterer at endringene i ettersparselen etter ulike typer arbeidskraft i Norge
samsvarer godt med hva man har sett i OECD for gvrig: Ettersperselen etter arbeidskraft med hay
utdanning har gkt pd bekostning av lavt utdannet arbeidskraft.

5. En aldrende ingeniorstand?

5.1. Hvor gamle er ingeniorene? Aldersfordelinger for realfagsutdannet
arbeidskraft

I dette avsnittet presenterer vi aldersfordelinger for ulike typer (realfagsutdannet) arbeidskraft. Det er
to hoveddrivkrefter bak endringer over tid i disse: Demografiske variasjoner og endringer i utdan-
ningsvalg over tid. Datamaterialet vi benytter er et individbasert registerbasert datasett for alle innbyg-
gere i Norge i alderen 18-70 ar. Dette datasettet inneholder blant annet detaljerte demografiske opp-
lysninger, opplysninger om utdanningsforhold og informasjon om diverse arbeidsmarkedsutfall.

I diagrammene og tabellene nedenfor bruker vi felgende definisjoner: Kort hoyere utdanning betegner
utdanning ut over videregéende skole til og med bachelor/cand.mag-niva. Merk at vi ogsé har inklu-
dert det sdkalte mellomnivaet (som blant annet omfatter teknisk fagskole) i denne kategorien. Lang
hoyere utdanning omfatter utdanning pa master/hovedfagsniva og oppover (inkludert doktorgradsut-
danning).

Figur 2 og 3 viser aldersfordelinger for personer med kort og lang hayere utdanning, uansett type, for
arene 1996 til 2004. Vi har her ikke betinget pé personene ma vere sysselsatte. Tilsvarende figurer for
sysselsatte er sveert like, bortsett fra at de eldste kategoriene naturlig nok er mindre p.ga. pensjonering.

I Figur 2 ser vi relativt klare tegn til at den delen av befolkningen som har kort heyere utdanning blir
eldre over tid. Dette ser man gjennom at fordelingen for 2004 er forskjovet mer mot hoyre i diagram-
met enn fordelingen for 1996. For den delen av befolkningen med lang heyere utdanning, er bildet
mindre klart. Imidlertid ser vi ogsa her ser vi at andelen av de eldste har okt over tid. Tabell 1 og 2
bygger pé det samme materialet, og illustrerer utviklingen med enkelte nokkelstorrelser. Vi ser at blant
de som har kort hgyere utdanning, har gjennomsnittsalderen gkt med 2,7 ér fra 1996 til 2004, mens
andelen under 40 &r har blitt redusert med 7,4 prosent, og andelen over 50 ar har gkt med 7,3 prosent.
Dette mé sies & vare betydelige endringer pa en sapass kort periode som atte ir. For de med lang hay-
ere utdanning er tendensen mindre dramatisk. Her gker gjennomsnittsalderen med 0,7 ér, og andelen
over 50 ar gker med drayt fire prosentpoeng.

Vi ser altsa at den heyt utdannede delen av befolkningen blir eldre. Det skyldes en kombinasjon av at
store arskull som var en del av den tidlige utdanningseksplosjonen fremdeles er under 70 ar, og at de
arskullene som nd kommer inn pa arbeidsmarkedet er mindre. Selv om utdanningsnivaet i disse arskul-
lene er hoyere, er de altsé for sma til & forhindre at gjennomsnittsalderen gker.



Figur 2: Aldersfordeling: Personer med kort heyere utdanning. Hele ekonomien

Aldersfordeling - kort hoyere utdanning
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W Andel 2004
19- 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 60-64 65+
Figur 3: Aldersfordeling: Personer med lang heyere utdanning. Hele skonomien
Aldersfordeling - lang hayere utdanning
B Andel 1996
H Andel 2004
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Tabell 1: "Nekkeltall": Personer med kort hoyere utdanning

1996 2004
Andel under 40 ar 53,9 46,5
Andel over 50 ar 21,8 29,1
Gjennomsnittsalder 39,5 42,2

Tabell 2: "Nekkeltall": Personer med lang hoyere utdanning

1996 2004
Andel under 40 ar 38,8 40,3
Andel over 50 ar 31,0 35,1
Gjennomsnittsalder 43,9 44,6

Hvordan ser dette ut hvis vi fokuserer pa realfagene? De rent demografiske trendene er jo de samme
pa tvers av utdanningsgrupper. Hvis andelen med realfagsutdanning (blant personer med hoyere ut-
danning) var konstant over fodselskull, skulle tilsvarende figurer og tabeller for realfagsutdannede
veere identiske med de vi har sett pa ovenfor. Figur 4 og 5 og tabell 3 og 4, har mange likhetstrekk
med de vi har sett pa ovenfor. De samme hovedtendensene ser altsa ut til & gjore seg gjeldende for
realfagsutdannede som for alle med heyere utdanning samlet sett. Dette kan skyldes at de rent demo-
grafiske trendene (storrelsen pd fodselskull) er sé sterke at de pé kort sikt dominerer over eventuelle
endringer i trender i rekruttering. Det er imidlertid visse interessante forskjeller, spesielt ser det ut til &
veaere noe sterkere aldringstendenser blant realfagsutdannede mastergrad/hovedfag/doktorgrad. Mens
gjennomsnittsalderen for de med lang heyere utdanning samlet sett gkte med 0,7 ar i perioden 1996-
2004, gkte den med 1,6 ar for de med lang realfagsutdanning Fremdeles er det slik at det er en sterre
andel under 40 ar blant de med lang realfagsutdanning enn totalt sett. Men mens andelen under 40 ar
oker med 1,5 prosentpoeng totalt sett, reduseres den med 3,6 prosent blant de realfagsutdannede.

Figur 4: Aldersfordeling: Personer med kort heyere realfagsutdanning. Hele skonomien
Aldersfordeling - realfagsutdannede med kort hoyere utdanning
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Figur 5: Aldersfordeling: Personer med lang heyere realfagsutdanning. Hele skonomien
Aldersfordeling - realfagsutdannede - lang hgyere utdanning
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Tabell 3: "Nekkeltall": Personer med kort hoyere realfagsutdanning

1996 2004
Andel under 40 ar 50,4 42.5
Andel over 50 ar 24,7 30,7
Gjennomsnittsalder 41,0 432

Tabell 4: "Nokkeltall": Personer med lang heyere realfagsutdanning

1996 2004
Andel under 40 ar 46,4 42.8
Andel over 50 ar 27,7 32,0
Gjennomsnittsalder 42 4 440

Andeler av utdanningsgrupper i gitte aldersgrupper gir nyttig informasjon. Slike fordelinger kan imid-
lertid skjule informasjon om det faktiske antallet i de ulike gruppene. Det kan derfor vaere interessant
a se pa aldersfordelingen mer detaljert, og benytte antall personer istedenfor andeler. I figur 6 og 7 ser
vi mer detaljert pd aldersfordelingen for de to gruppene av realfagsutdannede i 1996 og 2004. Det er
serlig to ting som er interessant med disse figurene. For det forste ser vi at antallet med realfagsut-
dannede har ekt fra 1996 til 2004 (arealet under "kurvene" for 2004 er sterre enn under de tilsvarende
for 1996). Det skyldes forst og fremst at de drskullene som var i slutten av sekstidrene i 1996, hvor fa
hadde heyere (realfags)utdanning, na er ute av datamaterialet. Det skyldes ogsa at flere av de som var i
datamaterialet i 1996, har tatt realfagsutdanning i den mellomliggende perioden. Det andre interessan-
te med figurene er at antallet unge (under ca. 30 ar) med hoyere realfagsutdanning er til dels betydelig
lavere 1 2004 enn i 1996. Hvis ikke dette skyldes at unge bruker lenger tid pa a bli ferdig med utdan-
nelsen, ser vi her en tendens til lavere rekruttering til realfag. Dette kan skyldes lavere fedselskull,
lavere relativ sgkning til realfag, eller begge deler. I tillegg viser figurene tydelig at en del arskull med
mange realfagsutdannede né er i ferd med & na en alder hvor de etter hvert trekker seg ut av arbeidsli-
vet. Dette tilsier en okende etterspersel drevet av rene "replasseringsbehov".




Figur 6: Detaljert aldersfordeling - lavere realfagsutdanning
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Figur 7: Detaljert aldersfordeling - heyere realfagsutdanning
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Tall for utvalgte nzeringer

Vi har hittil sett pa utviklingen for gkonomien som helhet. Det kan imidlertid vaere variasjoner mellom
naringer i hvordan de klarer & rekruttere realfagsutdannet personell. Det kan ha flere arsaker: Ulike
naringer ettersper til dels forskjellige typer realfagskompetanse ,0g de kan ha ulik attraktivitet mht.
lenn, arbeidsforhold og arbeidsoppgaver.

Nedenfor presenterer vi aldersfordelinger for fire ulike naringsgrupper: Industrien, olje- og gassutvin-
ning med tilknyttede tjenester, bygg- og anlegg samt undervisning. Resultatene viser at mensteret vi
presenterte ovenfor i hovedsak gér igjen i alle de naringene vi ser pa: De realfagsutdannede blir eldre:
Gjennomsnittsaldereren gker, andelen under 40 gér ned og andelen over 50 gér opp. Det er imidlertid
visse variasjoner mellom naringer. For eksempel peker undervisningssektoren seg ut med en hoy
gjennomsnittsalder og en stor andel over 60 ar. Hvis disse skal erstattes av arbeidskraft med tilsvaren-
de utdanning, krever det en omfattende rekruttering pé relativt kort sikt. Et annet interessant utvik-
lingstrekk er at andelen over 50 ar blant de som har lang realfagsutdanning innenfor olje- og gassut-
vinning har gkt med over 8 prosentpoeng fra 1996 til 2004. Neeringen hadde i utgangspunktet fa eldre
sivilingenierer o.l. , men er nd mer pa linje med andre neringer.

Figur 8: Aldersfordeling: Personer med kort heyere realfagsutdanning. Industri
Aldersfordeling - industrien - realfagsutdannede med kort hgyere utdanning
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Figur 9: Aldersfordeling: Personer med lang heyere realfagsutdanning. Industri
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Tabell 5: "Nekkeltall": Personer med kort hoyere realfagsutdanning. Industri

EAndel 1996
B Andel 2004

1996 2004
Andel under 40 ar 51,8 42,6
Andel over 50 ar 22,6 26,9
Gjennomsnittsalder 40,3 42,7

Tabell 6: "Nekkeltall'": Personer med lang hoyere realfagsutdanning. Industri

1996 2004
Andel under 40 ar 55,3 493
Andel over 50 ar 21,5 22,7
Gjennomsnittsalder 40,0 42,0
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Figur 10: Aldersfordeling: Personer med kort heyere realfagsutdanning. Olje- og gassutvinning
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Figur 11: Aldersfordeling: Personer med lang heyere realfagsutdanning. Olje- og gassutvinning
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Tabell 7: "Neokkeltall": Personer med kort hoyere realfagsutdanning. Olje- og gassutvinning

1996 2004
Andel under 40 ar 40,7 35,4
Andel over 50 ar 20,4 27,6
Gjennomsnittsalder 41,9 43,5

Tabell 8: "Nekkeltall": Personer med lang hoyere realfagsutdanning. Olje- og gassutvinning

1996 2004
Andel under 40 ar 494 44,0
Andel over 50 ar 14,9 23,1
Gjennomsnittsalder 40,3 42,1

Figur 12: Aldersfordeling: Personer med kort heyere realfagsutdanning. Bygg og anlegg
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Figur 13: Aldersfordeling: Personer med lang heyere realfagsutdanning. Bygg og anlegg
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1996 2004
Andel under 40 ar 53,7 441
Andel over 50 ar 17,3 25,0
Gjennomsnittsalder 39,2 42,2

Tabell 10: "Nokkeltall": Personer med lang hoyere realfagsutdanning. Bygg og anlegg

1996 2004
Andel under 40 ar 45,4 47,4
Andel over 50 ar 28,4 26,6
Gjennomsnittsalder 42,2 42,5
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Figur 14: Aldersfordeling: Personer med kort heoyere realfagsutdanning. Undervisning
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Figur 15: Aldersfordeling: Personer med lang heyere realfagsutdanning. Undervisning
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Tabell 11: "Nokkeltall": Personer med kort heyere realfagsutdanning. Undervisning

Andel under 40 ar 42,7 39,4
Andel over 50 ar 35,2 37,8
Gjennomsnittsalder 428 441

Tabell 12: "Nokkeltall": Personer med lang heyere realfagsutdanning. Undervisning

Andel under 40 ar 35,2 37,0
Andel over 50 ar 37,3 421
Gjennomsnittsalder 44,5 45,5

5.2. Hvor jobber de unge ingeniorene?

En eventuell knapphet pé realfagsutdannede rammer ikke ngdvendigvis alle naringer like hardt. Dette
kan skyldes at enkelte neringer har lettere for & tiltrekke seg nyutdannet (og annen) arbeidskraft gjen-
nom lenn og andre arbeidsforhold. Dessuten ettersper ulike naringer i noen grad ulike typer realfags-
kompetanse. Det er en ikke ubetydelig mobilitet av arbeidskraft mellom naeringer. Likevel er rekrutte-
ring av unge og relativt nyutdannede en god indikator p& nyrekruttering av arbeidskraft inn i en nering.

Det er derfor interessant & undersgke hvordan relativt unge realfagsutdannede fordeler seg pa naringer.
En nedgang over tid i andelen av de unge realfagsutdannede som arbeider i en nering kan tyde péa at
naeringen har blitt mindre attraktiv for yngre arbeidstakere. Seerlig vil dette gjelde dersom denne ande-
len synker mer enn naringens andel av de realfagsutdannede som helhet.

Figur 16 til Figur 27 viser andelen av totalt antall realfagsutdannede (henholdsvis kort og lang real-
fagsutdanning) i aldersgruppen 30-35 ar og i hele aldersfordelingen som arbeidet i ulike naeringer i
arene 1996, 2000 og 2004.

For & lette tolkningen av figurene, kommenterer vi Figur 16 og 17 i detalj: 1 1996 var i underkant av
24 prosent av alle 30-35 aringer med kort hoyere realfagsutdanning sysselsatt i industrien. 1 2000 var
denne andelen like under 23 prosent, og i 2004 22 prosent. Imidlertid var denne nedgangen storre
dersom man ser alle aldersgrupper under ett. En litt lavere andel enn for av relativt unge jobber i in-
dustrien, men nedgangen er noe sterkere for alle aldersgrupper som helhet (fra 23 til 20 prosent).

For de med lang realfagsutdanning (Figur 17) er bildet for industrien noe annerledes. Her er nedgang-
en i industriens andel av de unge pa om lag 3 prosentpoeng (fra 19 til 16 prosentpoeng), mens indust-
riens andelen for alle aldersgrupper bare reduseres med et droyt prosentpoeng. Dette kan vare en indi-
kasjon pé at industrien tiltrekker seg farre sivilingenierer o.l. enn for.

Hyvis vi ser pa de andre naringene, ser vi at olje- og gassutvinning tiltrekker seg en gkende andel real-
fagsutdannede, spesielt gjelder dette unge med lang realfagsutdanning. Det som imidlertid er det kla-
reste trekket er at naringsgruppen forretningsmessig tjenesteyting o.l. tiltrekker seg en stadig sterre
andel unge. 18 prosent av 30-35 aringer med kort realfagsutdanning jobbet i denne naringen i 1996,
mens 24 prosent gjorde det i 2004. For de med lang utdanning er de tilsvarende tallene 32 og 37 pro-
sent (her var andelen i 2000 enda heyere). Vi ser ellers at offentlig forvaltning ser ut til & ha problemer
med & rekruttere spesielt unge med realfagsutdanning.
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Figur 16: Andeler av personer med kort heyere realfagsutdanning som er sysselsatt
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Figur 17: Andeler av personer med lang heyere realfagsutdanning som er sysselsatt
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Figur 18: Andeler av personer med kort heyere realfagsutdanning som er sysselsatt
i olje- og gassutvinning
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Figur 19: Andeler av personer med lang heyere realfagsutdanning som er sysselsatt
i olje- og gassutvinning

Andelen av realfagsutdannede med lang heyere utdanning sysselsatt
i olje- og gassutvinning m. tilknyttede tjenester

@ Aldersgruppen 30-35 ar
B Alle aldersgrupper

Prosent

1996 2000 2004
Ar

19



Figur 20: Andeler av personer med kort heyere realfagsutdanning som er sysselsatt

i bygg og anlegg
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Figur 21: Andeler av personer med lang heyere realfagsutdanning som er sysselsatt
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Figur 22: Andeler av personer med kort heyere realfagsutdanning som er sysselsatt
i forretningsmessig tjenesteyting m.m.
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Figur 23: Andeler av personer med lang heyere realfagsutdanning som er sysselsatt
i forretningsmessig tjenesteyting m.m.
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Figur 24: Andeler av personer med kort heyere realfagsutdanning som er sysselsatt

i offentlig forvaltning
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Figur 25: Andeler av personer med lang heyere realfagsutdanning som er sysselsatt

i offentlig forvaltning
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Figur 26: Andeler av personer med kort heyere realfagsutdanning som er sysselsatt
i undervisning
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Figur 27: Andeler av personer med lang heyere realfagsutdanning som er sysselsatt
i undervisning
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5.3. Rekruttering til realfagsutdanning

Sa langt har vi sett pa endringer i antall og aldersfordelinger av realfagsutdannede over tid. Som nevnt
kan slike endringer skyldes bade demografiske endringer og endringer i sekningen til realfagsutdan-
ninger. Demografiske endringer er viktige og kan ha store effekter. Disse effektene kan bade forster-
kes og reduseres gjennom endringer i rekruttering til hoyere utdanning generelt og til spesifikke ut-
danningsretninger. Hvis store arskull med mange realfagsutdannede pensjonerer seg samtidig med at
de arskullene som kommer ut pa arbeidsmarkedet er sma, og fa av disse har realfagsutdanning, kan
dette gi okt knapphet pa realfagsutdannede.

Figur 28 er basert pa tall fra Nasjonal utdanningsdatabase, og viser andelen med hayere utdanning,
med realfagsutdanning ("kort" pluss "lang"), og med realfagsutdanning pa minst hovedfagsniva
("lang") etter fodselsar for rskullene 1930-1975, mélt i oktober 2005 (Yngre arskull er utelatt, fordi
mange her ikke er ferdig med utdanningen). Figuren viser at andelen med heyere utdanning har ekt (i
varierende tempo) fra i overkant av 10 prosent til over 40 prosent for de yngste kullene. Andelen med
realfagsutdanning har ogsa okt, men her er det klare tegn til stagnasjon og til dels nedgang for de
yngste arskullene. Dette ser vi ogsa i Figur 29, som bare ser pa lengre utdanninger. Figur 30 og 31,
som er en annen mate & fremstille samme informasjon, viser dette enda klarere: For arskullene fra
1950 til ca. 1967, var realfagenes popularitet gkende, men etter dette har det vert en sterk nedadgéen-
de trend. Tilbayeligheten til & ta hayere utdanning generelt har imidlertid ekt, slik at andelen av
arskullene som har tatt realfagsutdanning har holdt seg noenlunde stabil. Med en til dels sterkt fallende
storrelse péd fodselskullene etter 1970, innebarer dette en klar reduksjon i antallet med realfagsutdan-
ning pr. arskull
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Figur 28: Andel med heyere utdanning, etter fodselsar
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Figur 29: Andel med utdanning pa minst hovedfagsniva
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Figur 30: Andel realfagsutdannede av de som har utdanning ut over videregiende skole
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Figur 31: Andel realfagsutdannede av de som har utdanning pa minst hovedfagsniva
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Hva velger s unge under utdanning i dag? Dette har vi belyst gjennom & se pé alle avlagte eksamener
i hagyere utdanning i arene 2000-2005. Figur 32 viser at dreyt 200 000 personer avla en eller annen
eksamen innenfor heyere utdanning érlig i arene 2000-2005. Av disse tok i om lag 45 000 eksamen
innen realfag, om lag 17 000 av disse pé heyere niva. Imidlertid viser Figur 33 og 34 at andelen med
realfagseksamen gar ned, dette gjelder bade hoyere utdanning totalt og hovedfagsniva. Den nedadgé-
ende trenden vi s her gjor seg altsé gjeldende ogsé nér vi sett pa yngre arskulls valg av realfagsutdan-
ning. Det er ingen sterk nedgang i antallet over perioden 2000-2005, men den ekte utdanningstilbeye-
ligheten ser ikke ut til & "tilfalle" realfag.

Figur 32: Avlagte eksamener, 2000-2005
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Figur 33: Andel med realfagseksamen, hoyere utdanning totalt
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Figur 34: Andel med realfagseksamen, minst hovedfag
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5.4 Utvikling i ettersporsel etter realfagsutdannede

Det er mange forhold som pévirker ettersporselen etter realfagsutdannede. A gi en fullstendig progno-
se for dette faller utenfor rammene for dette notatet. Vi har imidlertid gjennomfort en beregning som
kan belyse dette temaet i noen grad. Basert pa fremskrivninger av sysselsettingen i ulike naeringer
SSBs prognosemodell KVARTS og opplysninger om sysselsetting etter utdanning i disse naringene,
har vi beregnet veksten i ettersperselen etter realfagsutdannede samlet sett. Dette forutsetter at sam-
mensetningen av arbeidsstyrken internt i naeringene er konstant. Disse beregningene viser en vekst i
ettersparselen etter realfagsutdannet arbeidskraft pa om lag 4 prosent fra 2005 til 2010.

6. Lonner det seg a ta realfagsutdanning?

En naturlig fortsettelse av diskusjonen ovenfor, er & se pa avlenningen av realfagsutdannet arbeidskraft
relativt til annen type utdanning. Grunnleggende gkonomisk teori sier at dersom det er gkt knapphet pa
en vare, vil prisen pa denne bys opp relativt til andre varer. det vil i sin tur stimulere tilbudet av varen,
noe som pé sikt vil dempe prisekningen. Slike resonnementer er i prinsippet ogsé gyldige nér det gjel-
der ulike typer arbeidskraft. I et marked uten imperfeksjoner av noe slag vil en knapphet pé realfags-
utdannet arbeidskraft sl& ut i gkte relative lenninger for disse, og i sin tur gkt rekruttering til realfag.

Figur 35 viser estimert gjennomsnittlig lonnspremie til realfagsutdanning for hvert r i perioden 1986-
2004. Estimatene er basert pa arlige individbaserte regresjoner for alle heltidsarbeidende lennsmotta-
kere med heyere utdanning. I tillegg til & kontrollere for om individene har realfagsutdanning, kontrol-
lerer vi for kjeonn, erfaring, bostedsfylke og utdanningsniva. Figur 36 viser resultatene fra tilsvarende
beregninger, men her har tillatt realfagspremien & variere med utdanningsniva.

Det er ingen klare tegn til en okt realfagspremie i lopet av den perioden vi ser pa. Figur 35 viser at de
med realfagsutdanning i snitt tjener 10-15 prosent mer enn de med utdanning pa samme nivé som dem
selv. Det var en viss gkning i denne i lopet av 1990-tallet., men den har falt noe tilbake. Hvis vi ser pa
Figur 36, ser vi til og med at lannsinntekten til de med realfagsutdanning pa doktorgradsniva (niva 8)
har falt relativt til doktorander innenfor andre fagfelt, og at nivéet faktisk er lavere.

For & g& mer inn pé detaljerte sammenligninger av ulike fagfelt, viser vi nedenfor estimerte livslenns-
profiler for utvalgte faggrupper. Disse er hentet fra Haegeland og Maen (2005) og baserer seg pa data
fra perioden 2000-2002. Som vist i figur 37, synes avkastningen pa realfags- og ingenierutdannelser &
vaere lav sammenlignet med skonomi, medisin og jus, tre aktuelle alternativer for talentfull ungdom.

Hovedbudskapet fra disse beregningene er altsa at realfagsutdanning ikke fremstar som et spesielt
lukrativt utdanningsvalg ekonomisk sett, og at det heller ikke har skjedd vesentlige endringer i den
relative avlgnningen av realfagsutdanningen de senere drene. Prismekanismen i arbeidsmarkedet gir
altsa ikke sterke signaler til ungdom om at de ber velge en realfagsutdanning.
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Figur 35: Lennspremie for realfagsutdanning, alle med heyere utdanning
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Figur 36: Nivaspesifikk lonnspremie for realfagsutdanning, alle med hoyere utdanning
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Figur 37: Lennsprofil for realister, jurister, medisinere og skonomer”
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2 Figuren viser estimert gjennomsnittslenn for realister, inkl. ingenierer, jurister og ekonomer i privat sektor, samt for medi-
sinere i offentlig og privat sektor. Instituttsektoren er ikke regnet som privat sektor. Gruppen realister og ingenigrer inklu-
derer alle med teknologisk og matematisk-naturvitenskapelig utdanning pa hovedfagsniva. Gruppen ekonomer inkluderer
sivilgkonomer og alle med samfunnsgkonomisk og skonomisk-administrativ utdanning pa hovedfagsniva. Utvalget bestar
av menn i heltidsstilling i arene 2000-2002. Estimatene er en ‘random effects’ regresjon av log lenn mot et kvadrat i erfa-
ring. Inntekt er oppgitt i 2002 kroner.
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7. Vil markedet sorge for at knappheten avhjelpes?

Beregningene som er presentert i dette notatet viser at det er klare tegn til at det er i ferd med & bli
okende knapphet pa realfagsutdannet arbeidskraft i Norge. Gjennomsnittsalderen pé de realfagsutdan-
nede eker. Utviklingen er ikke spesiell for faggruppen, men den er sterkere her. De store etterkrigskul-
lene som var en del av den tidlige utdanningseksplosjonen er i ferd med & bli eldre, men de har enné
ikke gétt av med pensjon. De yngre arskullene som har kommet inn pa arbeidsmarkedet har heyere
utdanning, men er til dels mye mindre. Dette driver gjennomsnittsalderen opp. Tendensen til "en ald-
rende ingeniorstand" synes & vere generell pa tvers av naringer, men med visse variasjoner. Det er
ogsé tegn til svakere rekruttering til realfag. Mens andelen av arskullene som tar hgyere utdanning har
okt jevnt, har andelen som tar realfagsutdanning stagnert. Andelen som tar realfagsutdanning blant de
som tar hgyere utdanning har blitt redusert. Det er denne svakere rekrutteringen som gjer at gjennom-
snittsalderen for realfagsutdannede stiger mer enn for andre grupper. Hvis denne tendensen fortsetter i
noen ar fremover, kan tilgangen pa realfagsutdannet arbeidskraft.

Den svake rekrutteringen til realfagsutdanning ser ikke ut til & ha slatt ut i gkte relative lenninger til
realfagsutdannede totalt sett (frem til 2004). Det er flere mulige forklaringer pa dette:

e Det er (ennd) ikke knapphet pa realfagsutdannede totalt sett

e Knappheten pé realfagsutdannede gker, men kvaliteten gar ned, og arbeidsgiverne betaler for
det de far.

e Viktige kjopere av realfagskompetanse (offentlig sektor) responderer i liten grad pé opplevd
knapphet med a gke lonningene. Dette kan blant annet skyldes institusjonelle ordninger for
lonnsfastsettelse.

e Flere studier viser at ettersperselen etter ulike typer arbeidskraft ikke er uavhengig av tilbudet.
Okt tilgang pa realfagsutdannede gjor det attraktivt & etablere virksomheter som bruker disse
intensivt, og motsatt. Pa sikt vil derfor et redusert tilbud av realfagsutdannede fore til at etter-
sperselen etter dem reduseres, og likevekten dermed gjenopprettes. Det er imidlertid ikke opp-
lagt at dette er en ensket likevekt.

I et velfungerende marked vil en knapphet pa en type arbeidskraft sla ut i relative lenninger. Dette vil 1
sin tur gi signaler til de som skal velge utdanning. P4 sikt vil likevekten opprettes. Det kan va
grunner til at dette ikke nedvendigvis oppfylles.

e Hele den samfunnsekonomiske verdien av en persons arbeid tilfaller ikke arbeidsgiveren.
Hennes betalingsvillighet i form av lenn representerer dermed ikke hele verdien av arbeids-
kraften. Dette kan gi underinvestering, spesieltarbeidskraft som er engasjert i FoU-virksomhet.

e Huvis ikke-gkonomiske motiver veier tungt i utdanningsvalget, ma det sterkere gkonomiske in-
sentiver til for & pavirke utdanningsvalget. Pa den annen side gir det mer spillerom for ikke-
gkonomiske virkemidler, som tiltak for & stimulere interessen for realfag

e Valg av realfagsutdanning krever et visst sett av grunnleggende ferdigheter. Pa det tidspunktet
hvor ungdommen for alvor begynner & se pa de gkonomiske konsekvensene av utdanningsvalg,
kan de allerede ha valgt bort nedvendige realfag i videregaende skole. De er dermed i mindre
grad i stand til & respondere pd markedssignaler i form av lenninger. Styrking av realfag i
grunnoppleringen - slik man nd er i gang med - kan derfor veare viktig for & sette elevene i
stand til & velge realfagsutdanning pa heyere nivéer.
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