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Forord

Tillvaxtanalys uppdrag ar att utvardera och analysera effekterna av statens insatser for en
hallbar nationell och regional tillvaxt. Vi ska ocksa ge underlag och rekommendationer
for utveckling, omprovning och effektivisering av politiken.

Syftet med den hér rapporten &r att undersoka om relativloner paverkar yrkesaktiva
civilingenjorers bendgenhet att arbeta i ett ingenjorsyrke. Rapporten ar skriven av
Magnus Gustavsson, analytiker och dmnessakkunnig, Tillvéxtanalys.

Rapporten ar en del av Tillvaxtanalys ramprojekt ” Kompetensbrist och STEM-yrken pd
svensk arbetsmarknad” (STEM: Science, Technology, Engineering, Math), dar Anton
Gidehag ar projektledare. Inom ramen for projektet har tidigare utgivits tva
kunskapsoversikter: en om bristyrken och kompetensbrist (Tillvaxtanalys, Rapport
2024:01) och en om gron omstallning och kompetensbrist (Tillvaxtanalys, Rapport
2024:04).

Tillvaxtanalys tackar Jonas Kolsrud, fil.dr. och universitetslektor i nationalekonomi vid
Linnéuniversitetet, {or vardefulla kommentarer pa en tidigare version av denna rapport.

Tillvéxtanalys tackar dven projektets referensgrupp som bidragit med vardefulla
kommentarer: Anders Stenberg, SOFI, Stockholms universitet; Anna Ihrfors Wikstrom,
Sveriges Ingenjorer; Elias Osvald, Konjunkturinstitutet; Erik Spector, Teknikforetagen;
Petra Malm Danielson, Naturvetarna.

Ostersund, maj 2025

Sverker Hard,
Generaldirektor, Tillvaxtanalys
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Sammanfattning

Ingenjorer ar viktiga for ett lands tekniska utveckling och ekonomiska tillvaxt. Det ar
déarfor oroande att svenska arbetsgivare aterkommande rapporterar om ingenjorsbrist.

Samtidigt arbetar bara 6 av 10 yrkesaktiva civilingenjorer i ett ingenjorsyrke. En mojlig
forklaring ar att andra yrken erbjuder battre 16n och villkor.

I den hér rapporten undersoker vi darfor om Ioneskillnaden mellan ingenjorsyrken och
andra yrken - alltsa relativlonen — paverkar civilingenjorers bendgenhet att arbeta som
ingenjor. Det bidrar till att forstd om hojd relativlon kan vara ett satt att minska bristen.

Denna rapport dr, till var kainnedom, den forsta studien som undersoker relativionens
kausala effekt pa civilingenjorers utbud mot ingenjorsyrken i Sverige.

Okade ingenjorsloner kan sannolikt motverka bristen
Enligt véara resultat kan hojd relativlon sannolikt motverka ingenjorsbristen. Var

effektutvardering ger stod for att hojd relativlon for ingenjorer 6kar andelen

civilingenjorer som véljer att arbeta inom yrket.

Enligt resultaten medfor en procents hogre relativlon for ingenjorsyrken minst en
procents 6kning av andelen yrkesaktiva civilingenjorer som arbetar som ingenjorer. Det
kan ungefar oversattas till att ytterligare ca 580 kronor i bruttoménadslon for
ingenjorsyrken, allt annat lika, inkl. konstanta loner i andra yrken, skulle kunna ge
svenska arbetsgivare tillgang till minst 490 fler hogkvalificerade ingenjorer.

Resultaten pekar mot att en mer konkurrenskraftig 16nebildning fér ingenjorsyrken kan
vara ett viktigt verktyg for att oka tillgangen pa ingenjorskompetens i svensk ekonomi.

Regeringen kan ge uppdrag for bittre kunskapsunderlag
Politiken kan bidra till battre kunskapsunderlag for en 16nebildning som motverkar

langvarig brist pa ingenjorer (och andra yrkesgrupper). Regeringen skulle till exempel
kunna ge ett uppdrag till en myndighet att kontinuerligt analysera och kommunicera om
utvecklingen av relativloner for olika yrken &r i linje med forandrade marknadskrafter.

Analysen bygger pa jamforelser mellan regionala arbetsmarknader
Metodologiskt bygger var analys pa regionala samband mellan l6neskillnader for
ingenjorsyrken och icke-ingenjorsyrken och andelen av de med en civilingenjorsexamen
som aterfinns i ingenjorsyrken. For att isolera kausala effekter anvander vi sa kallad IV-
regression med Bartik-instrument — en metod som har anvénts i ett stort antal besldktade
studier.

Ett forsta steg att forsta relativlonernas bidrag till brist

Vaéra empiriska resultat utgor en forsta av forhoppningsvis flera framtida utvarderingar
av kopplingen mellan relativloner och ingenjorsbrist. Framtida studier med alternativa
data och metoder kan darfor naturligtvis leda till andra resultat och slutsatser. Vara
resultat ar dock konsistenta med tidigare besldktad forskning.
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Summary

Engineers play a vital role in driving technological development and economic growth. It
is therefore concerning that Swedish employers have repeatedly reported a shortage of
engineers.

At the same time, only 6 out of 10 working-age individuals in Sweden with a Master of
Science in Engineering (“civilingenjorer”) are employed in engineering occupations. One
possible explanation is more attractive pay and working conditions in other fields.

This report therefore explores whether the wage difference between engineering and
alternative occupations—that is, the relative wage for engineering jobs—affect the
likelihood that engineering graduates work as engineers. This sheds light on whether
raising relative wages could help ease the shortage.

To the best of our knowledge, this is the first study in Sweden to estimate the causal
effect of relative wages on the supply of engineering graduates to engineering
occupations.

Higher wages could help reduce the shortage

Our findings support that relatively low wages in engineering occupations are likely
contributing to the shortage. Based on an empirical impact evaluation, we find that
higher relative wages increase the share of engineering graduates who choose to work as
engineers. According to our estimates, a 1 percent increase in the relative wage for
engineering occupations leads to at least a 1 percent increase in the share of engineering
graduates working in such roles.

These results point to the potential value of a more competitive wage for engineers as a
way to strengthen Sweden’s supply of technical expertise.

Policymakers can support the process through insight and analysis
Policymakers can indirectly support a wage structure that helps address persistent
engineering shortages by providing knowledge and analytical support to labour market
actors. For example, the government could mandate an independent agency to regularly
assess whether changes in relative wages across occupations are aligned with evolving
labour market dynamics.

The analysis is based on comparisons across regional labour markets
Methodologically, our analysis draws on regional variation in relative wages and the

share of engineering graduates working in engineering roles. To identify causal effects,
we apply instrumental variable (IV) regression using a Bartik instrument—a method
widely used in related empirical research.

A first step toward understanding the role of relative wages in engineer
shortages

Our empirical results represent an initial step—one we hope will be followed by further
research—toward understanding how relative wages contribute to engineering
shortages. Naturally, future studies using different data or methods may yield alternative
results and conclusions. Nevertheless, our findings are in line with previous research
showing that wages influence occupational choices.
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1. Inledning

Arbetsgivare uppger brist pa ingenjorer

Forskning indikerar att ingenjorer ar viktiga for teknisk utveckling och ekonomisk
tillvaxt (Murphy m.fl, 1991; Winters, 2014, Barth m.fl. 2018; Helper & Kuan 2018;
Maloney & Caicedo, 2022). Det ar darfor oroande att svenska arbetsgivare under lang tid
har rapporterat svarigheter att rekrytera htgutbildade ingenjorer. Enligt t.ex. SCB:s
arbetskraftsbarometer uppgav i genomsnitt 7 av 10 rekryterande foretag brist pa
yrkeserfarna civilingenjorer under perioden 2007-2023. Bristen tycks dessutom ha
forvarrats over tid; se figur 1.1 Teknikforetagen (2023, s. 3) sammanfattar det som att “Det
rader brist pa ingenjorer i Sverige. Industrin vittnar sedan flera ar tillbaka om tilltagande
svarigheter att hitta ratt kompetens. ...Ytterst dventyrar det betydande varden for svensk
ekonomi.”.

Figur 1 Andel av rekryterande arbetsgivare som uppger brist pa kvalificerade ingenjorer, 2007-2023

Andel av rekryterande foretag

'(l‘l -
T T T T T T ; : :
2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023
Ar
Brist pa ingenjorer ~————- Trend

Anm. Data ar fran SCB:s arbetskraftsbarometer, se SCB (2025). Serien bygger pa separata serier Gver andelen
rekryterande arbetsgivare som “svarar brist” pa yrkeserfarna personer med civilingenjorsutbildning inom
byggnadsteknik, elektronik/datateknik/automation, energi/elektroteknik, industriell ekonomi, kemi-/bioteknik,
lantmateri, maskin-/fordons-/farkostteknik, material-/geoteknik, teknisk fysik eller pa yrkeserfarna personer med
IKT-utbildning (programmerar- och systemvetarutbildning). Serien i figuren &r det arliga genomsnittet av dessa
separata serier. Trenden &r skattad med OLS och &r inte statistiskt signifikant.

Samtidigt som civilingenjorer ofta tycks vilja bort ingenjorsyrken
Samtidigt som det rapporteras om brist pa kvalificerade ingenjorer i Sverige ar det dock,
nagot forvanande, relativt lag andel yrkesaktiva personer med en

1 Trenden i Figur 1 stdds dven av Konjunkturinstitutets (2025) redovisade utveckling av bristen pa ”tekniska
tjansteméan” i tillverkningsindustrin.
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civilingenjorsutbildning som arbetar som ingenjor. Figur 2 visar att 6 av 10 personer med
en civilingenjorsutbildning arbetar i ett ingenjorsyrke. Det &r betydligt lagre an i
Tyskland, dér 6verslagsrakningar av Erdmann & Schumann (2010) indikerar att drygt 9
av 10 personer med hogre ingenjorsutbildning arbetar som ingenjor. Samma forfattares
overslagsrakningar for samtliga EU-ldnder indikerar att Sverige, liksom 6vriga nordiska
lander, dven ligger under EU-snittet nar det kommer till andelen av de hogutbildade
ingenjorerna som ocksa arbetar som ingenjor. Figur 2 visar dessutom att Sverige har en
statistiskt signifikant negativ trend i civilingenjorers benagenhet att arbeta i
ingenjorsyrken under perioden 2007-2021.

Figur 2 Andel av de yrkesaktiva personerna med civilingenjorsutbildning som arbetar som ingenjér, 2007-2021
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Anm. Personer med “civilingenjorsutbildning” definieras som personer 27-59 ar gamla med en examen fran en
civilingenjorsutbildning eller med en master i IKT. Personer i “ingenjorsyrke” definierat som personer som
arbetar i ingenjorsyrken eller IKT-yrken, se bilaga A. Figuren innehaller enbart yrkesaktiva personer; personer
som inte &r i ett ingenjorsyrke arbetar darmed i ett annat yrke under det aktuella aret. Trenden &r skattad med
OLS och har en lutningskoefficient pa 0,15 som ér signifikant pa enprocentsnivan.

Kan Ioner vara en delforklaring till bristen?

Den tillgdngliga kompetensen, i form av den laga andelen civilingenjorer som i dag
arbetar i ingenjorsyrken, vacker fragor om varfor arbetsgivare under lang tid rapporterat
brist pa kvalificerade ingenjorer. For en nationalekonom vacks specifikt fragan om vilken
betydelse som 16n kan ha for arbetsgivarnas rekryteringssvarigheter, inte minst da
genomsnittslonen for civilingenjorer i ingenjorsyrken ar ca 20 procent lagre d4n
genomsnittslonen for civilingenjorer som arbetar i andra yrken.? Kan mgjligtvis en del av
arbetsgivarnas svarigheter forklaras av att andra yrken — icke-ingenjorsyrken — betalar

22 Se dven Figur 4 pa sidan 21. Detta dr naturligtvis inte en ”allt annat lika”-jamforelse eller kausal jamforelse,
eftersom det finns selektion in i olika yrken.
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hogre 16n? Det vill sdga, att relativlonen i ingenjorsyrken inte ar tillrackligt
konkurrenskraftig, sa att personer med civilingenjorsutbildning véljer bort ingenjorsyrket
till forman for andra yrken. Eller ar I6nen i ingenjorsyrken i praktiken oviktig for
civilingenjorers yrkesval?

Rapporten undersoker betydelsen av relativionen
I den har rapporten undersoker vi empiriskt om relativlonen péverkar yrkesaktiva

civilingenjorers bendgenhet att arbeta inom ingenjorsyrken. Och darmed, i

forlangningen, om for lag relativlon kan vara en bidragande orsak till arbetsgivarnas
rapporterade svarigheter att rekrytera ingenjorer. Analysen bygger pa regionala samband
mellan relativloner och andelen av civilingenjorerna som aterfinns i ingenjorsyrken
kontra andra yrken. For att isolera kausala effekter anvands sa kallad IV-regression och
Bartik-instrument — en metod som har anvénts i ett stort antal besldktade studier.

Rapporten ska ses som ett forsta steg i att besvara fragan kring relativlonens kausala
effekt pa det kortsiktiga utbudet mot ingenjorsyrken i Sverige. En utmaning i analysen &r
att civilingenjorer dar koncentrerade till ett fatal regionala arbetsmarknader, vilket
begransar antalet observationer. Det forhindrar ocksa analyser uppdelat pa t.ex. kon,
civilingenjorers utbildningsinriktning och mer detaljerade ingenjorsyrken. Men vara
resultat kan ge en indikation pa loners kausala betydelse for arbetsgivares svarigheter att
rekrytera, utgora underlag for fortsatt forskning och férhoppningsvis stimulera till mer
debatt pa omradet.

Hogre relativion kan sannolikt motverka bristen

Vara resultat indikerar att hojd relativlon for ingenjorer har potential att relativt
omgaende bidra till att motverka den rapporterade bristen pa hogkvalificerade ingenjorer
i Sverige. Den skattade effekten f&r perioden 2008-2019 &dr ekonomisk signifikant: om
relativlonen for ingenjorsyrken 6kade med 1 procent medfdrde det att 1-1,5 procent fler
av de yrkesaktiva civilingenjorerna arbetade som ingenjor redan under samma ar.

Resultaten ir i linje med tidigare studier
Denna rapport dr, till var kannedom, den forsta studien som undersoker relativlonens

kausala effekt pa det kortsiktiga utbudet mot ingenjorsyrken i Sverige. Vi kanner inte
heller till ndgon tidigare studie som underscker det kortsiktigt utbudet mot ett yrke
genom att anvanda skillnader i relativloner mellan regionala arbetsmarknader
kombinerat med Bartik-instrument.

Att vi finner positiva effekt fran 6kad relativlon dr dock i linje med tidigare resultat kring
ingenjorsutbildades yrkesval i USA — det enda land dér detta tidigare tycks ha
undersokts. Baserat pa enkatdata finner bade Salzman m.fl. (2013) och Gilmartin m.fl.
(2018) att battre karridrsutsikter i andra yrken &r ett viktigt skal till varfor nyexaminerade
ingenjorer valjer bort ingenjorsyrket. Hunt (2016) finner, ocksé baserat pa enkéatdata, att
storre missnoje med 16nen och karridarmajligheter ar huvudforklaringen till varfor
kvinnor i oproportionerligt hog grad lamnar ingenjorsyrket for andra yrken. Deming &
Noray (2020) visar att individers l6neutveckling inom ingenjorsyrken ar svagare an inom
manga andra hogutbildade yrken, och att detta ar en mgjlig forklaring till relativt stor
andel personer lamnar ingenjorsyrket med stigande erfarenhet i yrket.
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Véra resultat relaterar ocksa till tidigare studier kring 16ners betydelse for att fa larare att
stanna i lararyrket — ett annat svenskt bristyrke sedan lang tid tillbaka (Calmfors m.fl.,
2016). Liksom resultaten i var rapport for ingenjorer pekar dessa studier mot att
relativloner har betydelse for yrkesvalet. Gronqvist m.fl. (2022) finner att den svenska
forstelararreformen — hogre 16ner for yrkesskickliga larare — bidrog till att farre utbildade
larare lamnade yrket. Konsistent med detta visar Karbownik & Martinson (2014) pa
samband som indikerar att larare med ldgre 16n dr mer bendgna att lamna yrket. Falch
(2011) finner dessutom att hogre 16n for larare i Norge ledde till att markbart farre
personer lamnade léraryrket.

Rapportens uppliagg
Resten av rapporten dr upplagd som foljer. I ndsta avsnitt gar vi igenom datakallor och

definitioner. I avsnitt 3 redogor vi for var empiriska metod. Avsnitt 4 presenterar
resultaten. Rapporten avslutas med ett antal reflektioner kring resultaten och méjlig
framtida politik for att motverka den rapporterade bristen pa ingenjorer.
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2. Datakallor och beskrivande statistik

I detta avsnitt redovisar vi datakéllor och var definition pa ”civilingenjorsutbildning” och
“ingenjorsyrke”. Vi presenterar dven beskrivande yrkesstatistik for personer med en
civilingenjorsutbildning.

2.1 Datakallor och definitioner

Uppgifter om yrke och utbildning fran SCB:s mikrodata

Den empiriska analysen baseras pa genomsnittliga loner och sysselsittning for sa kallade
regionala arbetsmarknader (se ndsta avsnitt). Dessa genomsnitt baseras i sin tur pa arliga
individuppgifter fran SCB:s 16nestrukturstatistik.3

Uppgifter om individers hogsta avklarade utbildning ar fran SCB:s LISA-databas. LISA
innehaller dven uppgifter om andra individkarakteristika.

Framraknade genomsnitt baseras pa personer som ar 27-59 ar gamla. Detta for att 6ka
sannolikheten att de inkluderade individerna har en stabil arbetsmarknadsanknytning.

Vi anvénder data for aren 20072019 (2008-2019 for regressionerna). Innan 2007 géllde en
annorlunda branschklassificering (SNI-koder) som inte kan inkluderas i analysen.* Vi
exkluderar data efter 2019 for att inte f& med coronakrisen, dar bl.a. de omfattande
foretagsstoden bidrog till att minska rorligheten pa arbetsmarknaden (Tillvaxtanalys,
2023).

Civilingenjorsutbildning inkluderar masterexamen i IKT

I analysen studerar vi personer som har en civilingenjorsexamen.5 Att undersoka
betydelsen av relativloner for de som paborjat men inte avslutat
civilingenjorsutbildningen ligger bortom ramen for denna rapport.¢

Civilingenjorsexamen &r formellt en yrkesexamen som ar starkt inriktad pa teknik,
matematik och tillimpning inom ingenjorsomraden. En civilingenjorsexamen motsvarar
fem ars heltidsstudier pa hogskola/universitet och motsvarar, nivamassigt, en
masterexamen. Formella civilingenjorsutbildningar med olika inriktningar finns
definierade i klartext i LISA.

3 Statistiken &r heltdckande for offentlig sektor och innehaller cirka hélften av alla yrkesaktiva individer i privat
sektor. I analysen gors statistiken representativ for hela arbetsmarknaden genom att anvinda SCB:s vikter.

4 Mer specifikt omojliggdr det framtagandet av konsistenta Bartik-instrument, da dessa bygger pa anviandandet
av konsistenta branschklassificeringar 6ver tid. Se vidare bilaga C.

5 Vi inkluderar inte hogskoleingenjorer i var analys eftersom de inte moter samma méjligheter nar det kommer
till vélbetalda icke-ingenjorsyrken. I genomsnitt dr 16nen i icke-ingenjorsyrken 33 procent hogre for
civilingenjorer an for hogskoleingenjorer (ar 2019). De forvantas inte heller ha den spetskompetens som
civilingenjorer har nar kommer till forskning och innovationer; se t.ex. KTH (2024).

¢ Tillvaxtverket (2020) presenterar statistik som tyder pa att de som hoppar av en civilingenjérsutbildning i
lagre grad jobbar som ingenjorer &n de som fullfdljer utbildningen. Enligt Almega (2022) och Teknikfretagen
(2023) bidrar dessutom avhoppen fran civilingenjorsutbildningen till ingenjorsbristen, vilket ocksa talar emot
att avhoppare i hog utstrackning jobbar i kvalificerade ingenjorsyrken.
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I analysen anvénder vi en bredare definition av ”civilingenjorsexamen” och
”ingenjorsyrke” an i de formella utbildnings- och yrkesklassificeringar som finns i LISA
(SUN och SSYK). Detta da vi dven definierar en masterexamen i informations- och
kommunikationsteknik (IKT) som en ”civilingenjorsexamen” och aven IKT-yrken som ett
”ingenjorsyrke”.

Hopslagningen av masterexamen i IKT och den “rena” civilingenjorsutbildningen
motiveras av den stora yrkesoverlappningen och det likartade utbildningsinnehallet.
Individer med formell ingenjorsutbildning aterfinns patagligt ofta i yrken som enligt SCB
klassificeras som IKT-yrken — chansen att en person med en ren civilingenjorsutbildning
aterfinns i ett IKT-yrke dr nédstan hélften sa stor som att de aterfinns i ett “rent”
ingenjorsyrke. Aven personer med IKT-utbildning aterfinns pafallande ofta i formella
ingenjorsyrken. Detta &r inte forvanande, d& masterutbildningen i IKT har ett valdigt
snarlikt kursuppldgg som flertalet civilingenjorsutbildningar, speciellt jamfort med
civilingenjorsutbildningar med inriktning mot datateknik eller informationsteknik. Se
vidare bilaga A for information kring vilka detaljerade yrken som klassificerats som
ingenjorsyrken i var analys.

2.2 Beskrivande statistik kring icke-ingenjorsyrken

Andel i ingenjorsyrken och utbildningsinriktning

Oavsett inriktning pa civilingenjorsutbildningen ligger andelen i ingenjorsyrke generellt
mellan 50 och 70 procent; se figur 3. Industriell ekonomi och Byggande bred inriktning
star ut med en ldgre andel. Byggande bred inriktning &r dock en ovanlig
utbildningsinriktning for civilingenjorer (hoger y-axel i figuren).
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Figur 3 Andel i ingenjérsyrke och utbildningsinriktning
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Anm. Uppgifter ar for 2019 och for yrkesaktiva personer 27-59 ar med civilingenjérsutbildning (se huvudtext for
definitioner). Utbildningsinriktning &r klassificerade enligt SUN 2020.

Civilingenjorer arbetar ofta som chefer eller inom ekonomi
Civilingenjorer som inte arbetar i ingenjorsyrken aterfinns ofta i olika chefsroller samt i
kvalificerade yrken inom ekonomi och férvaltning. Detta kan ses i de tva forsta
kolumnerna i tabell 1, som visar andelen ingenjorsutbildade i breda yrkesgrupper ar
2019. Pa mer detaljerad yrkesniva ar det vanligaste yrket “Organisationsutvecklare,
utredare och HR-specialister m.fl.”, {6ljt av "Forsdkringsradgivare, foretagssaljare och
inkdpare m.f1.”.
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Tabell 1 De tio vanligaste icke-ingenjorsyrkena bland civilingenjoérer 2019

Bred yrkesgrupp (tvasiffrig SSYK-kod) Procent Detaljerad yrkesgrupp (tresiffrig SSYK-kod) Procent
Chefer inom IT, logistik, FoU, fastighetsbolag, bygg- och 10,0 Organisationsutvecklare, utredare och HR-specialister m.fl. 5,4
ingenjorsverksamhet samt tillverkning m.m.

Yrken med krav pa fordjupad hogskolekompetens inom ekonomi 8,9 Forsakringsradgivare, foretagsséljare och inkdpare m.fl. 3,2
och forvaltning

Chefer inom ekonomi, personal, marknadsforing och forsaljning 4,8 Chefer inom arkitekt- och ingenjoérsverksamhet 2,3
samt annan administration m.m.

Yrken med krav pa hogskolekompetens eller motsvarande inom 4,7 Forsaljnings- och marknadschefer 2,2
ekonomi och férvaltning

Yrken med krav pa fordjupad hogskolekompetens inom utbildning 2,5 IT-chefer 2,1
Politiker, verkstéllande direktorer och hogre &mbetsmén m.fl. 2,1 Verkstallande direktorer m.f1. 2,1
Yrken med krav pa hogskolekompetens eller motsvarande inom 1,1 Universitets- och hogskoleldrare 1,8

hélso- och sjukvard samt laboratorium

Kontorsassistenter och sekreterare 0,6 Forsknings- och utvecklingschefer 1,8
Omsorgsyrken 0,6 Revisorer, finansanalytiker och fondférvaltare m.fl. 1,8
Yrken med krav pa férdjupad hégskolekompetens inom juridik, 0,4 Marknadsforare och informatdrer m.f1. 1,7

kultur och socialt arbete m.m.

Anm. Uppgifterna ar for personer med civilingenjorsutbildning som ar 27-59 ar gamla. For definitioner pa civilingenjorsutbildad och ingenjorsyrken, se huvudtexten. Yrkesklassificeringen ar
enligt SSYK 2012. Siffor inom parantes anger yrkets kod i SSYK 2012 péa tva- respektive tresiffernivan.
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3. Empirisk metod

I det inledande delavsnittet redogor vi for begreppet “regionala arbetsmarknader” och
varfor dessa dr anvandbara fOr att kartlagga hur variationer i relativloner paverkar
andelen av civilingenjorerna som finns i ingenjorsyrken. Darefter redogor vi i avsnitt 3.2
Oversiktligt for var empiriska modell och den anvédnda estimeringsmetoden; en detaljerad
redogorelse aterfinns i bilaga C. I det avslutande delavsnittet motiverar och redovisar vi
det urval av regionala arbetsmarknader som ingdr i den slutliga empiriska analysen.
Diskussionen i delavsnitt 3.2 kring estimeringsmetod och empirisk modell dr av mer
teknisk natur dn ovriga innehallet i rapporten, men kan hoppas 6ver av den som enbart
ar intresserad av implikationerna av vara efterfoljande empiriska resultat.

3.1 Analysen bygger pa skillnader mellan regionala
arbetsmarknader

SCB:s indelning i lokala arbetsmarknadsregioner (LA-regioner, vilket vi bendmner
“regionala arbetsmarknader”) syftar till att fanga geografiska omraden som ér relativt
oberoende av omvérlden med avseende pa utbud och efterfragan av arbetskraft (Hedin
& Tegsjo, 2006). Indelningen &r funktionell och bygger pa hur ménniskor verkligen beter
sig i termer av pendlingsmonster mellan arbetsstélle och bostad. Totalt bestar Sverige av
69 LA-regioner.”

SCB:s regionala arbetsmarknader ar vél lampade for studier av hur férandringar i
relativloner paverkar yrkesval bland personer som redan har en civilingenjorsutbildning.
Enligt grundléaggande ekonomisk teori drivs forandrade relativloner av férandringar i
utbudet och efterfrdgan av olika yrkesgrupper (t.ex. Cahuc m.fl., 2014). SCB:s uppdelning
iregionala arbetsmarknader mojliggor darfor att (approximativt) fanga hur fristdende
och olikartade fordndringar i relativloner — drivna av marknadsférandringar specifika for
en regional arbetsmarknad — paverkar civilingenjorers bendgenhet att arbeta i ett
ingenjorsyrke.

3.2 Empirisk modell och estimeringsmetod

IV-regression for att fanga kausala effekter

Var beroende variabel (den vi vill forklara) ar andelen av de yrkesaktiva
civilingenjorerna pa en regional arbetsmarknad som aterfinns i ingenjorsyrken. Som
exempel, om det pa en regional arbetsmarknad finns 1 000 yrkesaktiva personer med en
civilingenjorsutbildning och 600 av dessa arbetar i ingenjorsyrken medan 400 arbetar i
icke-ingenjorsyrken, kommer var beroende variabel anta vardet 0,6 (600/1000); se vidare
bilaga C.

Den forklarande variabeln &r relativlonen for ingenjorsyrken pa en regional
arbetsmarknad. I var modell definieras relativlonen som kvoten mellan den
genomsnittliga 16nen for civilingenjorer i ingenjorsyrken och civilingenjorer i icke-
ingenjorsyrken. Som exempel, om den genomsnittliga 16nen for civilingenjorsutbildade

7 Vi anvander genomgaende 2019 ars indelning.
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personer i ingenjorsyrken och icke-ingenjorsyrken &r 45 000 respektive 60 000 kronor,
kommer relativlonen bli 0,75 (45000/65000).

I var empiriska modell &r bade den beroende och forklarande variabeln i logaritmerad
form, vilket gor att vart estimat kan tolkas i termer av procentuella forandringar (en
elasticitet). Var modell inkluderar dven arsspecifika fixa-effekter samt fixa-effekter och
trender som éar specifika for varje regional arbetsmarknad.® Regressionen estimeras pa
arliga data for perioden 2008-2019.

Vi estimerar modellen med instrumentalvariabel-regression (IV-regression). Detta
eftersom OLS-regression kommer lida av simultan kausalitetsbias — det vill sdga vara
systematiskt felaktig. Den simultana kausaliteten forvantas i vart fall bidra till en negativ
bias — OLS-estimaten blir en underskattning av den sanna kausala effekten fran
relativloner pa andelen av civilingenjorerna som aterfinns i ingenjorsyrken. Det beror pa
att 1oner och sysselsittning i jamvikt bestams av bade utbudet och efterfragan pa
arbetskraft, medan vi med var regression enbart énskar fanga ett utbudssamband.®

Med Bartik-instrument

IV-regression gar forenklat ut pa att utnyttja en variabel som ar korrelerad med den
forklarande variabeln men inte korrelerad med residualen/feltermen i var empiriska
modell. Det vill sdga, i vart fall behdver instrumentet dels vara korrelerad med
relativlonen, dels vara okorrelerad med andelen civilingenjorer i ingenjorsyrke efter att
denna rensats fran effekten av arsspecifika fixa-effekter samt regionspecifika fixa-effekter
och trender. Om detta ar uppfyllt kan vart IV-estimat for relativlonen tolkas som en
kausal effekt.

I var IV-regression anvander vi ett s.k. Bartik-instrument, dven ként som shift-share-
instrument. I bilaga C askadliggor vi att bade Bartik-prediktioner av logaritmen av
ingenjorsloner och icke-ingenjorsloner dr potentiella instrument f6r den logaritmerade
relativlonen. Det visar sig dock att véar Bartik-prediktion av icke-ingenjorsloner inte tillfor
nagon anvandbar information till IV-skattningen. Av det skélet anvdnds enbart Bartik-
prediktionen av ingenjorslonen som instrument i vara huvudskattningar. For utforligare
diskussion och resultat hanvisas till bilaga C och D.

Var Bartik-prediktion av regionala ingenjorsloner ar en funktion av respektive regions
branschférdelning av ingenjorsyrken 2007 och arliga branschspecifika ingenjorsloner pa
nationell niva 2008-2019. Goldsmith-Pinkham m.fl. (2020) visar att vart instrument i detta
fall ar giltigt (exogent) om regionala skillnader i ingenjorsyrkenas branschférdelning 2007
ar okorrelerad med residualen i var regression/empiriska modell (Goldsmith-Pinkham
m.fl., 2020).1° Se vidare bilaga C.

8 Modellen &r ddrmed en klassisk TWFE-modell med tilldgg av regionspecifika trender.

° For att forenkla, antag att utbudskurvan kan skrivas som y;, = fwj, + €, medan efterfragekurvan ges av w;, =
ayje + pje, dér y;, dr andelen civilingenjorer i ingenjorsyrken och wj, dr relativionen. Med positivt lutad
utbudskurva och negativ lutad efterfragakurva r f > 0 och a < 0. Vi har da att &;; T y;, T- wj, |-
corr(sjt, wjt) < 0, vilket innebar en negativ bias i OLS-estimatet av §.

10 Konsistent med diskussionen i Borusyak m.fl. (2025) bygger var metod pa att “shares” (branschandelar) ar
exogena i vart ”shift-share”-instrument. Det finns dock fall da det dr naturligare att anta att ”shifts” ar

exogena (forandrade lonenivaer nationellt). Identifikation via branschandelar — som vi jobbar med — &r dock
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I ekonomiska termer syftar vart Bartik-instrument till att finga loneférandringar som
enbart drivs av regionala efterfrageskift. Genom att isolera efterfrageskift blir det mojligt
att identifiera hur kénsligt det relativa utbudet mot ingenjorsyrken ar for
relativloneforandringar; se vidare Bartik (1991) och Stock & Watson (2014).11

I samband med de empiriska resultaten redovisar vi flera analyser som sammantaget
talar for att vart Bartik-instrument ar giltigt.

AR-test for statistisk signifikans

Vi foljer rekommendationerna i Keane & Neal (2024, 2025) och anvander genomgéende
AR-test (Andersson & Rubin, 1949) i stéllet for ¢-test for att testa om den skattade effekten
fran relativlonen ar statistisk signifikant skild fran noll och for att ta fram 95-procentiga
konfidensintervall. Andrews m.fl. (2019) och Keane & Neal (2023) visar att vanliga f-test i
manga fall leda till felaktiga slutsatser vid IV-regression. De visar att det &r kopplat till
problem med s.k. “svaga instrument”, och att dessa problem ofta kvarstar aven om F-
vardet fran forsta steget ligger ldngt 6ver 10 — den historiskt anvdnda tumregeln for nar
ett instrument ska betraktas som “starkt”. AR-testet och dess konfidensintervall dar dock
giltigt och har bést statistisk styrka oavsett vardet pa F-statistikan, d.v.s. oavsett om
instrumentet ar svagt, starkt eller helt irrelevant (Moreira, 2009; Andrews m.fl., 2019;
Keane & Neal, 2023).

3.3 Urval av regionala arbetsmarknader

En utmaning i var analys 4r att flertalet regionala arbetsmarknader innehaller fa personer
med en civilingenjorsutbildning. Personer med en civilingenjorsutbildning utgor en
begrénsad grupp pa arbetsmarknaden som i huvudsak aterfinns i storre stader.
Dessutom é&r den arliga l16nestrukturstatistiken en urvalsundersdkning for privat sektor,
dér ca hélften av alla anstdllda ingar, vilket ytterligare begransar antalet personer i vara
data.

I analysen tas darfor enbart regionala arbetsmarknader med dér det i data varje ar finns
minst 100 civilingenjorsutbildade i ingenjorsyrken respektive i icke-ingenjorsyrken. Av
SCB:s ursprungliga 69 regionala arbetsmarknader ger denna restriktion att 18 stycken
finns kvar till var analys.'? Dessa regionala arbetsmarknader innehéller dock 6ver 92

det naturliga valet ndr andelarna medfor olika stor lokal paverkan fran gemensamma nationella
l16neforandringar; se vidare Goldsmith-Pinkham (2020).

11 Som exempel, antag att efterfragan pa ingenjorer generellt 6kar i byggbranschen, vilket i sin tur driver upp
l6nerna for ingenjorer i den svenska byggbranschen. Genomsnittslénen f6r ingenjorsyrken kommer da att 6ka
mer i regioner dér en stdrre andel av ingenjorsyrkena éterfinns i byggbranschen, allt annat lika. Detta ar ocksa
vad som fangas av var Bartik-prediktion av ingenjorslonen. En hogre ingenjorslon innebér vidare, allt annat
lika, en hogre relativlon for ingenjorsyrken drivet av en 6kad relativ efterfragan pa ingenjorsyrken. Genom
detta skift i den relativa efterfragan pa ingenjorsyrken kan lutningen pa den relativa kortsiktiga
utbudskurvan pa ingenjorsyrken identifieras.

12 Egentligen aterstéar 19 regionala arbetsmarknader, men Gévle exkluderas fran analysen p.g.a. uppenbara
outliers/matfel i data. Under perioden 2008-2013 och 20162019 &r andelen yrkesaktiva civilingenjorer i ett
ingenjorsyrke i Gavle mellan ca 46 och 50 procent. Men mellan dessa tva perioder sker ett oférklarligt och
tillfalligt hopp ned till ca 31 procent (for aren 2014 och 2015). Ingen annan regional arbetsmarknad uppvisar
motsvarande ofdrklarliga och tillfdlliga variation i data. Den rimligaste forklaringen till Gavles outliers ar
nagon form av urvalsfel och/eller slumpen.
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procent av alla yrkesaktiva civilingenjorsutbildade personer i Sverige. Se bilaga B for
detaljerad information om urvalsstorlekar for varje regional arbetsmarknad.

Vi bedomer att restriktionen pa minst 100 personer i ingenjors- respektive i icke-
ingenjorsyrken utgor en rimlig avvdgning mellan matfel i de variabler som anvéands i IV-
regressionen och kravet pa tillrackligt manga region-observationer till IV-regressionen.
Aggregerade variabler som bygger pa farre dn 100 personer gar svarligen att ta pa allvar.
Men hogre krav dan 100 personer utesluter & andra sidan fler regionala arbetsmarknader
och ger farre observationer till IV-regressionen, vilket gor det svarare att erhalla
trovardiga och precisa estimat.
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4. Resultat

4.1 Signifikant positiv effekt av relativionen

Vara IV-estimat indikerar att relativlonen har en positiv statistiskt och ekonomisk
signifikant effekt pa yrkesaktiva civilingenjorers bendgenhet att arbeta i ett ingenjorsyrke.
Det visas i tabell 2 dar vi redovisar tre olika IV-skattningar.?

Tabell 2 IV-estimat av relativionens effekt pa andelen civilingenjorer i ingenjorsyrke

[1] 2] 131 [4]

v v v OLS
In(Relativlon) 1,46 0,99"" 1,04 0,25°
[AR 95% CI] [0,59; 3,25] [0,23; 2,24] [0,26; 2,35] (0,13)
Forsta steget
Bartik-instrument
In(Ingen;jorslon) 0,67

(0,19)
Alt 1 In(Ingen;jorslén) 0,78

(0,20)
Alt 2 In(Ingenjérslon) 0,76
0,21)

Ar-FE v v v v
Region-FE v v v v
Region-trend v v v v
F-vérde 1:a steg 12,2 15,1 13,1 -
R - - - 0,88
Antal obs 216 216 216 216

Anm. Estimaten &r for 18 svenska regionala arbetsmarknader och perioden 2008-2019. Beroende variabel &r
logaritmen av andelen yrkesaktiva civilingenjorer i ingenjorsyrke pa regional arbetsmarknad j ar t. Variabeln
In(Relativlén) ar logaritmen av genomsnittsionen for civilingenjorer i ingenjorsyrken dividerat med
genomsnittslonen for civilingenjorer i icke-ingenjorsyrken, for regional arbetsmarknad j ar t. | kolumn [1] &r
denna variabel instrumenterad med en Bartik-prediktion av logaritmen av regional genomsnittslén for
civilingenjorer i ingenjorsyrken. | kolumn [2] och [3] anvdnds enbart de tre respektive fem branscher med hogst
Rotembergvikter for att forma ett alternativt Bartik-instrument. Samtliga IV-estimat &r baserade pa 2SLS med
robusta standardfel. Statistisk signifikans och konfidensintervall baseras p& AR-test enligt Finlay m.fl. (2013). Ar-
FE, Region-FE och Region-trend betecknar arsspecifika fixa-effekter, regionspecifika fixa-effekter respektive
regionspecifika trender. F-véarde &r effektiv F-statistika for IV-regressionens forsta steg enligt Kleibergen & Paap
(2007); se Baum m.fl. (2003, 2007). Robusta standardfel inom parantes for forsta steget och OLS-estimatet i
kolumn [4].

* p<0.1, ** p<0.05, *** p<0.01

13 Vi anvander genomgaende robusta standardfel. Pa grund av vi endast har 18 regionala
arbetsmarknader/kluster anvander vi dock inte klustrade standardfel, i enlighet med rekommendationerna i
Angrist & Pischke (2009a).
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Den forsta kolumnen i tabell 2 redovisar resultat med Bartik-prediktionen av
ingenjorsloner som instrument. Skattningen implicerar att en regional 6kning av
relativlonen med 1 procent i genomsnitt medfor en regional 6kning av andelen
civilingenjorer i ett ingenjorsyrke med 1,46 procent.

I den andra kolumnen i tabell 2 anvander vi i stallet ett alternativt instrument, i form av
en Bartik-prediktion som endast baseras pa de tre branscher som bidrar mest till var IV-
skattning i forsta kolumnen, ndmligen Byggverksamhet, IT-tjdnster samt Tillverkning av
datorer m.m. Dessa tre branscher har identifierats med metoderna i Goldsmith-Pinkham
m.fl. (2020); se vidare bilaga E.'> Genom att enbart anvanda dessa branscher i Bartik-
prediktionen blir forsta steget i IV-skattningen starkare vilket 6kar sannolikheten f6r mer
precisa skattningar av relativlonens effekt. Resultaten utgor ocksa en indikation pa hur
kansligt skattningen &r for val av alternativa instrument.!¢

Baserat pa det alternativa Bartik-instrumentet medfor en 6kning av relativlénen med 1
procent i genomsnitt en 0kning av andelen i civilingenjorer i ingenjorsyrken med 0,99
procent; se kolumn [2] i tabell 2. Skattningen i tredje kolumnen, som istéllet baseras pa de
fem viktigaste branscherna, ger en motsvarande effekt pa 1,04 procent.”

Sammanfattningsvis implicerar IV-skattningarna i tabell 2 att effekten fran en 6kad
relativlon mest sannolikt ligger i intervallet 1-1,5 procent. Notera dock att enligt de 95-
procentiga konfidensintervallen kan effekten vara saval hdgre som ldgre, men som lagst
0,23 procent.

Slutligen dr motsvarande OLS-estimat av relativlonens effekt en fjardedel till en sjdttedel
av motsvarande IV-estimat; se sista kolumnen i tabell 2. Det ar en stark indikation pa att
OLS - enligt forvantan — ger underskattningar av relativlonens effekt pa civilingenjorers
benédgenhet att arbeta i ingenjorsyrken. Det dr dock vart att notera att trots forvantad
negativ bias 4r OLS-estimatet positivt och statistiskt signifikant pa tioprocentnivan. Vi ser
det som ytterligare stod for att det verkligen finns en positiv effekt av den regionala
relativlonen pa den regionala benagenheten for civilingenjorer att arbeta i
ingenjorsyrken.

4.2 Kanslighetsanalyser stodjer instrumentets giltighet
Vi har gjort flera analyser som sammantaget stodjer Bartik-instrumentets giltighet. Det
ger i sin tur stod till var slutsats om en positiv kausal effekt fran relativlonen till

14T termer av effekter av 16nebildning kan vart estimat pa 1,46 procent approximativt tolkas som den
genomsnittliga effekten som erhalls om ingenjorsyrken under ett ar far en procentenhet mer i arlig
l6nedkning an icke-ingenjorsyrken. Som exempel, effekten pa 1,46 procent fler i ingenjorsyrken galler
approximativt om ingenjorsyrken under ett ar far en 16nedkning pa t.ex. 4 procent och icke-ingenjorsyrken da

ingenjorslon

far en 16nedkning pa 3 procent. Detta da Lo, = 1,0097 - relativion ~ 1,01 - relativion, d.v.s.

103 icke-ingenjorsion

relativldnen 6kar med approximativt en procent.

15 Vi har tagit fram s.k. Rotembergvikter for varje bransch i Bartik-instrumentet.

16 Att bryta loss delar av Bartik-prediktionen och anvianda det som ett alternativt instrument &r giltigt eftersom
varje branschspecifik del av prediktionen kan ses som ett eget instrument (Goldsmith-Pinkham, 2020).

17 Har tillkommer de tva branscherna ”Parti- och detaljhandel samt reparation av motorfordon” och ”
Tillverkning av basmetaller och metallprodukter, utom maskiner och utrustning”. Rotembergvikterna for
dessa tva ar dock patagligt lagre dn for topp-3; se bilaga D.
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civilingenjorers bendgenhet att arbeta i ett ingenjorsyrke. Dessa analyser aterfinns i bilaga
E. Mer specifikt:

1. Instrumentets exogenitet/giltighet kan inte kan forkastas av statistiskt tester (J-test).
2. Instrumentets giltighet kan inte ifragasdttas av regionala heterogena effekter.

3. Det finns inga tecken pa att utelamnade variabler gor instrumentet ogiltigt.

4. Det finns inga tecken pa att geografisk rorlighet gor instrumentet ogiltigt.

I bilaga F har vi dessutom gjort ytterligare kanslighetsanalyser som visar att var skattade
effekt dr robust: i) vi finner inga tecken pa att det krdvs mer dynamiska empiriska
specifikationer; i7) resultaten dr inte kénsliga for huruvida yrkeskoder for chefer inom IT-
och ingenjorsverksamheter klassificeras som ingenjors- eller icke-ingenjorsyrken; 7ii)
slutsatserna kvarstar &ven om urvalsgranserna for antalet civilingenjorer i ingenjorsyrken
respektive icke-ingenjorsyrken hojs fran 100 till 200 personer.

4.3 Bristen kan bero pa otillricklig Ioneanpassning

Véra resultat indikerar att en hogre relativlon for ingenjorer leder till att fler yrkesaktiva
civilingenjorer arbetar i ingenjorsyrken. Givet den langvarigt rapporterade bristen pa
kvalificerade ingenjorer borde dérfor rimligen relativlonen for ingenjorer ha 6kat dver
tid. Arbetsgivares konkurrens om ingenjorer ger incitament att erbjuda hogre 16n och gor
det ocksa ldttare att rekrytera. Detta foljer ocksa fran grundlédggande nationalekonomiska
modeller av utbud och efterfragan pa arbetskraft, i alla fall givet en fungerande
marknadsekonomi (t.ex. Bjorklund m.fl., 2018).18

Pa nationell niva har vart matt pa relativlonen for ingenjorsyrken dock inte dkat utan varit
ndrmast konstant under perioden 2007-2019. Det visas i figur 4.1 Liknande resultat for en
alternativ definition av ingenjorers relativlon och perioden 2000-2014 finns dven i
Calmfors m.fl. (2016).

Den konstanta relativlonen i kombination med IV-skattningarna i denna rapport 6ppnar
for att den langvarigt rapporterade bristen pa kvalificerade ingenjorer i Sverige delvis kan
bero pa en otillracklig I16neanpassning till forandrade marknadsférhallanden —en
forklaring som tidigare d@ven har framforts av Calmfors m.fl. (2016). I grundldaggande
nationalekonomiska modeller beror “brist” just pa att l16nen &r for lag — arbetsgivarna
efterfragar fler an vad som erbjuds till gdllande l6n; se vidare Tillvaxtanalys (2024). Om
I6nerna i bristyrken da inte 6kar relativt andra yrken riskerar bristen att bita sig fast.

18 T modellerna géller detta oavsett om hogre relativlon leder till hogre utbud pa kort sikt eller ej. Men
avsaknaden av hogre relativloner vid brist &r rimligen allvarligare ur ett samhéllsekonomiskt perspektiv i det
fall det hade kunnat leda till ett hogre utbud av ingenjorer redan pa kort sikt.

19 Slutsatsen att relativlonen inte har dkat giller &ven om vi istillet for genomsnittsloner anvander en
Mincerekvation dér vi kontrollerar for alder.
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Figur 4 Loneskillnad mellan civilingenjorer i ingenjorsyrken och i icke-ingenjorsyrken, 2007-2019
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Anm. Relativlon ar definierad som kvoten mellan civilingenjorsutbildade personers genomsnittliga I6n i
ingenjorsyrken och icke-ingenjorsyrken. Uppgifterna ar for personer i dldern 27-59 och baseras pa hela Sverige.
For definitioner pa civilingenjérsutbildad och ingenjorsyrken, se huvudtexten. Trenden &r skattad med OLS och

ar inte statistiskt signifikant skild fran noll.
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5. Avslutande reflektioner

Relativionen tycks ha betydelse for civilingenjorernas yrkesval

Resultaten i denna rapport indikerar att hojd relativlon f6r ingenjorer har potential att
redan pa kort sikt bidra till att motverka den rapporterade bristen pa hogkvalificerade
ingenjorer i Sverige. Var analys visar att 6kad relativlon pa en regional arbetsmarknad
under perioden 2008-2019 medforde att proportionellt fler av de yrkesaktiva personerna
med en civilingenjorsutbildning ocksa arbetade som ingenjorer. Effekten var ekonomiskt
betydande: om relativlonen for ingenjoérsyrken 6kade med 1 procent medférde det 1-1,5
procents okning i civilingenjorernas bendgenhet att arbeta som ingenjor redan under
samma ar.

Vara skattade effekter kan ungefar oversattas till att ytterligare ca 580 kronor i
bruttomdanadslon for ingenjorsyrken, allt annat lika, inkl. konstanta l6ner i andra yrken,
skulle kunna ge svenska arbetsgivare tillgang till minst 490 fler hogkvalificerade
ingenjorer.2 Det 0kade utbudet av ingenjorer foljer av att 490 fler personer med en
civilingenjorsutbildning da forvéntas vélja att arbeta som ingenjor, snarare dn som nagot

annat.

I dag arbetar endast 6 av 10 utbildade civilingenjorer som ingenjor — trots den
rapporterade bristen pa ingenjorskompetens. Vara resultat indikerar darmed att hojd
relativlon kan vara ett satt att 6ka denna siffra. Trots detta har den svenska relativlonen
for ingenjorsyrken inte 6kat under 2000-talet. Det tyder pa att bristande 16neanpassning
till marknadens signaler kan vara en bidragande orsak till kompetensbristen.

Vara resultat pekar darmed pa att en mer konkurrenskraftig 16nebildning for
ingenjorsyrken kan vara ett viktigt verktyg for att 6ka yrkets attraktivitet och 6ka
tillgdngen pé ingenjorskompetens i svensk ekonomi. Kompetens som, enligt tidigare
forskning, dr central for innovationer och en god langsiktig ekonomisk tillvaxt.

Onskvirt med mer uppmirksamhet kring koppling mellan relativioner och brist
I den svenska offentliga eller politiska debatten lyfts sallan relativlonerna som en orsak
till den rapporterade bristen pa ingenjorer — eller sadana framférda argument har
atminstone svart att fa faste.?! Eller med nationalekonomens ord, det lyfts séllan vilka
ytterligare 1oneincitament som behovs for att fler ingenjorsutbildade ska valja ett

20 De angivna siffrorna dr approximativa och under antagande om ”allt annat lika”. Utrdkningen och anvanda
siffror baseras enbart pa de 18 regionala arbetsmarknader som ingar i var skattning. Vara estimat av
relativlonens effekt ligger i intervallet 1-1,5 procent. Om vi anvéander det lagsta vardet i intervallet innebéar
det att en procents kning av relativlonen medfor att andelen civilingenjorer i ingenjorsyrken ocksa 6kar med
en procent. En procent mer i 16n for ingenjorsyrken, allt annat lika, inkl. konstanta 16ner i andra yrken, héjer
relativilonen med en procent. I vara data for 2019 &r den genomsnittliga méanadslonen for civilingenjorer i
ingenjorsyrken 50 199 kronor. Baserat pa Medlingsinstitutets (2025) statistik for genomsnittliga arliga
Ionedkningar i ekonomin motsvarar det en manadslon 2025 pa 58 231 kronor (50199*1,16). En 6kning av
denna 16n med en procent motsvarar déarmed ca 580 kronor (0,0158231=582). I vara data &r 49 324
civilingenjorer i ingenjorsyrken ar 2019, motsvarande 58,7 procent av alla yrkesaktiva civilingenjorer. En
okning av denna andel med 1 procent ger da att antalet civilingenjorer i ingenjorsyrke 6kar med ca 490
personer (49324%0,01=493).

2 Daremot lyfts ofta fler utbildningsplatser som en 16sning pa ingenjorsbristen; se Hoij (2017),
Innovationsforetagen (2017) och Teknikforetagen (2023). Denna 16sning har dock enligt Riksrevisionen (2021)
begransat empiriskt stdd nar det kommer till just ingenjorer.
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ingenjorsyrke, eller for den delen for att fler ungdomar ska vélja att paborja och slutfora
en civilingenjorsutbildning.?

Resultaten i denna rapport pekar dock mot att debatten och politiken i hogre grad bor
rikta blicken mot en potentiellt battre fungerande 16nebildning som ett medel for att
motverka ingenjorsbristen. Om vi har langvarig brist pa ingenjorer till {5ljd av ihallande
obalans mellan utbud och efterfragan pa arbetsmarknaden innebar det att felaktiga
relativloner — i termer av otillracklig marknadsanpassning — sannolikt dr en av
grundorsakerna till den langvariga bristen.

Var slutsats dr inte att den nuvarande svenska lonebildningen i stort fungerar daligt. Det
rader bred enighet om att industriavtalet och den samordnade l6nebildningen har
bidragit till makroekonomisk stabilitet under 2000-talet (t.ex. Calmfors, 2017; Wennemo,
2024). Daremot har avsaknaden av relativlonedkningar for bristyrken redan tidigare lyfts
som ett potentiellt samhéllsekonomiskt problem med den nuvarande svenska
I6nebildningen (Calmfors m.fl., 2016; Calmfors, 2017).

Regeringen kan ge uppdrag for bittre kunskapsunderlag
Regeringen skulle kunna ge ett tydligt uppdrag till en myndighet att kontinuerligt

analysera om utvecklingen av yrkes-relativlonerna &r i linje med férandrade
marknadskrafter. Genom ett sidant oberoende kunskapsunderlag kan det blir lattare for
parterna att utga fran en gemensam verklighetsbild nér det galler samband mellan
relativloner och bristyrken. Och att enas kring vart 1onerna potentiellt behover hojas. Ett
alternativ, som tidigare foreslagits av Calmfors m.fl. (2019), ar att parterna sjdlva utser en
oberoende balansndmnd med experter som ger rddgivning om var pa arbetsmarknaden
Ionerna ar for laga.

Framtida forskning kan ge ytterligare kunskap
Slutligen ska det betonas att vara empiriska resultat utgor en forsta av forhoppningsvis

flera framtida utvarderingar av kopplingen mellan relativloner och ingenjorsbrist. Var
utvérdering bygger dven pa begréansade data. Alternativa data och metoder kan
naturligtvis leda till andra resultat och slutsatser.

Det som dock talar fOr att vara resultat ar rimliga ar att de i stort ar konsistenta med
tidigare forskning om hur 16n paverkar yrkesval, exempelvis for personer med en
lararutbildning (Falch, 2011; Gronqvist m.fl., 2022). Forskning fran USA pekar ocksa pa
att utbildade ingenjorers karridrval ar kansliga for I6neincitament (Salzman m.fl., 2013;
Hunt, 2016; Gilmartin m.fl., 2018).

En naturlig framtida forlingning av denna studie ar att basera de ekonometriska
skattningarna pa individdata och individspecifika matt pa potentiella
fortjanstmaojligheter i ingenjors- och icke-ingenjorsyrken. Det kan 6ppna for mer precisa
skattningar. Det skulle &ven mojliggora separata analyser for olika grupper av
civilingenjorer och ingenjorsyrken.

2 Baserat pa USA-data finner Freeman (1986), Ryoo & Rosen (2004) och Lynn m.fl (2018) att beslutet att utbilda
sig till ingen;jor ar kansligt for skillnaden mellan ingenjorers I6ner och loner f6r andra hogutbildade
yrkesgrupper.
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Den hér rapporten har inte undersokt vilka typer av floden som ligger bakom den
relativt 1dga andelen civilingenjorer som arbetar inom ingenjorsyrken. Ar det t.ex. vanligt
att nyexaminerade civilingenjorer direkt véljer bort ingenjorsyrket, eller ar det framst
dldre personer som lamnar ingenjorsyrket? Finns det forandringar i dessa floden 6ver
tid? For att komplettera denna studie planerar Tillvéxtanalys att i en nédra framtid
aterkomma med studier som delvis dven belyser denna typ av fragor.
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Bilagor

A. Yrkeskoder och arbetsuppgifter for ingenjorsyrken
Baserat pa svensk yrkesklassificering enligt SSYK 2012 ingar foljande yrkeskategorier i
var definition av ”ingenjorsyrken”:

e Civilingenjorsyrken (kod 214), vilket &r en yrkesgrupp dér det kravs férdjupad
hogskolekompetens. Beskrivningen i SCB (2012) kan forkortat ssammanfattas som att
person i dessa yrken arbetar med att leda, utveckla, planera och optimera tekniska
processer, produkter och system inom olika branscher. De fokuserar pa innovation,
kvalitet, sdkerhet och effektivisering for att 10sa tekniska och samhalleliga
utmaningar.

* Ingenjorer och tekniker (kod 311), vilket dr en yrkesgrupp med krav pa
hogskolekompetens. Yrken i denna grupp har, jamfort med civilingenjorsyrken, en
mer operativ och praktisk roll som inkluderar planering, 6vervakning och
genomforande av tekniska 16sningar, underhall och reparationer.

e IT-arkitekter, systemutvecklare och testledare m.fl. (kod 251), vilket 4r en
yrkesgrupp med krav pa fordjupad hogskolekompetens. Personer i dessa yrken
planerar, analyserar, designar, utvecklar, testar och programmerar IT-system samt
interaktiva losningar. De arbetar 4ven med att sakerstilla funktionalitet, sikerhet och
kvalitet.

¢ Drift-, support- och nitverkstekniker m.fl. (kod 351), vilket &r en yrkesgrupp med
krav pa hogskolekompetens. Yrken i denna grupp har, jamfort med IT-arkitekter
ovan, fokus pa att sikerstalla att dagens system och utrustning fungerar.

Av de personer som vi 2019 definierar vara i ett ingenjorsyrke kommer ca 45 procent fran
SSYK-koden for ”Civilingenjorsyrken”, ca 36 procent fran ”IT-arkitekter,
systemutvecklare och testledare m.fl.”, 16 procent fran “Ingenjorer och tekniker” samt
endast ca 2 procent fran ”Drift-, support- och natverkstekniker m.fl.”. Siffrorna ar
likvardiga for 6vriga ar.

Ur ett tillvaxt- och innovationsperspektiv kan det diskuteras om ”Ingenjorer och
tekniker” samt ”Drift-, support- och néatverkstekniker m.fl.” borde inga i var analys,
eftersom de inte har samma fokus pa utveckling och innovation. I praktiken ar dock
sannolikt ofta svart att i klassificeringen skilja mellan dessa tva kategorier och de andra
tva mer innovationsinriktade yrkeskategorierna.

Ar 2014 4ndras yrkesklassificering i 16nestrukturstatistiken i och med att SCB bytte fran
SSYK 96 till SSYK 2012. De koder i SSYK 96 som vi anvander for att definiera ett
ingenjorsyrke innan 2014 &r:

e Dataspecialister (kod 213)

* Civilingenjorer och arkitekter m.m. (kod 214, exklusive koderna 2141 Arkitekter och
stadsplanerare” och 2148 “Lantmaétare”)

* Ingenjorer och tekniker (kod 311, exklusive kod 3111 “Laboratorieingenjorer”)

e Datatekniker och dataoperatorer (kod 312)
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Med denna klassificering blir det ndrmast en 1:1 dverséttning mellan var breda definition
av “ingenjorsyrken” baserat pa SSYK 2012 och motsvarande definition baserat pa SSYK
96; se vidare SCB (2012) for detaljer kring dversittning mellan koderna.

Ett fatal detaljerade ingenjorsyrken och icke-ingenjorsyrken i SSYK 96 slas dock ihop till
ett icke-ingenjorsyrke i SSYK 2012, vilket gor det omdajligt att fa en fullstandig 1:1
Oversattning. Dessa yrkeskoder beror dock endast ca en halv procent av individerna med
en civilingenjorsutbildning.

Foljande icke-ingenjorskoder i SSYK 2012 dr delade mellan ingenjor- och icke-
ingenjorsyrken i SSYK 96 (givet var breda definition av ingenjorsyrken): 2181

” Arbetsmiljoingenjorer, yrkes- och miljohygieniker”, 2182 "Miljo och
hélsoskyddsinspektorer”, 3121 ” Arbetsledare inom bygg, anldggning och gruva”, samt
3122 ” Arbetsledare inom tillverkning”. Individer som innehar en civilingenjorsutbildning
(det vill sdga hela vart slutliga urval) och aterfinns i dessa yrkeskoder i SSYK 2012 har vi
déarfor valt att klassificera som att de arbetar i ett ingenjorsyrke. En indikation pa att detta
ar ett acceptabelt satt att Oversatta koder ges av franvaron av uppenbara tidsseriebrott i
figur 1, det vill sdga i andelen personer som befinner sig i ett ingenjorsyrke fran 2013 till
2014.

I bilaga F finns vidare kanslighetsanalyser som baseras pa en alternativ definition av
”ingenjorsyrken”, genom att vi da dven inkluderar vissa chefsyrken. Denna alternativa
definition leder inte till ndgra férdndrade slutsatser fran var analys.
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B. Regionala arbetsmarknader och urvalsstorlekar

Tabell B1 listar vara 18 regionala arbetsmarknader och urvalsstorlekarna pa individniva
2007 och 2019. I praktiken dr de minsta urvalen under ett enstaka ar 140 personer i
ingenjorsyrke och 138 personer i icke-ingenjorsyrke. Antalet personer i urvalet 6kar dver
tid fOr att vara ca 10-30 procent hogre 2019 jamfort med 2007.

Tabell B1: Urvalsstorlekar 2007 (2019) for yrkesaktiva civilingenjorer, 27-59 ar

Regional arbetsmarknad Civilingenjorsutbildning Ingenjorsyrke Ej ingenjorsyrke
Kristianstad-Héssleholm 291 (337) 140 (157) 151 (180)
Vixjo 315 (362) 171 (202) 144 (160)
Boras 323 (358) 183 (177) 140 (181)
Karlskrona 369 (426) 231 (278) 138 (148)
Eskilstuna 450 (499) 241 (242) 209 (257)
Falun-Borlange 475 (516) 255 (270) 220 (246)
Umea 506 (672) 262 (389) 244 (283)
Orebro 563 (759) 308 (431) 255 (328)
Sundsvall 534 (631) 313 (388) 221 (243)
Jonkoping 614 (752) 324 (392) 290 (360)
Karlstad 540 (626) 329 (362) 211 (262)
Norrkoping 634 (898) 413 (493) 221 (405)
Lulea 859 (977) 449 (534) 410 (443)
Viésteras 1389 (1 590) 855 (968) 534 (622)
Linkoping 1994 (2 891) 1345 (1864) 649 (957)
Malmé-Lund 5149 (6 912) 3 085 (4241) 2064 (2 671)
Goteborg 9243 (12 227) 6 005 (7 892) 3238 (4 335)
Stockholm-Solna 18093 (25568) 9 821 (14 211) 8272 (11 357)

Anm. Tabellen anger antal yrkesaktiva personer i mikrodata for ar 2007 respektive ar 2019 (i parantes) med en
civilingenjorsutbildning. Detta ar sen uppdelat pa antalet i ingenjorsyrken respektive i ej ingenjorsyrken.
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C. Empirisk modell och metod

Strukturell modell

Var huvudmodell i analysen (den strukturella modellen) ar
1) In(yj.) = BIn(R;;) + a; + 8§t + a, + &,

dér y;, ar andelen av de yrkesaktiva civilingenjorerna pa regional arbetsmarknad
(LA-region) j som ar t arbetar i ingenjorsyrken. Denna skapas enligt
ing

th
(2) yjt = Ling+Lejing ’
Jjt jt

dar L?Zg ar antalet civilingenjorsutbildade personer pa regional arbetsmarknad j som ar ¢

. Léi ing

ar sysselsatta i ingenjorsyrken; L;; ™ dr motsvarande for icke-ingenjorsyrken.

Variabel In(Rj,) ar tankt att finga civilingenjorers genomsnittliga fortjanstmajligheter i
ingenjorsyrken relativt icke-ingenjorsyrken pa regional arbetsmarknad j ar ¢. Lat vT/jltn g
beteckna genomsnittslonen for civilingenjorer i ingenjorsyrken pa regional
arbetsmarknad j &r t och Wjij ™9 motsvarande genomsnittslon for civilingenjorer i icke-
ingenjorsyrken. Vi definierar da In(Rj;) enligt

_ing

) In(R;;) = In (W”Zf]iﬁng) = In(w;"?) — In(w/ ™).
jt

I ekvation (1) ingér dven kontrollvariabler i form av regionspecifika fixa-effekter (a;) och
regionspecifika trender (§;t) samt generella ars-fixa-effekter (a,). Slutligen ar ¢;;

residualen.

Bartik-instrument

OLS-estimat av f kommer att vara biased till f6ljd av simultan kausalitet. Biasen
forviantas vara negativ. Enligt grundldggande teori bestdms loner och sysselsdttning pa
en regional arbetsmarknaden av bade ett positivt utbudssamband (som dock kan vara
okénsligt for Ioner pa kort sikt) och ett negativt efterfragesamband, medan vi enbart
onskar skatta ett utbudssamband.?

For att undvika simultan kausalitetsbias estimerar vi modellen i (1) med IV-regression.

i —ejing

Ekvation (3) implicerar att Bartik/shift-share-prediktioner for ln(w_/jlgl g ) och/eller In(w,

ar potentiella instrument for In(R;;).

Det visar sig dock att enbart Bartik-prediktionen av ln(vT/].T 9) innehaller anvindbar
information om In(R;;), d.v.s. enbart denna ar tydligt korrelerad med relativionen; se
nedan och bilaga D. Av det skilet anvander vi i huvudanalysen enbart Bartik-
prediktionen for ingenjorsyrken som instrument.

2 Det finns ocksa simultan kausalitetsbias om ett forandrat in- eller utflodet till ingenjorsyrken systematiskt
drivs av personer med ldgre eller hogre 16ner. Detta eftersom den regionala relativlonen i (3) empiriskt
behover berdknas for varje ar med tillgangliga data.
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Bartik-prediktion for ingenjorsloner
Bartik-prediktionen for logaritmen av ingenjorsloner som anvands som instrument
skapas enligt

(4) B_ln(WjTg) = Yk=12k; *In (Wlirtlfou) .

Alla utrakningar for att skapa (4) baseras enbart pa personer med en
civilingenjorsutbildning som arbetar i ingenjorsyrken. Andelen och antalet personer med
en civilingenjorsutbildning i icke-ingenjorsyrken paverkar darfor inte utrdkningen av (4).

Den fixa parametern/vikten zy; i (4) anger andelen av alla ingenjorsyrken pa regional
arbetsmarknad j som aterfinns i bransch k ar 2007 (ett &r innan var regressionsperiod
bérjar). Vikterna z; ; summerar till ett inom varje regional arbetsmarknad. Som ett
forenklat exempel pa hur vikterna z,; skapas, antag att det finns tre branscher i region j i
form av A, B och C. Antag vidare att det finns 100 personer med en
civilingenjorsutbildning som arbetar i ett ingenjorsyrke ar 2007, varav 20 arbetar i
bransch A, 30 i bransch B och 50 i bransch C. Vi far da z,; = 0,2, zz; = 0,3 och z4; = 0,5.

Den tidsvarierande variabeln v_v,?tlg

Tou AT genomsnittslonen for samtliga i Sverige med en

civilingenjorsutbildning som ar t arbetar i ingenjorsyrken i bransch k, men med
individerna i region j exkluderade fran berdakningen (lou="leave-one-out”); se vidare
Goldsmith-Pinkham m.fl. (2020).

Indelningen i branscher i Bartik-prediktionerna gors enligt NACE Rev 2 “intermediate
aggregation”; se Eurostat (2008, s 44). Indelningen ger 36 olika branscher och ar darmed
en mer detaljerad version av SNI-indelningen pa bokstavsnivd men mindre detaljerad an
SNI-koder pa tvasifferniva. Framforallt ar tillverkningsindustri uppdelat i 13 grupper i
stéllet for enbart en grupp pa bokstavsniva. En finare uppdelning av
tillverkningsindustrin motiveras av att denna bransch dominerar bland ingenjorsyrken
da den innehaller nédstan 40 procent av alla civilingenjorer i ingenjorsyrken ar 2007. Det ar
ndstan dubbelt sa mycket som i den nést storsta ingenjorsbranschen pa bokstavsniva
(informations- och kommunikationsverksamhet, vilken dven den delas upp i tre finare
grupper an pa bokstavsniva).

For att fa variation mellan regioner och over tid ar det fordelaktigt att ha en sa detaljerad
branschuppdelning som méjligt i Bartik-prediktionen. Men en for detaljerad uppdelning
ger samtidigt storre métfel for den lokala branschsammansattningen till f6ljd av véra
begransade urvalsstorlekar. Av detta skdl bedoms den valda indelningen vara en bra
avviagning mellan detaljniva och matfel nar det kommer till ingenjorsloner.

Ur ett ekonomiskt perspektiv syftar vart Bartik-instrument till att isolera regionala
Ioneférandringar som enbart drivs av regionala efterfrageforandringar pa arbetskraft.
Denna typ av anvandande av Bartik-instrument harror fran den omfattande litteraturen
som borjade med Bartik (1991) och Blanchard & Katz (1992).

24 Estimat ddr instrumenten baseras pa en mer detaljerad branschindelning visas i bilaga E.3.
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Instrumentets giltighet

Ett giltigt instrument maste uppfylla tva krav. For det forsta ska den vara okorrelerad
med residualen i (1), d.v.s. vara exogen. Detta ar inte direkt testbart, men kan delvis
undersokas via olika analyser. For det andra behover instrumentet vara tillrackligt starkt
korrelerat med relativlonen for att erhalla identifikation i forsta steget av IV-regressionen.
Detta &r testbart och diskuteras vidare nedan i samband med AR-test samt i samband
med resultaten fran den empiriska analysen.

Goldsmith-Pinkham m.fl. (2020) visar att var Bartik-prediktion av ingenjorsloner kommer
vara exogen om den regionala historiska (dr 2007) branschsammanséattningen av
ingenjorsyrken (zy;) inte ar korrelerad med residualen i (1). Notera att det tillater att den
historiska regionala branschsammansattningen &r korrelerad med nivin pa den regionala
andelen civilingenjorer i ingenjorsyrken. Detta eftersom vi kontrollerar for
regionspecifika effekter i var empiriska modell. Férandringar av andelen i ingenjorsyrken
som dr gemensamma for alla regioner ar inte heller nagot problem, eftersom detta fangas
av vara arsspecifika effekter. Olika regionala trender i andelen civilingenjorer i
ingenjorsyrken som &r korrelerade med den historiska branschsammanséttningen ar inte
heller problematiskt, eftersom vi kontrollerar for regionspecifika trender i regressionen.
Vart instrument blir dock ogiltigt om det finns en tydlig korrelation mellan den historiska
branschsammanséattningen och férindringar i fordndringen av andelen civilingenjorer i
ingenjorsyrke.

I bilaga E gor vi ett flertal analyser som sammantaget ger stod at uppfattningen att vart

instrument ar exogent.

Svaga instrument och AR-test

I vissa av vara kanslighetsanalyser har vi “svaga instrument”, i termer av att F-vardet for
forsta steget understiger 10 — en ofta anvand (men ifragasatt) tumregel for nar ett
instrument ska rdknas som svagt. Svaga instrument innebér att vanliga standardfel/t-test
riskerar att inte vara palitliga och att det darfor inte gar att trovardigt skapa
konfidensintervall for det sanna vardet pa £ i (1).

Enligt Andrews m.fl. (2019) och Keane & Neal (2023) kan dock vanliga t-test fran IV-
regressioner systematiskt kan ge felaktiga slutsatser aven vid betydligt hogre F-viarden dn
10. Keane & Neal (2023) visar dessutom att problemen i vissa fall kan kvarsta dven vid
valdigt hoga F-varden, som tre- eller fyrsiffriga varden.

I vara analyser foljer vi darfor rekommendationerna i Andrews m.fl. (2019) och Keane &
Neal (2024, 2025) och anvander AR- och CLR-test i stéllet for ¢-test for att dra slutsatser
om IV-estimatens statistiska signifikans. Dessa test och dess konfidensintervall ar giltiga
oavsett om instrumentet &dr svagt, starkt eller helt irrelevant.

Var huvudsakliga modell har ett instrument och en instrumenterad variabel, s.k. "just-
identified IV” (just ID-1V). I detta fall anvander vi AR-test (Andersson & Rubin, 1949)
(2024). I dessa fall ar AR-testet “uniformly most powerfull median unbiased” (Moreira,
2009), vilket i praktiken innebar att det har battre styrka (battre formaga att forkasta en
falsk nollhypotes) dn alla andra giltiga (unbiased) test. I de fall vi har fler instrument dn
instrumenterade variabler (”6veridentifierade modeller”) anvander vi Kleinbergens
(2005) utbyggda CLR-test. Liksom AR-testet ar CLR-testet giltigt vid svaga instrument
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men har battre styrka vid 6veridentifierade modeller. Se vidare 6versikten och
rekommendationerna i Keane & Neal (2024, 2025) for mer ingdende motivering till dessa
val vid just-ID-IV och 6veridentifierade modeller.%

Notera att vid vara just-ID-IV (ett instrument och en instrumenterad variabel) och 2S5LS
kommer var punktskattning av hur relativlonen paverkar andelen i ett ingenjorsyrke
(punktestimatet av ) vara approximativt giltiga/konsistenta (”approximately median
unbiased”) dven med ett svagt instrument (Angrist & Pischke, 2009a,b; Keane & Neal,
2023, Angrist & Kolesar, 2024). I de fall vi har fler instrument géller dock inte detta nar
2SLS anvinds. Aven hir foljer vi darfor rekommendationerna i Keane & Neal (2024,
2025) och anvander i stallet LIML (Limited Information Maximum Likelihood) for att
skatta overidentifierade modeller. Flertalet studier har visat att punktestimat fran LIML
generellt dr robusta mot svaga instrument; se Baum m.fl. (2007), Angrist & Pischke (2009)
samt Keane & Neal (2023) samt referenserna déri.2

% De anvianda AR- och CLR-testen och konfidensintervall dr robusta mot heteroskedasticitet och har tagits fram
med statakommandot WEAKIYV; se Finlay m.fl. (2013) och Finlay & Magnusson (2009). Vi just-ID-IV dr AR
identiskt med CLR.

26 ] enlighet med rekommendationerna i Keane & Neal (2024) har vi dven tagit fram punktestimat med CUE-
GMM, som é&r mer effektiv an LIML vid heteroskedasticitet. Dessa punktestimat ligger dock nara LIML och
har darfor utelamnats, men ar tillgangliga pa forfragan. Estimat for 25LS, LIML och CUE ar framtagna med
statakommandot IVREG2; se Baum m.fl. (2003, 2007). Vid CUE har tillvalet ”partial” anvénts for de
regionspecifika fixa effekterna.
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D. Bartik-prediktion av icke-ingenjorsloner som

instrument

Var framtagna Bartik-prediktion for icke-ingenjorsloner &ar skapad pa motsvarande satt
som i (4). Alla utrdkningar for att skapa denna baseras enbart pa personer med en
civilingenjorsutbildning som arbetar i icke-ingenjorsyrken. Andelen och antalet personer
med en civilingenjorsutbildning i ingenjorsyrken paverkar darfor inte utrdkningen

Instrumentet for icke-ingenjorsloner skapas enligt
) B_In(w;™) = Zko1 qi * In (W ou)

dér den fixa parametern/vikten q;; anger andelen av alla icke-ingenjorsyrken pa regional
arbetsmarknad j som aterfinns i bransch k ar 2007. Indelningen i branscher i Bartik-
prediktionerna gors precis som for ingenjorsyrken enligt NACE Rev 2 ”intermediate
aggregation”; se Eurostat (2008, s 44). Den tidsvarierande variabeln ;o &r
genomsnittslonen for samtliga i Sverige med en civilingenjorsutbildning som ar t arbetar
i ett icke-ingenjorsyrke i bransch k, men med individerna i region j exkluderade fran

berdkningen.

Den estimerade effekten av relativlonen dndras inte av att &ven inkludera Bartik-
prediktionen for icke-ingenjorsyrken som instrument; se tabell D1. Precis som i tabell 2 &r
estimatet (efter avrundning) exakt 1,46.

Bartik-prediktionen for icke-ingenjorsloner har forvéntat tecken i forsta steget men ar
l&ngt ifran att vara statistiskt signifikant. Om prediktionen av icke-ingenjorsloner
inkluderas som ensamt instrument blir det ocksa for svagt for att det ska g att dra ndgon
statistisk inferens alls kring relativlonens effekt. Detta d& AR-konfidensintervallet blir
helt 6ppet; se Keane & Neal (2023) for en forklaring till detta. Detta estimat visas darfor
inte, men dr tillgangligt pa forfragan.

Att Bartik-prediktionen av icke-ingenjorsloner inte tillfor ndgot till forsta steget forklaras
sannolikt av att icke-ingenjorsyrken ar en betydligt mer heterogen grupp an
”ingenjorsyrken” (se tabell 1). Bartik-prediktionen for icke-ingenjorsyrken skulle darfor
idealiskt behdva bygga pa mer detaljerade industrikoder plus fordelningen av
yrkeskoder inom varje detaljerad industrikod. Detta ar dock inte mgjligt till f6ljd av det
begransade antalet civilingenjorer i icke-ingenjorsyrken for flertalet regionala
arbetsmarknader.

I bilaga F visar vi dven att en mer detaljerad SNI-indelning faktiskt gor Bartik-
prediktionen for icke-ingenjorsloner till ett mer informativt instrument. Det kraver dock
hardare restriktioner pa urvalet av regionala arbetsmarknader vilket, via farre
observationer, i sin tur leder till mer oprecisa estimat av hur relativloner paverkar

andelen civilingenjorer i ingenjorsyrken.
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Tabell D1: IV-estimat med icke-ingenjorsloner som extra instrument

In(Relativlon)
[CLR 95% CI]

Forsta steget

Bartik-instrument

In(Ingenjorslon)

In(Icke-ingen;jorslon)

Ar-FE
Region-FE
Region-trend

F-virde 1:a steg
J-stat p-vérde
Antal obs

IV-LIML

1,46™*
[0,59; 3,23]

0571***
(0,19)

-0,17
(0,20)

v
v
v

6,4
0,99
216

Anm. Estimaten ar for 18 svenska regionala arbetsmarknader och perioden 2008-2019. Beroende variabel ar
logaritmen av andelen yrkesaktiva civilingenjorer i ingenjorsyrke pa regional arbetsmarknad j ar t. Variabeln
In(Relativlon) ar logaritmen av genomsnittslonen for civilingenjorer i ingenjorsyrken dividerat med
genomsnittslonen for civilingenjorer i icke-ingenjorsyrken, for regional arbetsmarknad j ar t. Denna variabel &r
instrumenterad med en Bartik-prediktion av logaritmen av regional genomsnittslon for civilingenjorer i
ingenjorsyrken samt en Bartik-prediktion av logaritmen av regional genomsnittslon for civilingenjorer i icke-
ingenjorsyrken. IV-estimaten ar baserade pa LIML med robusta standardfel. Statistisk signifikans och
konfidensintervall baseras p& CLR-test enligt Finlay m.fl. (2013). Ar-FE, Region-FE och Region-trend betecknar
arsspecifika fixa-effekter, regionspecifika fixa-effekter respektive regionspecifika trender. F-varde ar effektiv F-
statistika for IV-regressionens forsta steg enligt Kleibergen & Paap (2007) och J-stat p-vérde ar for test av
Overidentifierade restriktioner; se Baum m.fl. (2003, 2007). Robusta standardfel inom parantes for forsta steget.

* p<0.1, ** p<0.05, *** p<0.01
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E. Stod for instrumentets giltighet

E.1 J-test och Rotembergvikter

Test av ”Overidentifierade restriktioner” (J-test) styrker att vart Bartik-instrument ar
exogent/giltigt. I detta avsnitt forklarar vi hur dessa tester har utforts for Bartik-
instrumentet.

Under antagandet att de enskilda branschandelarna i Bartik-instrumentet i (4) dr exogena
ar aven varje enskild branschandel eller linjar kombination av branschandelar ocksa ett
giltigt instrument; se Goldsmith-Pinkham m.fl. (2020) samt Borusyak m.fl. (2025). Det vill
sdga, vi kan anvédnda valda delar av summan av de olika z; - ln(lelirt'fou) i(4) for att forma
ett nytt alternativt Bartik-instrument. Vi kan ocksé inkludera flera enskilda sadan delar
som egna instrument och darmed fa en 6veridentifierad IV-regression.

Att var just-ID-IV i tabell 2 kan goras om till en &veridentifierad IV gor det majligt att
utfora formella statistiska tester som kan bidra med evidens kring exogenitetsantagandet
for vart Bartik-instrument — d.v.s. evidens kring det identifierande antagandet att de
regionala branschandelarna dr exogena. Mer specifikt kan vi gora ett Hansen J-test som
testar fOr s.k. “overidentified restrictions”. Nollhypotesen i testet dr att samtliga
inkluderade instrument/branschandelar dr exogena.?

Borusyak m.fl. (2025) rekommenderar att J-testet baserat pa de branscher som har hogst
sa kallade Rotembergvikter. Det dr naturligt eftersom dessa branscher har storst
betydelse for Bartik-estimatet och ddarmed dven &ar de branscher dar brott mot
exogenitetsantagandet leder till storst bias. Genom att begransa antalet inkluderade
branscher till de viktigaste ar det &ven mojligt att erhalla mer precisa punktestimat, vilket
okar trovardigheten i [-testet; se Angrist & Pischke (2009a).

Mer specifikt, Goldsmith-Pinkhams m.fl. (2020) visar att de viktigaste branscherna for
vart erhallna Bartik-estimat — hur relativlonen paverkar andelen i ingenjorsyrke — kan
identifieras med s.k. Rotembergvikter. Rotembergvikterna summerar till ett, ddr vikterna
for vissa branscher kan vara negativa. Vikterna &r ett relativt matt pa hur mycket varje
enskild bransch i Bartik-instrumentet bidrar till IV-estimatets forsta steg.

Goldsmith-Pinkhams m.fl. (2020) visar vidare att Rotembergvikterna kan tolkas som ett
matt pa hur kénsligt Bartik-estimatet ar for avvikelser fran exogenitetsantagandet for
varje enskilt branschandels-instrument. Om nagon branschandel dr endogen indikerar
Rotembergvikten hur mycket detta paverkar den totala biasen i IV-estimatet. Till
exempel, om Rotembergvikten for en viss bransch ar liten kommer bias fran denna
bransch inte paverka Bartik-estimatorns totala bias sarskilt mycket. Att
exogenitetsantagandet inte dr uppfyllt for vissa specifika branscher behdver darmed inte
leda till felaktiga slutsatser fran Bartik-estimatet, utan det beror pa storleken pa dess
Rotembergvikt.

Vi har raknat fram Rotembergvikter och dessa indikerar att vart Bartik-estimat nastan
helt domineras av tre branscher. Det kan ses i tabell E1 som visar de fem branscher med

27 Om nollhypotesen forkastas behover det inte betyda att instrumenten dr endogena utan kan @ven bero pa att
det finns heterogena effekter; se Goldsmith-Pinkham (2020) f6r en relevant diskussion.
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hogst Rotembergvikter i vart Bartik-estimat.?® Branscherna “Byggverksamhet”,

7

"Tillverkning av datorer, elektronikvaror och optik” och ”IT och informationstjénster”
har tillsammans 73 procent av de totala positiva vikterna (0,93/1,28).22 30

Tabell E1: Rotembergvikter for Bartik-estimatet

Summa Medel
A. Negativa och positiva vikter
Negativa -0,28  -0,02
Positiva 1,28 0,07

Vikt  Genomsnittlig

andel 2007
B. Branscher med hogst vikter
Byggverksamhet 0,41 0,04
Tillverkning av datorer, elektronikvaror och optik 0,33 0,09
IT och informationstjanster 0,19 0,13
Parti- och detaljhandel samt reparation av motorfordon 0,07 0,03

Tillverkning av basmetaller och metallprodukter, utom maskiner och utrustning 0,06 0,05
Anm. Se huvudtexten for forklaring.

Baserat pa ett J-test kan vi inte forkasta hypotesen att samtliga tre branscher med hogst
Rotembergvikter dr exogena. Vi kan ddrmed inte forkasta att de ar giltiga instrument (p-
varde=0,27). Det visas i forsta kolumnen i tabell E2. Den erhallna estimerade effekten av

28 Dessa har tagits fram med féljande steg: 1. Lat In(w,,.

10w ) Vara medelvardet av ln(W:;fou) Over samtliga k och £.

. . 2 . —ing —ing
Vi normaliserar da z; - In(w,,,,,) genom att subtrahera In(w,

10w )- Detta krdvs da branschandelarna summerar

till ett inom varje regional arbetsmarknad. 2. Vi estimerar en regression med logaritmerad relativlén som
beroende variabel och &vriga kontrollvariabler i ekvation (1) som foérklarande variabler, samt sparar
residualerna. 3. Rotembergvikten for den k:te branschen tas sen fram som kovariansen mellan den

normaliserade z; - In(Wy,;

o) fran steg 1 och residualerna fran steg 2, vilken divideras med summan av

motsvarande enskilda kovarianser for varje enskild industri. Se vidare Goldsmith-Pinkhams m.fl. (2020), s.
2600-2603.

2 Eftersom vi anvander “leave-one-out” kommer Rotembergvikterna endast vara helt teoretiskt korrekta vid ett
stort antal regionala arbetsmarknader, vilket vi inte har. Som en kénslighetsanalys har vi darfor d&ven droppat
en branschdel av Bartik-instrumentet i taget (“jacknife”) och undersokt hur F-vérdet for forsta steget och
Bartik-estimatet forandras. Detta ger tydligt samma bild som Rotembergvikterna nar det géller vilka tre
branscher som har storst paverkan pa Bartik-estimatet. Resultat ar tillgangliga pa forfragan.

30 For byggbranschen tycks relativt hog tidsvariation i 16ner férklara den hdga Rotembergvikten. Detta ar inte
ovantat, givet att byggbranschen ar en av de mest konjunkturkansliga branscherna. Fér “IT och
informationstjanster” samt ”Tillverkning av datorer, elektronikvaror och optik” framstar dock regional
variation i branschandelar som drivande bakom den totala variationen i z; - ln(v_v,i’;?ou). Beskrivande statistik
kring detta &r tillgdngligt pa forfragan.
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relativlonen pa andelen civilingenjorer i ingenjorsyrken ar ocksa vél i linje med vara
estimat i tabell 2.31

Baserat pa ett J-test kan vi inte heller forkasta att de fem industrierna med hogst
Rotembergvikter ar giltiga instrument (p-varde=0,18); se tabell E2. Dessa fem branscher
star tillsammans for 83 procent av de totala positiva vikterna. Den estimerade effekten av
relativloner ar aterigen i linje med tidigare estimat.

31 Se aven tabell 3 i huvudtexten for estimat dér vi har kombinerar de tre inkluderade bransch-instrumenten till

ett instrument (just-ID-IV). Det vill séga, dér vi har lagt ihop z; - In(w9

«t.iow) fOT de tre branscherna och format

ett alternativt Bartik-instrument.
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Tabell E2: IV-estimat av relativionens effekt pa andelen civilingenjorer i ingenjorsyrke baserat pa branscher med

hogst Rotembergvikter

Ln(Relativlon)
[CLR 95% CI]

Forsta steget

Branschandelar som instrument

Byggverksamhet

IT och informationstjénster

Tillverkning av datorer, elektronikvaror och optik

Parti- och detaljhandel samt reparation av motorfordon

Tillv. av basmetaller och metallprodukter, utom maskiner och utrustning

Ar-FE
Region-FE

Region-trend

F-vérde 1:a steg
J-stat p-virde
Antal obs

[1]
IV-LIML
1’ 1 8***
[0,48; 2,33]

0,82***
(0,23)

0,90
(0,69)

0,68
(0,43)

6,6
0,27
216

2]
IV-LIML
1 ’0 1 sk
[0,45; 2,28]

0’91***
(0,23)

0,85
(0,68)

0,79"
(0,40)

1,66
(1,88)

2,53"
(1,47)

v
v
v

5,62
0,18
216

Anm. Estimaten ar for 18 svenska regionala arbetsmarknader och perioden 2008-2019. Beroende variabel ar
logaritmen av andelen yrkesaktiva civilingenjorer i ingenjorsyrke pa regional arbetsmarknad j ar t. Variabeln
In(Relativlon) ar logaritmen av genomsnittslonen for civilingenjorer i ingenjorsyrken dividerat med
genomsnittslonen for civilingenjorer i icke-ingenjorsyrken, for regional arbetsmarknad j ar t. Denna variabel ar

instrumenterad med branschkomponenterna med hogst Rotembergvikter i Bartik-prediktionen av logaritmen av

regional genomsnittslon for civilingenjorer i ingenjorsyrken. IV-estimaten ar baserade pa LIML med robusta
standardfel. Statistisk signifikans och konfidensintervall baseras p& CLR-test enligt Finlay m.fl. (2013). Ar-FE,
Region-FE och Region-trend betecknar arsspecifika fixa-effekter, regionspecifika fixa-effekter respektive

regionspecifika trender. F-véarde &r effektiv F-statistika for IV-regressionens forsta steg enligt Kleibergen & Paap

(2007) och J-stat p-varde ar for test av dveridentifierade restriktioner; se Baum m.fl. (2003, 2007). Robusta

standardfel inom parantes for forsta steget.
* p<0.1, ** p<0.05, *** p<0.01

E.2 Ingen enskild regional arbetsmarknad driver resultatet

Detta avsnitt ger ytterligare stod for att det finns en positiv kausal effekt fran relativloner

till andel civilingenjorer i ingenjorsyrken. Detta da vi inte finner betydande heterogena

effekter mellan de regionala arbetsmarknaderna. Det ar betryggande, for om den positiva
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effekten markbart hade forsvagats eller forsvunnit i dessa typer av kanslighetsanalyser
hade det kunnat indikera att instrumentet &r ogiltigt for vissa specifika regionala
arbetsmarknader (Breuer, 2022). I den mén det finns heterogena effekter mellan regionala
arbetsmarknader tycks de, i den man de beror pa bias, snarare peka mot en negativ bias i
vart huvudestimat.

Mer specifikt kan det inte a priori uteslutas att den positiva effekten fran relativloner
skulle kunna bero pa nagon sorts bias kopplat till skillnader mellan de minsta och storsta
regionala arbetsmarknaderna. Skillnader i hur karridrméjligheter utvecklar sig 6ver tid i
storstdder kontra smé regionala arbetsmarknader skulle kunna vara korrelerat med
skillnader i den historiska branschsammansattningen mellan stora och sma
arbetsmarknader. I den man detta inte fdngas av vara regionala fixa effekter och trender i
var empiriska modell skulle det leda till att Bartik-instrumentet blir endogent. Om sa var
fallet skulle vi forvanta oss att estimatet markbart andras nar vi utesluter de minsta eller

storsta regionala arbetsmarknaderna fran regressionen.

Vara skattningar dndras dock inte méarkbart nér vi antingen exkluderar de tre minsta
arbetsmarknaderna eller de tre storsta arbetsmarknaderna. Det visas i tabell E3 och
kolumnerna [1] och [2]. I den fOrsta kolumnen har vi uteslutit de tre minsta regionala
arbetsmarknaderna fran var IV-regression. I den andra har vi uteslutit de tre storsta
regionala arbetsmarknaderna (Stockholm-Solna, Géteborg och Malmo-Lund).

Att det inte forefaller vara en patagligt annorlunda effekt mellan de storsta och minsta
arbetsmarknaderna &r vidare viktigt for att kunna dra slutsatser om effekter for landet
som helhet frdn vara regionala estimat. Att de tre minsta regionerna inte driver effekten i
vart huvudestimat ar kritiskt eftersom de enbart innehéller ett fatal av landets
yrkesaktiva civilingenjorer. Att effekten inte heller &r annorlunda for de tre storsta
arbetsmarknaderna jamfort med ovriga landet &r av betydelse eftersom de dessa tre
tillsammans innehaller ver 75 procent av alla yrkesaktiva civilingenjorer i Sverige.

Vi finner inte heller att den skattade positiva effekten av relativloner enbart drivs av
nagon enskild regional arbetsmarknad, oavsett storlek. Detta har undersokts genom att vi
systematiskt har exkluderat en region i taget fran var data och estimerar modellen pa de
aterstadende regionerna (s.k. “leave-one-out resamling”). Da det finns 18 regionala
arbetsmarknader ger det darfor 18 olika estimat. Dessa redovisas i figur E1 tillsammans
med det tillhérande F-varde fran forsta steget.

Notera forst att alla enskilda estimat i figur E1 &r positiva och, baserat pa ett AR-test,
statistiskt signifikanta pa enprocentnivan. Dessa enskilda p-viarden redovisas inte men &r
tillgangliga pa forfragan tillsammans med tillhrande konfidensintervall.

Figur E1 visar vidare att samtliga estimat utom ett ligger i intervallet 1,2-1,8, vilket ska
jamforas med huvudestimatet pa 1,46. Det estimat som sticker ut nagot &r det pa 2,06 som
erhalls nédr Falun-Borlange exkluderas. Vi har ingen uppenbar forklaring till detta
estimat, mer an att det ldgre F-virdet sannolikt minskar precisionen i estimatet. Men i
den man det skulle finnas nagon bias fran just Falun-Borldnge ar det uppenbarligen
negativ, eftersom vi far ett betydligt hogre estimat nar denna arbetsmarknad exkluderas.



Kan hogre 16ner motverka ingenjorsbristen?

Tabell E3: Diverse kénslighetsanalyser, IV-estimat

1 12] 3] [4] [5] (6]
Ej 3 minsta Ej 3 storsta Kvadratisk Alder och Ej invandrat Minst 34 ar
regionerna regionerna trend utrikesfodd efter 1999
In(Relativlon) 1,42 1,40 2,18 1,42 1,37 1,25
[AR 95% CI] [0,61;2,90] [0,50; 3,32] [0,90; 6,49] [0,48; 3,34] [0,52; 3,61] [0,30; 2,95]
Forsta steget
Bartik-instrument
In(Ingenjorslon) 0,72"* 0,68 0,44 0,63" 0,78 0,74™*
(0,19) (0,20) (0,17) (0,19) (0,27) (0,24)
Ar-FE v 4 v v v v
Region-FE v v v v v v
Region-trend v v v v v v
Region-trend? v
Utrikesfodd v
Alder 4
F-vérde 1:a steg 13,6 11,2 6,3 11,4 8,2 9,1
Antal obs 180 180 216 216 216 216

Anm. Estimaten ar for maximalt 18 svenska regionala arbetsmarknader och perioden 2008-2019. Beroende variabel ar logaritmen av andelen yrkesaktiva civilingenjorer i ingenjorsyrke pa
regional arbetsmarknad j ar t. Variabeln In(Relativion) ar logaritmen av genomsnittsiénen for civilingenjorer i ingenjorsyrken dividerat med genomsnittslonen for civilingenjorer i icke-
ingenjorsyrken, for regional arbetsmarknad j ar t. Denna variabel &r instrumenterad med en Bartik-prediktion av logaritmen av regional genomsnittslon for civilingenjorer i ingenjorsyrken. For
detaljerade férklaringar av varje kolumn, se huvudtexten. Statistisk signifikans och konfidensintervall baseras p& robusta AR-test enligt Finlay m.fl. (2013). Ar-FE, Region-FE och Region-trend
betecknar arsspecifika fixa-effekter, regionspecifika fixa-effekter respektive regionspecifika trender. F-varde &r effektiv F-statistika for IV-regressionens forsta steg enligt Kleibergen & Paap
(2007); se Baum m.fl. (2003, 2007). Robusta standardfel inom parantes for forsta steget. * p<0.1, ** p<0.05, *** p<0.01
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Figur E1: Punktestimat och F-varde da en regional arbetsmarknad i taget utesluts fran IV-regressionen ("leave-
one-out”)
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Anm. Se huvudtexten for forklaring.

E.3 Inga tecken pa att utelimnade variabler driver den positiva
effekten

Vi finner inga tydliga tecken pa att den positiva effekten av hogre relativlon drivs av att
IV-strategin ger felaktiga resultat till f5ljda av utelimnade variabler fran regressionen.

IV-regressionen bygger pa antagandet att det inte finns relevanta uteldmnade variabler i
var regression som &r korrelerade med vart instrument (”exclusion restriction”). Om
detta antagande inte haller kommer residualen vara korrelerad med instrumentet och IV-
regressionen blir dirmed biased.

Om den positiva effekten fran relativloner drivs av bias till f6ljd av utelaimnade variabler
bor vi se att punktestimatet tydligt blir lagre nar vi inkluderar ytterligare
kontrollvariabler. Detta ar dock inte fallet, vilket kan ses i kolumnerna [3] och [4] i

tabell E3.

I kolumn [3] adderar vi kvadratiska regionspecifika trender till var grundmodell. Det
andrar inte det tidigare resultatet av en positiv effekt fran relativloner. Punktestimatet &r
fortsatt statistiskt signifikant och till och med hogre an forut. Dock &r konfidensintervallet
valdigt brett, varfor det exakta punktestimatet ska tolkas med forsiktighet. Att
precisionen i estimatet minskar beror pa att inkluderandet av kvadratiska trender stéller
stora krav pa tillrackligt mycket kvarvarande anvéandbar variation i data.

Slutsatserna dndras inte heller nar vi istallet addera kontrollvariabler for regionala
skillnader i genomsnittsaldern hos yrkesaktiva civilingenjorer samt andelen utrikes
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fédda civilingenjorer; se kolumn [4]. Punktestimatet ligger nédra det estimat pa 1,46 som
erhalls frdn motsvarande modell i tabell 2. Detta &r betryggande eftersom férandringar i
genomsnittsalder teoretiskt skulle kunna vara korrelerad med béade historisk
branschsammansattning och vér residual. Andelen utrikesfédda skulle ocksa teoretiskt
kunna vara korrelerad med bade den historiska branschsammanséattningen och
residualen om arbetskraftsinvandringen mot ingenjorsyrken i hog grad ar riktad mot
vissa branscher och detta dver tid har fordndrats pd ett sitt som inte fingas av vira
regionspecifika fixa-effekter och trender.

Det finns dock en risk att forandrade regionala infloden av utrikesfédda fortfarande
skulle kunna gora instrumentet ogiltigt. Det skulle kunna vara fallet om effekten av bade
asyl- och arbetskraftsinvandring av utbildade civilingenjorer &r mer dynamisk (med
tidsforskjutningar) dn vad som fangas av en enkel kontrollvariabel.

Som en ytterligare kédnslighetsanalys har vi déarfor estimerat om huvudregressionen men
tagit bort alla personer som invandrat till Sverige efter ar 1999. Med andra ord, vara
regionala matt pa relativlon och andel civilingenjorer samt vart Bartik-instrument &r har
enbart skapade baserat pa individer som inte invandrat under 2000-talet och paverkas
dédrmed inte direkt av forandrade regionala infloden av utrikes fodda. Anvandandet av
dessa alternativa data forandrar dock inga resultat; den skattade effekten i tredje
kolumnen i tabell E3 ligger ndra den i tabell 2. Vi har dven gjort skattningar dar samtliga
utrikes fodda har exkluderats, men inte heller detta fordandrar nagra slutsatser.3?

E.4 Ingen uppenbar bias till foljd av geografisk rorlighet

Vi finner inte heller nagra tecken pa att rorlighet mellan regionala arbetsmarknader
ligger bakom den positiva skattade effekten fran relativloner pa civilingenjorers
bendgenhet att arbeta i ett ingenjorsyrke.

Vart Bartik-instrument skulle vara ogiltigt om personer med hogre flyttbendgenhet ocksa
har en mérkbart annorlunda bendgenhet att arbeta i ingenjorsyrken, och storre
forandrade flyttningsmonster &ver tid involverar regioner med vissa specifika industrier.
Notera dock att detta 4ven kraver att dessa samband inte approximativt fangas av de
regionspecifika fixa effekterna och trenderna i var regression.

Till att borja med &dr dock flyttbendgenheten mellan regionala arbetsmarknader lag, vilket
isig dr betryggande for vara estimat. Bland personer som etablerat sig pa
arbetsmarknaden flyttar arligen farre dn tva procent till en ny regionala arbetsmarknad
(Andersson & Hakansson, 2020).

Vidare ar flyttbendgenheten i huvudsak koncentrerad till personer i tjugoarsaldern
(Lundholm, 2007; Kolk, 2019). Rorligheten mellan regionala arbetsmarknader &r som
hogst i mitten av tjugoarsaldern for att sedan snabbt minska. Som exempel ar
flyttbendgenheten bland personer i 25-arsaldern over 5 ganger hogre an for personer i 35-

32 Dessa estimat ar tillgéngliga pa forfragan.
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arsaldern.® For édldre personer ar skillnaden dnnu storre och andelen som flyttar under
ett &r ligger under en procent.

For att undersoka betydelsen av rorlighet for vart estimat har vi estimerat om var
huvudmodell men tagit bort alla personer som dr yngre dn 34 ar. Det innebar att vi helt
tar bort effekten fran den aldersgrupp som tydligt star ut med hogst flyttbendgenhet.
Vara regionala matt pa relativlon, Bartik-instrumentet och andel civilingenjorer som
anvands i IV-regressionen ar hér enbart baserat pa individer som &r i dldern 34-59 ar (i
stallet for 27-59).

Vi sétter den nedre aldersgransen till 34 ar av tva skal. For det forsta har den kraftigt
forhojda flyttbendgenheten fran 20-arsaldern i huvudsak forsvunnit och planat ut vid
denna alder (Lundholm, 2007; Kolk, 2019). For det andra tillater denna grans oss att
basera regressionen pa samma 18 regionala arbetsmarknader som i huvudanalysen,
eftersom det arliga kravet pa minst 100 personer i ingenjorsyrken respektive icke-
ingenjorsyrken fortfarande dr uppfyllt vid en nedre aldersgréans pa 34 ar. Vid en hogre
aldersgrans ar det daremot inte uppfyllt.

Den resulterande skattade effekten av relativloner ar snarlik tidigare skattningar och ar
fortsatt tydligt positiv och statistisk signifikant; se kolumn [6] i tabell E3. Det dr ddarmed
inte enbart de yngsta civilingenjorerna som driver vart positiva estimat. Det talar emot att
bias till f6ljd av regional rorlighet driver var huvudslutsats om positiva effekter fran
relativloner till bendgenheten att arbeta i ett ingenjorsyrke.

33 Ar 2001 flyttade ungefir 11 procent av 25-dringarna till en ny regional arbetsmarknad medan motsvarande
siffra for 35-aringar var ca 2 procent. Efter 35-ar ligger flyttbendgenheten under 2 procent och fortsitter att
sjunka; se vidare Lundholm (2007).
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F. Ovriga kiinslighetsanalyser

F.1Inga tecken pa dynamiska effekter

Vi finner inget stod for att det krdvs mer dynamiska specifikationer an i tabell 2 for att
korrekt fanga effekten av relativloner pa andelen civilingenjorer i ingenjorsyrken. Det vill
saga, det tycks inte finnas nagon uppenbar effekt fran relativlonen under foregaende ar

pa forandringar under innevarande ar.

For att undersoka forekomsten av dynamiska effekter har vi anvant OLS och s.k.
reducerad form dér vi forutom den Bartik-predikterade I6nen for ingenjorsyrken ar ¢
aven inkluderar den Bartik-predikterade ingenjorslonen for ar t-1 och t-2; se tabell F1. Det
ar endast Bartik-prediktionen for &r t som har en statistiskt signifikant effekt pa andelen i
ingenjorsyrke ar t. Vi anvander reducerad form eftersom dynamiska specifikationer ger
svaga instrument och AR-test (och motsvarande) inte kan anvéndas fOr att testa statistisk
signifikans for enskilda variabler nér flera variabler instrumenteras samtidigt.

Som ett komplement visar vi &ven OLS-estimat dér vi anvédnder den faktiska relativlonen
som forklarande variabel och motsvarande dynamiska specifikation. Aven hér ar det
enbart relativlonen i period t som har ett tydligt samband med andelen i ett
ingenjorsyrke. Dessa estimat ska tolkas med forsiktighet eftersom de lider av bias, men
som komplement till den reducerade formen ger de ytterligare stdd till slutsatsen att det
inte tycks krdavas en mer dynamisk specifikation.

3 Mer specifikt har vi prévat att anvanda de Bartik-predikterade relativlonerna i kolumn [2] i tabell F1 som
instrument f6r motsvarande faktiska véarden.
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Tabell F1: Dynamiska specifikationer av relativionens effekt pa andelen civilingenjorer i ingenjorsyrke

@ ) 3)
OLS, reducerad form OLS, reducerad form OLS
Bartik In(Ingen;jorslon 7) 0,98 1,02"*
(0,33) (0,36)
Bartik In(Ingen;jorslon #-1) -0,33
0,37)
Bartik In(Ingenjorslon ¢-2) -0,34
(0,45)
In(Relativlon ) 0,36"
0,17)
In(Relativlon ¢-1) 0,07
(0,16)
In(Relativlon z-2) -0,07
(0,16)
Ar-FE v v v
Region-FE v v v
Region-trend v v v
R? 0,88 0,88 0,89
Antal obs 218 180 180

Anm. Estimaten ar for 18 svenska regionala arbetsmarknader och perioden 2008-2019. Beroende variabel ar
logaritmen av andelen yrkesaktiva civilingenjorer i ingenjorsyrke pa regional arbetsmarknad j ar t. Variabeln
Bartik In(Ingenjorslon t) ar Bartik-prediktionen av logaritmen av genomsnittsldnen for civilingenjorer i
ingenjérsyrken, fér regional arbetsmarknad j &r t. Variabel In(Relativlén t) r den faktiska relatividnen. Ar-FE,
Region-FE och Region-trend betecknar arsspecifika fixa-effekter, regionspecifika fixa-effekter respektive
regionspecifika trender. Robusta standardfel inom parenteser.

* p<0.1, ** p<0.05, *** p<0.01

F.2 Kénslighetsanalys for chefer i ingenjorsverksamhet

ISSYK 2012 finns chefs-yrkeskategorierna ”Chefer inom arkitekt- och
ingenjorsverksamhet”, “Forsknings- och utvecklingschefer” samt “IT-chefer”. I analysen
har vi klassificerat dessa som icke-ingenjorsyrken. Detta val dr dock inte uppenbart. Men
det finns tre skal till varfor vi inte kategoriserar dessa som ingenjorsyrken:

1. Viser ingenjorer som ett s kallat STEM-yrke (Science, Technology, Engineering,
Math), och EU:s kategorisering av STEM-yrken inkluderar inte dessa chefsyrken; se
European Parliament (2015).

2. Beskrivningen av arbetsuppgifter for dessa chefsyrken skiljer sig tydligt at fran
ingenjorsyrken, dar ingenjorsyrken ar betydligt mer inriktade pa innovation och
produktutveckling medan chefyrkena har en betydande inriktning mot sddant som
personalansvar, budget, upphandling, och férhandlingar; se SCB (2012).

3. Det dr inte mojligt att korrekt oversitta ”Chefer inom arkitekt- och
ingenjorsverksamhet” eller "IT-chefer” fran SSYK 2012 till SSYK 96, eftersom
chefskategorierna i SSYK 96 inte innehaller tillrackligt detaljerad information.
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Trots det tredje punkten har vi d&nda provat att, sa gott det gar, klassificera chefer inom IT
och ingenjorsverksamhet som ingenjorsyrken och darefter gjort om IV-skattningen
baserat pa detta. Problemet &r att SSYK 96 inte innehéller separata koder for chefer inom
arkitekt- och ingenjorsverksamhet, utan att dessa dr hopslagna med bl.a. chefer inom
forvaltning och finansiell verksamhet. For att forséka minimera tidsseriebrottet i
samband med inférandet av SSYK 2012 ar det darfor ofrankomligt att vissa uppenbara
icke-ingenjorschefer i SSYK 2012 ocksa behover klassificeras som ingenjorsyrken. Baserat
pa oversattningsforslagen i SCB (2012) har vi for SSYK 2012 darfor lagt till foljande
yrkeskoder i kategorin ”ingenjorsyrken”: 129 Ovriga administrations- och servicechefer;
131 IT-chefer; 133 Forsknings- och utvecklingschefer; 134 Chefer inom arkitekt- och
ingenjorsverksamhet; 135 Fastighets- och férvaltningschefer; 161 chefer inom bank, finans
och forsakring. For SSYK 96 motsvaras detta da ndrmast av koderna: 1225 Driftschefer
inom finansiell verksamhet, fastighetsbolag, foretagstjanster m.m.; 1236 IT-chefer; 1237
Forsknings- och utvecklingschefer; 1315 Chefer for mindre foretag inom finansiell
verksamhet, fastighetsbolag, foretagstjanster m.m.

Aven med ovanstaende omdefinierade version av ingenjérsyrken kvarstar — trots
uppenbara matfel i termer av vad som &r ett ingenjorsyrke — en snarlik positiv effekt av
relativloner; se tabell F2. Detta visar att vara slutsatser frdn IV-regressionen inte &r
beroende av hur vi kategoriserar chefer inom ingenjors-, FoU- och IT-verksamhet.

Slutsatserna om en konstant relativlon for ingenjorsyrken foréandras inte heller av att
inkludera chefer inom ingenjors-, FoU- och IT-verksamhet i var definition av
“ingenjorsyrken”. Baserat pa data for 2014-2019, den period da det ar mdjligt att
stringent urskilja dessa chefsyrken, erhalls precis som férut en narmast konstant
relativlon. Korrelationen dr 0,8 mellan var ursprungliga serie och den serie som
inkluderar chefsyrken i “ingenjorsyrken”. Nivan pa relativlonen blir ocksa endast
mattligt hogre nar chefer inom ingenjors-, FoU- och IT-verksamhet ocksa raknas som
ingenjorsyrken. Den genomsnittliga relativlonen for 2014-2019 stiger fran 0,81 till 0,86
nar chefsyrken laggs till i gruppen ”ingenjorsyrken”.

Slutsatsen att 6 av 10 civilingenjorer arbetar i ingenjorsyrken forandras inte heller nér
chefer inom ingenjors-, FoU- och IT-verksamhet chefsyrken raknas in i “ingenjorsyrken”.
Med den definition som anvands i rapporten arbetar i genomsnitt 57 procent av de
yrkesaktiva civilingenjorerna som ingenjor under perioden 2014-2019. Denna siffra stiger
till 63 procent néar chefsyrkena inkluderas. Avrundat ger det darmed fortsatt att 6 av 10
arbetar i ingenjorsyrken.

Forandringar 6ver tid i andelen civilingenjorer som arbetar i ingenjorsyrken férandras
inte heller av att inkludera ovanstaende chefsyrken. Korrelationen ar 0,93 {or var
ursprungliga serie och serien som inkluderar chefsyrken i ”ingenjorsyrken”.3

35 Att inkludera yrkeskoden for universitetsldrare i “ingenjorsyrken” férandrar inte heller nagra slutsatser.
Denna kod kan inkluderas for hela perioden 2008-2019. Resultat ar tillgéangliga pa forfragan.
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Tabell F2: IV-estimat dar vissa chefer ingar som ett ingenjorsyrke

Ingenjorsyrke inkl. chef

In(Relativlén) 1,20
[AR 95% CI] [0,57; 2,51]

Forsta steget

Bartik-instrument

In(Ingenjorslon) 0,81
(0,23)

Ar-FE v

Region-FE v

Region-trend v

Region-trend?

Utrikesfodd

Alder

F-virde 1:a steg 12,7

Antal obs 216

Anm. Estimaten ar fér maximalt 18 svenska regionala arbetsmarknader och perioden 2008-2019. Beroende
variabel ar logaritmen av andelen yrkesaktiva civilingenjorer i ingenjorsyrke pa regional arbetsmarknad j ar t.
Variabeln In(Relativién) &r logaritmen av genomsnittslonen for civilingenjorer i ingenjérsyrken dividerat med
genomsnittslonen for civilingenjorer i icke-ingenjorsyrken, for regional arbetsmarknad j ar t. Denna variabel &ar
instrumenterad med en Bartik-prediktion av logaritmen av regional genomsnittslon for civilingenjorer i
ingenjorsyrken. Statistisk signifikans och konfidensintervall baseras pé robusta AR-test enligt Finlay m.fl. (2013).
Ar-FE, Region-FE och Region-trend betecknar arsspecifika fixa-effekter, regionspecifika fixa-effekter respektive
regionspecifika trender. F-véarde ar effektiv F-statistika for IV-regressionens forsta steg enligt Kleibergen & Paap
(2007); se Baum m.fl. (2003, 2007). Robusta standardfel inom parantes for forsta steget.

* p<0.1, ** p<0.05, *** p<0.01

F.3 Hogre krav pa antalet civilingenjorer och tvasiffrig SNI

Krav pa minst 200 personer i ingenjors- respektive icke-ingenjorsyrken

I urvalet av regionala arbetsmarknader har vi infort kravet att dessa arligen ska ha minst
100 civilingenjorer i ingenjorsyrken respektive i icke-ingenjorsyrken. I praktiken dr dock
gransen hogre, da den lagsta siffran dr 140 i ingenjorsyrke (Kristianstad-Héssleholm ar
2007) och 138 i icke-ingenjorsyrke (Karlskrona ar 2007).

Att sétta en ldgre grans dan 100 personer ar inte rimligt eftersom det medfor 6kade matfel
och involverar regionala arbetsmarknader dér det starkt gar att ifragasdtta om antalet
yrkesmojligheter ar jamforbara med storre arbetsmarknader. En hogre grins innebér &
andra sidan att antalet observationer for regressionen minskar vilket gor det svarare att
erhalla precisa estimat och gor IV-regressionen, som bygger pa asymptotiska egenskaper,
mindre trovardig.

Vara slutsatser andras dock inte av att infora det hogre kravet att det arligen maste finnas
minst 200 civilingenjorer i ingenjorsyrken respektive i icke-ingenjorsyrken; se den forsta



Kan hogre 16ner motverka ingenjorsbristen? 51/53

kolumnen i tabell F3. Denna IV-regression innehaller 4 farre regioner dn i vara
huvudskattningar, och darmed minskas antalet observationer i IV-regressionen med 22
procent.

Tabell F3: IV-estimat, minst 200 i ingenjors- respektive icke-ingenjorsyrke, samt Bartik-instrument pa SNI-
tvasifferniva

(1] 12] 3]
IV-2SLS IV-LIML IV-LIML
In(Relativlon) 1,36™ 1,16™ 1,45
[AR/CLR 95% CI] [0,27; 3,36] [0,23;2,53] [-2,00; 10,68]
Forsta steget
Bartik-instrument
In(Ingenjorslon) 0,65 0,66
(0,20) (0,20)
2-siff In(Icke-Ingenjorslon) -0,25™ -0,25"
(0,13) (0,13)
2-siff In(Ingen;jorslon) 0,31
(0,25)
Ar-FE v v v
Regional-FE v v v
Regional-trend v v v
F-vérde 1:a steg 10,9 7,4 2,6
J-stat p-virde - 0,48 0,28
Antal obs 168 168 168

Anm. Estimaten &r for maximalt 18 svenska regionala arbetsmarknader och perioden 2008-2019. Beroende
variabel ar logaritmen av andelen yrkesaktiva civilingenjorer i ingenjorsyrke pa regional arbetsmarknad j ar t.
Variabeln In(Relativion) &r logaritmen av genomsnittslonen for civilingenjorer i ingenjérsyrken dividerat med
genomsnittslonen for civilingenjorer i icke-ingenjorsyrken, for regional arbetsmarknad j ar t. Denna variabel ar
instrumenterad med en Bartik-prediktion av logaritmen av regional genomsnittslon for civilingenjorer i
ingenjorsyrken. For detaljerade forklaringar av varje kolumn, se huvudtexten. Statistisk signifikans och
konfidensintervall baseras pa robusta AR-test enligt Finlay m.fl. (2013). Ar-FE, Region-FE och Region-trend
betecknar arsspecifika fixa-effekter, regionspecifika fixa-effekter respektive regionspecifika trender. F-véarde &r
effektiv F-statistika for IV-regressionens forsta steg enligt Kleibergen & Paap (2007); se Baum m.fl. (2003, 2007).
Robusta standardfel inom parantes for forsta steget.

* p<0.1, ** p<0.05, *** p<0.01

Kombinerat med mer detaljerade SNI-koder i Bartik-prediktionen

Med det hogre krav pa 200 personer i ingenjors- respektive icke-ingenjorsyrken gér det
aven att, till viss del, undersoka effekten av att anvdnda mer detaljerade branschkoder i
skapandet av Bartik-instrumentet. I huvudanalysen anvénds branschindelningen NACE
rev 2, vilket ger 36 olika branscher. Nasta mer detaljerade steg i branschindelningen ar
SNI-koder pa tvasifferniva. Detta ger dock néstan 2,5 ganger sa manga koder (88
stycken). For att motsvara forhallandet mellan antal branschkoder och minsta antalet
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personer i ingenjors- och icke-ingenjorsyrken i var huvudanalys skulle vi dirmed behova
hoja kravet pa antalet personer i ingenjorsyrke respektive i icke-ingenjorsyrke till 250
personer, snarare an till 200 personer. Detta skulle dock endast ge 8 kvarvarande
regionala arbetsmarknader och totalt 96 observationer, vilket dr for lite for att gora en
trovardig IV-analys. Att detaljnivan pa branschindelningen stigit mer &n kraven pa
antalet personer innebar darfor att analysen nedan ska tolkas med forsiktighet.

Som visades i bilaga D tillfér Bartik-prediktionen av icke-ingenjorsloner inget till forsta
steget i var huvudsakliga IV-skattning. Det beror sannolikt pa storre heterogenitet f6r
icke-ingenjorsyrken bade nar det kommer till mer detaljerad industritillhorighet och
yrkestillhorighet.

Att det kravs mer detaljerade branschindelning for icke-ingenjorsyrken far ocksa stod i
andra kolumnen i tabell F3. Dar har vi kompletterat var regression genom att som
instrument aven ha en Bartik-prediktion av icke-ingenjorsloner baserat pa SNI-koder pa
tvasifferniva. Detta i kombination med kravet pa minst 200 personer i ingenjors-
respektive icke-ingenjorsyrken. Bade Bartik-prediktionen av ingenjérsloner och icke-
ingenjorsloner blir da statistiskt signifikanta med forvantat tecken i forsta steget. Den
skattade effekten av relativloner ar i linje med tidigare skattningar.

Att aven anvanda tvasiffriga SNI-koder i Bartik-prediktionen for ingenjorsloner tycks
dock stélla for hoga krav pa véra tillgédngliga data. Detta da forsta steget i IV-
regressionen blir véldigt svagt, vilket i sin tur ger ett valdigt brett konfidensintervall for
den skattade effekten av relativinen; se tredje kolumnen i tabell F3. Aven om
punktestimatet inte ar statistiskt signifikant ligger det dock véldigt néra vart
huvudestimat pa 1,46. Det kan dven noteras att estimatet, trots det svaga forsta steget och
breda konfidensintervallet, ar pa gransen att vara statistisk signifikant pa 10-
procentnivan (p-varde=0,105).



asadd

Tillvaxtanalys

Myndigheten for tillvaxtpolitiska
utvarderingar och analyser

Tillvixtanalys
Studentplan 3, 831 40 Ostersund
Telefon: 010-447 44 00
E-post: info@tillvaxtanalys.se
Webb: www.tillvaxtanalys.se



http://www.tillvaxtanalys.se/

	Förord
	Sammanfattning
	Ökade ingenjörslöner kan sannolikt motverka bristen
	Regeringen kan ge uppdrag för bättre kunskapsunderlag
	Analysen bygger på jämförelser mellan regionala arbetsmarknader
	Ett första steg att förstå relativlönernas bidrag till brist

	Summary
	Higher wages could help reduce the shortage
	Policymakers can support the process through insight and analysis
	The analysis is based on comparisons across regional labour markets
	A first step toward understanding the role of relative wages in engineer shortages

	1. Inledning
	Arbetsgivare uppger brist på ingenjörer
	Samtidigt som civilingenjörer ofta tycks välja bort ingenjörsyrken
	Kan löner vara en delförklaring till bristen?
	Rapporten undersöker betydelsen av relativlönen
	Högre relativlön kan sannolikt motverka bristen
	Resultaten är i linje med tidigare studier
	Rapportens upplägg

	2. Datakällor och beskrivande statistik
	2.1 Datakällor och definitioner
	Uppgifter om yrke och utbildning från SCB:s mikrodata
	Civilingenjörsutbildning inkluderar masterexamen i IKT

	2.2 Beskrivande statistik kring icke-ingenjörsyrken
	Andel i ingenjörsyrken och utbildningsinriktning
	Civilingenjörer arbetar ofta som chefer eller inom ekonomi


	3. Empirisk metod
	3.1 Analysen bygger på skillnader mellan regionala arbetsmarknader
	3.2 Empirisk modell och estimeringsmetod
	IV-regression för att fånga kausala effekter
	Med Bartik-instrument
	AR-test för statistisk signifikans

	3.3 Urval av regionala arbetsmarknader

	4. Resultat
	4.1 Signifikant positiv effekt av relativlönen
	4.2 Känslighetsanalyser stödjer instrumentets giltighet
	4.3 Bristen kan bero på otillräcklig löneanpassning

	5. Avslutande reflektioner
	Relativlönen tycks ha betydelse för civilingenjörernas yrkesval
	Önskvärt med mer uppmärksamhet kring koppling mellan relativlöner och brist
	Regeringen kan ge uppdrag för bättre kunskapsunderlag
	Framtida forskning kan ge ytterligare kunskap

	Referenser
	Bilagor
	A. Yrkeskoder och arbetsuppgifter för ingenjörsyrken
	B. Regionala arbetsmarknader och urvalsstorlekar
	C. Empirisk modell och metod
	Strukturell modell
	Bartik-instrument
	Bartik-prediktion för ingenjörslöner
	Instrumentets giltighet
	Svaga instrument och AR-test

	D. Bartik-prediktion av icke-ingenjörslöner som instrument
	E. Stöd för instrumentets giltighet  E.1 J-test och Rotembergvikter
	E.2 Ingen enskild regional arbetsmarknad driver resultatet
	E.3 Inga tecken på att utelämnade variabler driver den positiva effekten
	E.4 Ingen uppenbar bias till följd av geografisk rörlighet

	F. Övriga känslighetsanalyser
	F.1 Inga tecken på dynamiska effekter
	F.2 Känslighetsanalys för chefer i ingenjörsverksamhet
	F.3 Högre krav på antalet civilingenjörer och tvåsiffrig SNI
	Krav på minst 200 personer i ingenjörs- respektive icke-ingenjörsyrken
	Kombinerat med mer detaljerade SNI-koder i Bartik-prediktionen






