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SAMMANFATTNING

Investeringar i IKT driver produktivitetsutvecklingen

For trettio ar sedan startade ett paradigmskifte dar vastvarlden lamnade
industriepoken for att stegvis ta sig in i ett nytt ekonomisk landskap;
kunskapsekonomin. Denna utveckling kan till stor del tillskrivas genombrottet
for informations- och kommunikationsteknologin (IKT). En lang rad studier
har kunnat pavisa IKT:s enorma betydelse fér den ekonomiska tillvaxten i de
mogna industrilanderna under de senaste decennierna och dessa studier ger
en samstammig bild: IKT paverkar huvudsakligen ekonomin genom att driva
upp produktiviteten.

Ur ett Greater Copenhagen-perspektiv ar just produktivitetsutvecklingen ett
tydligt forbattringsomrade, i synnerhet i férhallande till den svenska
huvudstadsregionen. Om regionen haft samma produktivitetstillvéxt som
Stockholms 1&n under perioden 2000-2014 hade det samlade
produktionsvardet, BRP, idag varit omkring 200 mdr SEK storre.

Battre bredbandstackning pa Sjalland an i Skdne — men hur
lange till?

Bredband kan beskrivas som den moderna kunskapsekonomins blodomlopp
och sett till bredbandsnétets aktuella utbredning i Greater Copenhagen finns
det fortfarande betydande luckor som innebar att vissa regiondelar
fortfarande inte ar "syresatta” i tillracklig utstrackning. Generellt galler att
tillgangen till hdghastighetsbredband, definierat som
nedladdningshastigheter pa minst 100 Mbit/s, &r nagot battre pa Sjalland an i
Skéne. A andra sidan har Sk&ne kommit nagot langre i utbyggnaden av
fiberbaserade nat, en utbyggnad som dessutom i dagslaget gar valdigt
snhabbt.

Modeller for utbyggnad - mer offentlig inblandning i Sverige
Sverige och Danmark &r tva lander som i en internationell jamférelse har en
relativt val utbyggd bredbandsinfrastruktur, men modellen fér utbyggnad
skiljer sig at pa flera punkter. Generellt galler att den svenska utbyggnaden
inovolverat offentlig sektor i storre utstrackning, inte minst genom omfattande
statligt stod till bredbandsutbyggnad samt genom kommunalagda sa kallade
stadsnat. | Danmark har ndgot motsvarande offentligt stod inte forekommit.
Det ar dock svart att bedéma vilken modell, den danska eller den svenska,
som varit mest effektiv. A ena sidan ar bredbandstackningen aningen béttre i
Danmark, men & andra sidan finns det indikationer pa att konkurrensen
fungerar béttre i Sverige.



Statstisk analys - tillgang till hoghastighetsbredband hojer
produktiviteten.

En statistisk regressionsanalys som bygger pa data fran samtliga 79
kommuner i Greater Copenhagen visar pa en signifikant positiv koppling
mellan & ena sidan tillgang till hoghastighetsbredband (minst 100 Mbit/s) och
& andra sidan utbildningsniva, nyféretagande och arbetsproduktivitet.

Det 6verlagset viktigaste resultatet, som aven gar att direkt tolka i termer av
ekonomiska effekter, &r sambandet mellan héghastighetsbredband och
arbetsproduktivitet. En fordjupad analys av detta samband, dar vi &ven
inkluderar modellskattningar baserade pa data 6ver svenska kommuner, ger
vid handen att en kommun som gar fran 0 till 100 procents penetrationsgrad
(allt annat lika) okar sin genomsnittliga produktivitetsnivd med minst 2
procent.

Genom ett rakneexempel, som bygger pa att alla kommuner i Greater
Copenhagen uppnar 100 procents tillganglighet till héghastighetsbredband,
visar vi att ett utbyggt nat kan ge betydande samhéllsekonomiska vinster.
Den arliga effekten pa det samlade produktionsvardet (BRP) i regionen
bedoms uppga till minst 6 mdr DKK.

Hoghastighetsbredband och tillvaxt — ett outforskat omrade
Tidigare forskning visar att det finns ett tydligt kausalt samband mellan
bredbandsutbyggnad och ekonomisk utveckling. Det géller &ven for hoga
penetrationsgrader och inte bara initialt for att sedan avta. Ett omrade som
dock ar mycket outforskat ar hur variationen i hastighet kan paverka
ekonomisk utveckling, och hér finns endast ett mycket litet antal studier att
luta sig mot.

Utbudet av studier, som kan anvandas for att testa robusthet och rimlighet i
de effekter som vi funnit i denna analys, &r darmed mycket begrénsat. |
rapporten har vi darfor framst anvant tidigare forskning for att syna olika
alternativa statistiska metoder for att méta bredbandets tillvaxteffekter.
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1. INLEDNING

Kring mitten av 1980-talet gick de mogna industrilanderna in i en ny epok;
kunskapsekonomin. Da skedde det stora genombrottet for Informations- och
kommunikationsteknologin (IKT).

Att IKT-revolutionen fatt genomgripande effekter pad samhallsekonomin &r ett
obestridligt faktum. Sarskilt patagligt ar detta i Danmark och Sverige, tva
lander som varit tidigt ute och som kommit lIangt nar det géller att omvandla
den nya teknikens potential till nya produkter, féretag och arbetstillfallen.
Under perioden 2000-2011 bidrog IKT-investeringarna exempelvis till 0.6
respektive 0.4 procent av den arliga genomsnittliga BNP-tillvaxten i Danmark
och Sverige (OECD, 2014). Nar man stéller detta i relation till den samlade
arliga BNP-tillvaxten under den aktuella perioden — 0.6 respektive 2.2
procent fér Danmark och Sverige — inser man vilken enorm ekonomisk
potential som introduktionen av IKT inneburit.

IKT paverkar huvudsakligen ekonomin genom att stimulera produktiviteten,
vilket har pavisats i en mangd olika vetenskapliga artiklar och
myndighetsrapporter. Ett exempel ar en rapport fran den svenska
myndigheten Tillvéxtanalys dar man goér bedémningen att IKT bidragit med
32 procent av den samlade produktivitetstillvaxten i det svenska néaringslivet
under perioden 1995 - 2005 och en annu stérre andel, 42 procent, under
perioden 2006-2013 (Tillvaxtanalys, 2014).

Det faktum att IKT-investeringarna utgér sjalva motorn for
produktivitetstillvaxten i moderna kunskapsekonomier &r sarskilt intressant
utifrén ett Greater Copenhagen-perspektiv. Under perioden 2000-2014
uppgick den arliga genomsnittliga produktivitetstillvaxten till 1.1 procent i
Region Hovedstaden, 0.4 procent i Region Sjalland och 0.9 procent i Skane.
Det motsvarar en samlad arlig produktivitetstillvéxt for hela Greater
Copenhagen-omradet pa tamligen svaga 0.9 procent, vilket kan jamforas
med 1.9 procent i den svenska huvudstadsregionen (Stockholms 1&an) under
samma period.?

Mellan 2000 och 2014 6kade den samlade bruttoregionprodukten (BRP) i
Greater Copenhagen-omradet med totalt 22 procent. Om regionen haft
samma produktivitetstillvéxt som Stockholms lan hade BRP istéllet 6kat med
39 procent. | rena pengar motsvarar detta en skillnad pa 6ver 200 mdr SEK
(se figur 1). Att 6ka produktivitetstillvaxten framstar alltsd som en nyckel for
att Greater Copenhagen ska kunna halla jamna steg med konkurrerande
regioner och for att na dit spelar IKT-investeringar en avgorande roll.

Det &r bland annat mot denna bakgrund som WSP Analys & Strategi fatt i
uppdrag av organisationerna bakom Greater Copenhagen-samarbetet att
analysera bredbandets samhéllsekonomiska effekter. Bredband, oavsett
overforingsteknik, kan ses som IKT-samhéllets blodomlopp och intuitivt &r
det inte svart att se kopplingen till ekonomisk utveckling. Men vad sager
egentligen den ekonomiska forskningen och vilka effekter kan man specifikt
forvanta sig av ett uttbyggt nat for hdghastighetsbredband i Greater
Copenhagen-omradet?

1 Avser forandringen i bruttoregionprodukt per sysselsatt i fasta priser.
Berakningen baseras pa data fran SCB och Danmarks statistik.



Rapporten ar disponerad enligt féljande: | ett férsta avsnitt beskriver vi
tillgangen till hoghastighetsbredband i Greater Copenhagen-omradet, saval
ur ett internationellt, nationellt som regionalt perspektiv. | avsnitt tva gors en
kartlaggning av insitutionella och politiska skillnader mellan Danmark och
Sverige nar det galler bredbandsutbyggnad. | det tredje avsnittet presenteras
resultatet fran en statistisk analys av hoghastighetsbredbandets
samhallsekonomiska effekter i Greater Copenhagen-omradet och slutligen, i
ett fjarde avsnitt, jamfor vi den empiriska analysen med resultatet fran
tidigare liknande studier, priméart avseende undersékningsmetod.

Figur 1. Faktisk och hypotetisk BRP-utveckling i Greater Copenhagen 2000-
2014. Miljoner SEK.
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Kélla: WSP:s bearbetning av data fran Orestat och SCB/NR.
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2.BREDBAND | GREATER
COPENHAGEN — NAGRA
INLEDANDE OBSERVATIONER

Sammanfattning

IT-standard for Greater Copenhagen-omradet tillhér det
internationella toppskiktet dar éver 90 procent av hushallen
anvander sig av internet dagligen och ca 80 procent har en
bredbandsanslutning. Sverige och Danmark har ocksa bland
varldens snabbaste nedladdningshastigheter.

Tittar vi narmare pa variationer inom Greater Copenhagen-
omradet kan vi se att hushallen och arbetsplatserna i Region
Huvudstaden samt Region Sjeelland har i genomsnitt battre
bredbandstillganglighet an Skane lan.

Om vi ror oss ytterligare ett steg ned i geografin ar det
generella monstret att bredbandspenetrationen avtar med
befolkningstathet. Med det menas att de hdgsta
penetrationsgraderna aterfinns kring Kdpenhamn och Malmo.

IT-standard for Greater Copenhagen-omradet tillhor det internationella
toppskiktet. Ar 2016 anvande 92 respektive 94 procent av hushéllen i
Sydsverige (Skane + Blekinge) och pa Sjélland internet dagligen. Av figur 1
framgar att regionen i detta avseende ligger langt éver genomsnittet for EU.
Det skulle dréja sju ar innan det europeiska genomsnittet var uppe i niva
med den IT-mognad som gallde i Greater Copenhagen-omradet redan ar
2009.

Figur 2. Andel av hushallen som anvander internet dagligen
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Kélla: WSP:s bearbetning av data fr&n Eurostat
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Regionens hoga IT-mognad kan till stor del férklaras av en val utbyggd
bredbandsinfrastruktur. Som framgar av figur 3 hade 6ver 90 procent av
hushallen ar 2016, i saval Sydsverige som pa Sjalland, tillgang till en
bredbandsanslutning. Det &r ndgot hogre an EU-genomshnittet idag men man
hade redan tidigt en valdigt god bredbandspenetration. Det kan i sin tur
forklara den héga IT-mognaden, som férutsatter en viss period av
anpassning till de mojligheter som tekniken ger.

Figur 3. Andel av hushallen med bredbandsanslutning
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Kalla: WSP:s bearbetning av data fran Eurostat

| figur 3 tas ingen hansyn till bredbandets hastighet, en sadan analys tillats
istallet pa data pa nationell niva. | figur 4 nedan redovisas genomsnittlig
nedladdningshastighet i 34 OECD-lander ar 2014. Foga forvanande placerar
sig Sverige och Danmark i toppen, med noteringar pa 40 respektive 35
Mbit/s.

Figur 4. Genomsnittlig faktisk nedladdningshastighet i 34 OECD-lander ar
2014.
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Som vi sett kannetecknas Greater Copenhagen-omradet av en val utbyggd
bredbandsinfrastruktur, sett ur ett internationellt perspektiv. Men hur ser det
ut nar vi specifikt studerar tillgangen till héghastighetsbredband och hur
varierar penetrationen mellan olika delar av regionen?

Med tillgang till héghastighetsbredband avses héar anslutningar som medger
minst 100 Mbit/s i nedladdningshastighet. Tillgangen till bredband mats
avseende "homes passed”, det vill sdga en fastighet behdver inte de facto
vara bredbandsansluten, utan det racker med att det finns tekniska
forutsattningar for detta. Med denna definition, som vi a&ven kommer att
anvanda langre fram i rapporten, hade 89 procent av hushallen i Danmark
och 73 procent av hushallen i Sverige tillgang till hdghastighetsbredband ar
2016. For arbetsplatser var motsvarande andel i Danmark och Sverige 83
respektive 63 procent. Man kan alltsa konstatera att Danmark ligger steget
foére Sverige nar det géller utbyggnad av hoghastighetsbredband.

Det danska forspranget framtrader dven néar vi begransar oss till Greater
Copenhagen-omradet. Skane hade ar 2016 lagre tillganglighetsnivaer an
saval Region Hovedstaden som Region Sjalland, bade avseende hushall och
foretag. Man kan ocksé konstatera att Skane hade en nagot samre tillgang
till hoghastighetsbredband &n genomsnittet for Sverige, lat vara att skillnaden
var liten.

| den danska delen av Greater Copenhagen framtrader ett férvantat monster,
det vill sdga Region Hovedstaden har en klart hogre tillganglighet till
hdghastighetsbredband an Region Sjalland. Den storsta skillnaden finns for
arbetsplatser dar det var 20 procentenheters differens mellan regionerna. Vi
kan ocksa konstatera att Region Hovedstaden, saval for hushall som
arbetsplatser, ligger nagot 6ver genomsnittet fér Danmark som helhet,
medan det motsatta géller for Region Sjalland.

Tabell 1. Andelen féretag respektive hushall med minst 100 Mbit/s bredband
ar 2016

Hushall Arbetsplatser
Region Hovedstaden 90 85
Region Sjeelland 81 65
Skéne Lan 72 59
Danmark 89 83
Sverige 73 63

Kalla: WSP:s bearbetning av data fran Energistyrelsen (DK) samt Post- och telestyrelsen (SE).

Om vi ror oss ytterligare ett steg ned i geografin och studerar tillgang till
hoghastighetsbredband pa kommunniva (figur 5 och 6) sa ar det generella
monstret att penetrationen avtar med avstandet till Greater Copenhagens
ekonomiska och befolkningsmassiga tyngdpunkt. De hdgsta
penetrationsgraderna, saval for hushall som féretag, aterfinns i Képenhamn



och i en krans av néarliggande kommuner samt i Malmé. Omvant kan vi se att
de lagsta penetrationsgraderna i allméanhet finns i de mer glest befolkade

delarna av Skane och Sjalland. | den grupp kommuner med allra lagst

tillgang till hoghastighetsbredband dominerar dock skanska kommuner stort.

Av de tio kommuner i Greater Copenhagen-omradet som ar 2016 hade

mindre an 50 procents penetrationsgrad bland hushallen aterfanns samtliga i

Skane.

Figur 5. Andel hushall i Greater Copenhagen-omradet med minst 100 Mbit/s

(download) bredband ar 2016.
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Kalla: WSP:s bearbetning av data frdn Energistyrelsen (DK) samt Post- och telestyrelsen (SE).

Figur 6. Andel arbetsplatser i Greater Copenhagen-omradet med minst 100

Mbit/s (download) bredband.
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Kélla: WSP:s bearbetning av data frdn Energistyrelsen (DK) samt Post- och telestyrelsen (SE).

| dagslaget ligger alltsa den danska delen av Greater Copenhagen steget

fore Skane nar det galler hoghastighetsbredbandets utbredning, ett
forhallande som dock relativt snart kan forandras. Utbyggnaden av
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fiberbaserat bredband har redan kommit langt i Skane (tabell 2) och
dessutom pagar i dagslaget en mycket snabb utbyggnad av det skanska
fibernatet, inte minst i de delar som idag har de lagsta penetrationsgraderna.
Om vi till detta tillagger att definitionen pa hoghastighetsbredband inom en
shar framtid kommer att vara 1 Gbit/s snarare an 100 Mbit/s, det vill sdga
hastigheter som endast kan uppnas via fiber, sé inser man att rollerna inom
nagra ar kan vara omkastade.

Tabell 2. Andelen foretag respektive hushall med tillgang till fiberbaserat
bredband ar 2016

Hushall Arbetsplatser
Region Hovedstaden 52 62
Region Sjélland 44 42
Skane lan 63 53

Kélla: WSP:s bearbetning av data frdn Energistyrelsen (DK) samt Post- och telestyrelsen (SE).

Att vi valt att studera penetrationsgrader avseende nedladdningshastigheter
om minst 100 Mbit/s &r ingen slump. Det &r namligen ett matt som
aterkommer i de nationella malsattningarna avseende bredbandstéckning,
saval i Danmark som i Sverige. Den danska malséattningen inkluderar dven
en minsta uppladdningshastighet; 30 Mbit/s for alla hushall och
verksamheter senast ar 2020.

Bade Region Hovedstaden och Region Sjalland har kommit langt, men har
fortfarande en bit kvar till malet om minsta uppladdningshastighet | Region
Hovedstaden hade ar 2016 90 procent av hushallen och 85 procent av
arbetsplatserna tillgang till bredband som medger minst 30 Mbit/s i
uppladdningshastighet. Fér Region Sjalland var penetrationsgraden 82
respektive 67 procent for hushall respektive arbetsplatser. Nedan redovisas i
den geografiska spridningen av penetrationsgrader pa kommunniva pa
Sjalland ar 2016.



Figur 7. Andel hushall per kommun pa Sjalland med minst 30 Mbit/s
bredband (upload) ar 2016.
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Kélla: WSP:s bearbetning av data fran Energistyrelsen (DK)

Figur 8. Andel arbetsplatser per kommun pa Sjalland med minst 30 Mbit/s
bredband (upload) ar 2016.

Kélla: WSP:s bearbetning av data frdn Energistyrelsen (DK)
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3. BREDBANDSUTBYGGNAD |
DANMARK OCH SVERIGE -
MARKNAD ELLER POLITIK??

Sammanfattning

Utbyggnaden av bredbandsinfrastrukturen, i bade Danmark
och Sverige, har praglats av marknadsstyrning snarare an
politik och offentligt monopol. Sverige och Danmark har bada
aven antagit nationella bredbandsstrategier for penetration och
hastighetskrav.

Detta ar ett par gemensamt drag for Sverige och Danmark,
men det finns ocksa skillnader. Exempelvis har Sverige lange
haft ett omfattande statligt stod fér utbyggnad av bredband.
Nagot motsvarande offentligt stod for bredbandsutbyggnad har
inte forekommit i Danmark.

Ett annat sarskiljande drag ar att den svenska marknaden har
ett stort antal agare av bredbandsinfrastruktur, bade privata
och offentliga. Detta beror till stor del pa de sa kallade
stadsnaten. | Danmark ar istallet TDC, med sitt
landsomfattande kabel-tv- och kopparnat, en mycket dominant
aktor.

Vilken modell for utbyggnad av hdghastighetsnatet som varit
mest framgéngsrik kan diskuteras. A ena sidan har Danmark
en hdgre penetration men ar samtidigt nagot dyrare an i
Sverige p.g.a. marknadskoncentrationen. Dartill har den
danska modellen inte genererat samma utbyggnad av
fiberbaserat bredband, en svaghet som kan komma att markas
pa sikt, nar det dyker upp nya tjanster som kraver vasentligt
hogre hastigheter an 100 Mbit/s.

Att tillhandahalla infrastruktur for kommunikationer ses ofta som en del av
det offentliga &tagandet. Bade i Danmark och Sverige rader det, med nagra
mycket fa undantag, offentligt monopol pa dgande av vagar och jarnvagar
och fram till 1990-talet var aven telekommunikationerna i de bagge landerna
foremal for statligt majoritetsagande.

Utbyggnaden av bredbandsinfrastrukturen, i bdde Danmark och Sverige, har
dock praglats av marknadsstyrning snarare an politik och offentligt monopol.
Det grundlaggande skalet &r att internets genombrott skedde parallellt med
avregleringarna och privatiseringen pa teleomradet. Kring mitten av 1990-
talet betraktades helt enkelt inte det offentliga, till skillnad fran nar telenatet
byggdes ut, som den naturliga &garen och utvecklaren av infrastruktur for
bredband.

Detta ar ett gemensamt drag for Sverige och Danmark, men det finns ocksa
skillnader i balansen mellan marknad och politik mellan de bégge lédnderna.

2 Som underlag for detta avsnitt har det gjorts intervjuer med representanter
for Post- och telestyrelsen samt Energistyrelsen.



Det kanske mest konkreta uttrycket for detta ar att det i Sverige under lang
tid funnits ett relativt omfattande statligt stéd for utbyggnad av bredband,
primart riktat mot glest befolkade delar av landet. Under perioden 2001-2007
fanns ett anslag i statsbudgeten fér bredbandsstéd som totalt uppgick till 7
mdr SEK. P& senare ar har det statliga stodet till bredbandsutbyggnad varit
mer splittrat och sker numera i olika former; kanalisationsstéd, stéd via
landsbygdsprogrammet och strukturfonderna samt medfinansiering fran
Post- och telestyrelsen. Det samlade offentliga stédet ar dock fortfarande
hogt, cirka 0.5 mdr SEK per ar.3

N&got motsvarande offentligt stod for bredbandsutbyggnad har inte
férekommit i Danmark. For perioden 2016-2019 finns dock totalt 0.2 mdr
DKK avsatta inom ramen for den regionalpolitiska satsningen "Veaekst og
udvikling i hele Danmark”. Stédet ar utformat som en férsdksverksamhet och
under hosten ar 2017 ska det beslutas om det blir en fortsattning aven under
aren 2018 och 2019. Sedan 2016 finns det &ven mgjlighet till skatteavdrag
for de hushall som vill ansluta sin bostad till bredband eller uppgradera en
befintlig anslutning (Regeringen, 2013).

Ett annat viktigt sarskiljande inslag ar de svenska sa kallade stadsnaten. De
forsta stadsnaten startades for 6ver 20 ar sedan med syfte att utmana det
davarande statliga telemonopolet och f& igang fiberutbyggnaden i
kommunerna. Enligt Svenska stadsnatsforeningen finns det nu stadsnat i
cirka 220 av Sveriges 290 kommuner och 6ver 90 procent av dem ar kom-
munalt dgda.

Stadsnétsbolagen tillhandahaller i de flesta fall saval infrastrukturen som
tranmissionstjanster. Det sistndmnda innebar att bolaget skoter drift och
underhall av stadsnaten samt formedlar natanslutningar till fastighetsagare.
Nar det géller leveranser av internettjanster sker dessa oftast genom att
stadsnatsbolaget tecknar avtal med en eller flera tjansteleverantotrer, det vill
saga har sker per automatik en viss begransning i konkurrensen gentemot
slutkund. Stadsnat som ar helt operatérsneutrala forekommer bara i ett fatal
fall och da oftast i storstadsomradena, till exempel i Stockholms stad dar
stadsnatsbolaget Stokab endast levererar infratrukturen.

Att kunna leverera tjanster, direkt eller indirekt, i hela vardekedjan ses av
manga kommuner som en forutsattning for att kunna bedriva stadsnaten
med rimlig Ionsamhet och en framtida stramare reglering av bolagens
verksamhet har darfér malats upp som ett hot mot fortsatt kommunalt
agande. Aven lokaliseringsprincipen, som innebar att kommunégda
stadsnéatsbolag inte fullt ut kan realisera skalférdelar genom att expandera
utanfér den egna kommunens gréanser, har beskrivits som ett hinder for
stadsnatens fortsatta utveckling.

De svenska stadsnaten ar en viktig forklaring till att
marknadskoncentrationen nér det galler &gande bredbandsinfrastruktur &r
hogre i Danmark an i Sverige. TDC, med sitt landsomfattande kabel-tv- och
kopparnat har en mycket dominerande roll pa den danska marknaden och
ovrig infrastruktur &gs huvudsakligen av ett mindre antal regionala
energibolag.

3 Se t ex Riksrevisionen (2017) fér en beskrivning av det statliga
bredbandsstddet.
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Den svenska marknaden ar mer differentierad med ett stort antal 4gare av
bredbandsinfrastruktur, bade privata och offentliga. Bland de offentliga
agarna dominerar forstas de kommunala stadsnatsbolagen. Dessutom
bestar marknaden av cirka 1000 ideella fiberforeningar, det vill saga
fastighetsagare som gatt ihop med sina grannar for att gemensamt bygga
och &aga ett lokalt fibernat. Fiberféreningarna aterfinns primart i gles- och
landsbygd.

Den stérre marknadskoncentrationen i Danmark borde komma till uttryck i
hogre bredbandspriser. Det ar dock komplext att goéra internationella
prisjamforelser p& bredbandsomradet, inte minst pa grund av att den stora
produktdifferentieringen som gor det svart att hitta helt jamforbara
paketpriser. Ett av de mest seritsa forsoken att jamfora priser gors i en arlig
publikation fran EU-kommissionen. Har framgar att det billigaste
bredbandsabonnemanget i Danmark ar 2016, beroende pa innehall,
varierade fran 33 procent dyrare till 28 procent billigare an genomsnittet for
EU 28-landerna. Sverige hade samma ar lagsta bredbandspriser i intervallet
-7 till -54 procent. En rimlig bedémning &r saledes att bredbandspriserna i
Danmark ar nagot hdgre an i Sverige, vilket skulle kunna vara en indikation
pa en allmant samre konkurrens (EU-kommissionen, 2016). 4

Trots klara skillnader i marknadskoncentration sé finns det i bagge landerna
en reglering som tvingar TDC och den svenska motsvarigheten Telia att ge
andra aktorer tillgang till bolagens bredbandsinfrastruktur. Det motiveras
med att TDC och Telia & dominerande aktérer pa den nationella
bredbandsmarknaden. Men bade i Sverige och Danmark finns
infrastrukturagare pa regional nivd med monopolliknande stallning (de
svenska stadsnatsbolagen och de danska regionala energibolagen) och for
dessa finns ingen reglering.

En annan foreteelse som forenar Sverige och Danmark &r att bada landerna
har antagit nationella bredbandsstrategier. Aven om mélen skiljer sig at
nagot anges bade i den danska och svenska strategin att de huvudsakligen
ska uppnas genom atgarder for val fungerande marknader.

Den svenska strategin, som i sin nuvarande form antogs ar 2016, anges
malsattningen att 95 procent av alla hushall och féretag bor ha tillgang till
bredband som medger nedladdningshastigheter om minst 100 Mbit/s redan
ar 2020 och 98 procent bor ha tillgang till bredband om minst 1 Gbit/s senast
ar 2025 (Naringsdepartementet, 2016). Den danska motsvarigheten saknar
mal bortom &r 2020, vilket delvis kan forklaras av att den antogs redan ar
2013. Malsattningen ar har att alla hushall och verksamheter senast ar 2020
bor ha tillgang till bredband som medger minst 100 Mbit/s i
nedladdningshastighet och 30 Mbits/s i uppladdningshastighet. Den danska
strategin innehaller alltsa, tillskillnad fran den svenska, aven ett mal for
uppladdningshastighet (Regeringen, 2013).

Vilken modell for utbyggnad av héghastighetsnatet som varit mest
framgangsrik, den mer marknadsorienterade danska eller den svenska som
mer praglats av offentlig-privat samverkan, &r svart att utvéardera. A ena
sidan kan man konstatera att bredbandstackningen, &tminstone om man ser
till hoghastighetsbredband, i dagslaget ar nagot battre i Danmark, vilket

4 For att skapa jamférbarhet mellan landerna ar priserna
kopkraftskorrigerade.



skulle kunna tala till fordel fér den danska modellen. A andra sidan &r
Sverige ett mer glest befolkat land, vilket gor det svarare och dyrare att
uppna hdga penetrationsnivaer. Vidare forefaller bredbandspriserna i
Danmark ligga pa en nagot hdgre niva an i Sverige, vilket mojligen ar ett
tecken pa att den mer renodlade danska marknadsmodellen skapat en for
konsumenten ogynnsam oligopolsituation. Dartill har den danska modellen
inte genererat samma utbyggnad av fiberbaserat bredband, en svaghet som
framfor allt kommer att markas pa sikt, nar det dyker upp nya tjanster som
kraver vasentligt hégre hastigheter &n 100 Mbit/s.
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4. SAMHALLSEKONOMISKA
EFFEKTER AV
HOGHASTIGHETSBREDBAND - EN
STATISTISK ANALYS

Sammanfattning

De samhallsekonomiska effekterna av ett utbyggt
hoghastighetsbredbandsnat i Greater Copenhagen analyseras
med hjalp av regressionsanalyser. Som beroendevariabler
tilampas bl.a. arbetsléshet, produktivitet, utbildning etc. Fokus
i denna rapport ar dock mot produktivitet. Analyserna baseras
pa saval tvarsnittsdata for Greater Copenhagen och hela
Sverige samt paneldata for hela Sverige.

Resultaten visar for det forsta pa en tydlig samvariation mellan
tillgang pa bredband och arbetsproduktivitet. For det andra
verkar effekten av bredbandsutbyggnad vara storre i Greater
Copenhagen an i Sverige. En maijlig forklaring kan vara att
den mer marknadsorienterade danska modellen genererat
samhallsekonomiskt mer effektiva investeringar i
bredbandsinfrastruktur. For det tredje ar de skattade
effekterna vasentligt lagre vid analys med paneldata jamfort
med tvarsnittsdata. Det beror sannolikt pa att man da battre
kan kontrollera for utelamnade variabler.

Pa basis av regressionsanalyserna har ett rakneexempel
tagits fram dar vi uppskattar tillvaxteffekten av 100 procent
bredbandspenetration i Greater Copenhagen. Tillvaxteffekten
uppskattas till mellan 0.4 och 1.3 procent, vilket i rena pengar
och i forhallande till 2014 ars BRP motsvarar 6 till 18 mdr
DKK.

Namnas bor att en tydlig samvariation inte per automatik ar
samma sak som att hdghastighetsbredband 6kar
produktivitetsnivan. Man kan inte utesluta, utan en mer
omfattande analys, att vi delvis ocksa fangat upp att
hogproduktiva verksamheter skapar ett utvecklat bredband.

Vilka samhéllsekonomiska effekter kan man forvanta sig av ett utbyggt nat
for hoghastighetsbredband i Greater Copenhagen? Vi soker ett svar pa
denna 6vergripande fraga genom en statistisk regressionsanalys dar
bredbandets samhallsekonomiska effekter analyseras utifrdn nedanstaende
atta aspekter:

¢ Inrikes nettoinflyttning

e Arbetsloshet (nattbefolkning)

e Forvéarvsinkomster (nattbefolkning)

e Utbildningsniva (sysselsatt dagbefolkning)
e Nyforetagande



e Bilinnehav
e Andel anstéllda inom IKT-sektorn (sysselsatt dagbefolkning)
e Arbetsproduktivitet (sysselsatt dagbefolkning)

Modellskattningarna goérs med hjalp av data pa kommunniva fér Skane och
Sjalland. Variationen mellan kommunerna for respektive samhallsekonomisk
variabel forklaras av en rad olika faktorer, dar andelen hushall och/eller
arbetsplatser med tillgang till hdghastighetsbredband (minst 100 Mbit/s) ar
den mest intressanta for denna studie.

| Sverige har Post- och telestyrelsen (PTS) genomfort en arlig
bredbandskartlaggning sedan ar 2007 och data for bredbandspenetration
avseende olika hastigheter pa kommunniva, bade for arbetsplatser och for
hushall, finns tillgangligt fran ar 2009.

Det skulle dock dréja till &r 2011 innan motsvarande kartlaggning gjordes i
Danmark. Fran den ansvariga myndigheten, Energistyrelsen, har vi dock fatt
beskedet att det for ren 2011-2013 inte finns tillgang till bearbetningsbart
datamaterial och att man for dessa ar hanvisar till de tryckta publikationerna.
Det innebar att vi for Danmark endast har tillgang till anvandbart datamaterial
for perioden 2014-2016. | praktiken &r dessutom den faktiska tidsperioden
begransad till 2014 och 2015, eftersom den Ovriga statistik som kravs i
manga fall har en betydande efterslapning.

Som vi aterkommer till ar det av flera skal att foredra om man har tillgang till
paneldata, det vill sdga data for ett tvarsnitt av kommuner men ocksa éver
tid. Detta tillstas tyvarr inte av datatillgangen, utan analysen kommer istéllet
att genomfdras utifran ett tvarsnitt. Det aktuella &ret som analyseras varierar
mellan &r 2014 och 2015, beroende pa hur datatillgangen ser ut avseende
de 6vriga forklarande variablerna. Modellskattningarna har skett genom
Ordinal Least Squares (OLS). Se Appendix for ytterligare metoddiskussion.

Resultatet fran analysen kan férenklat sammanfattas enligt punktlistan nedan
dar (0) representerar ej signifikant® effekt och (+) representerar signifikant
positiv effekt. Signifikansen anges i tre nivaer dar (+++) motsvarar den
hogsta signifikansnivan och (+) den lagsta. En mer utforlig redovisning av
modellskattningarna aterfinns i appendix.

e Inrikes nettoinflyttning (0)

e Arbetsloshet (0)

o Forvarvsinkomster (0)

e Utbildningsniva (+++)

o Nyforetagande (+)

e Bilinnehav (0)

e Andel anstéllda inom IKT-sektorn (0)

e Arbetsproduktivitet (sysselsatt dagbefolkning) (+++)

Analysen ger vid handen att hdghastighetsbredbandets utbredning
samvarierar signifikant positivt med utbildningsniva, nyféretagande och
arbetsproduktivitet. Detta resultat harmonierar valdigt val med vad vi vet om

5 Signifikant definieras som att den forklarande variabeln anses ha en
statistisk signifikant effekt p& den beroende variabeln med minst 90 procents
sékerhet (+), allt annat lika.
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IKT-investeringarnas generella betydelse for ekonomins utveckling under de
senaste 20-30 aren, det vill saga att de fungerat som en mycket kraftfull
motor for omvandling och foérnyelse i den moderna kunskapsekonomin.

Det dverlagset viktigaste resultatet, inte minst darfor att effekten gar att
uttrycka i kronor och oren, ar kopplingen mellan héghastighetsbredband och
arbetsproduktivitet. Dessutom kan effekten pa utbildningsniva och
nyforetagande ses som vagar att na hogre produktivitet, det vill saga tva
sidor av samma mynt. Att analysera samtliga av dessa effekter och sedan
summera dem kan saldes leda till en 6verskattning av bredbandets effekter.
Med anledning av detta redovisas framst effekten pa arbetsproduktivitet.

| det foljande redovisar vi en mer ingdende analys av detta samband. Det
gors dels genom att skatta separata modeller for Skane och Sjalland, men
aven genom att jaAmfdra resultatet med motsvarande modellskattningar som
baseras pa svensk paneldata, dar vi har ett betydligt storre tidsspann®.

Som matt pa arbetsproduktivitet, det vill saga som oberoende variabel,
anvands genomgéende lonesumma per sysselsatt. Variabeln ar
logaritmerad, vilket innebér att man tolka den i termer av procentuell effekt
pa arbetsproduktiviteten. En beskrivning av de oberoende variablernas
sammansattning och vilken data de baseras pa aterfinns i appendix.

Lat oss borja med att studera tabell 3 och resultatet fran den modellskattning
som bygger pé data fran kommuner i Skane och pé Sjalland. | den modell
dar vi inkluderar samtliga kommuner inom Greater Copenhagen erhaller vi
en koefficient avseende bredbandspenetration pa 0.25, ett resultat som
dessutom har mycket hog signifikans. Tolkningen ar séldes att en 6kning av
andelen arbetsplatser med tillgang till hghastighetsbredband med 1
procentenhet beraknas saledes 6ka arbetsproduktiviteten med 0.25 procent.

Om vi enbart inkludera danska kommuner blir den beréknade effekten stérre,
men samtidigt minskar graden av statistisk signifikans. Om vi istéllet baserar
analysen pa enbart skanska kommuner blir signifikansen annu nagot lagre,
samtidigt som vi erhdller en vasentligt lagre berdknad effekt. Att
signifikansen minskar nar vi analyserar Skane och Sjalland separat ar dock
tamligen forvantat eftersom antalet observationer minskar i forhallande till
den modell dér alla kommuner i Greater Copenhagen inkluderas.

6 Se appendix for ytterligare information om paneldatautformande.



Tabell 3. Olika faktorers effekt pa arbetsproduktiviteten. Tvarsnittsanalys
(OLS) for kommuner i Greater Copenhagen.

Greater

Variabler Copenhagen Sjalland Skane
Log tillgénglighet 0.0265*** 0.0141 0.0257**
0.0099 0.0143 0.0106
Log arbetsstéllestorlek 0.1699*** 0.1699*** 0.1728%**
0.0329 0.0464 0.037
Andel hogutbildade 0.5492%** 0.6506*** 0.6115%**
0.1984 0.2872 0.1444
Andel industrisysselsatta 0.3403** 0.1644 0.5279%**
0.1414 0.3107 0.1458
Andel 20-29 &r -0.9932 -1.4947* 1.1968
0.6591 0.7713 0.768
Dummy DK 0.3665***
0.0243
Andel med minst 100 Mbit/s 0.2484*** 0.3637** 0.1422*
0.0733 0.1343 0.0821
Antal observationer 79 46 33
2o 0.931 0.735 0.870

Not: Robusta standardfel inom parentes, *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Nar vi genomfor motsvarande modellskattning baserat pa tvarsnittsdata for
alla svenska kommuner erhaller vi genomgaende lagre effekter. | den modell
som baseras pa samtliga svenska kommuner uppgar den beraknade
koefficienten till 0.07 (se tabell 4 nedan).

Vi ockséa delat upp resultaten for tre olika kommungrupper, definierade i
enlighet med Sveriges kommuner och landstings (SKL:s) kommunindelning.
Kommungrupp A bestar av "Storstader och storstadsnara kommuner”,
Kommungrupp B bestar av "Storre stdder och kommuner néra storre stader”
och Kommungrupp C som bestar av "Mindre stader/tatorter och
landsbygdskommuner”. Denna metodik ger oss mojlighet att se hur
bredbandseffekterna kan variera beroende pa grad av urbanitet. Det finns
goda skal att anta att en kommuns tathet och tillganglighet har stor betydelse
for bredbandsutbyggnadens effekter pa den ekonomiska utvecklingen.

Ur tabell 4 kan man utlasa att den berdknade effekten &ar storst i
kommungrupp A, det vill siga i storstadsregionerna, for att sedan minska da
vi studerar kommuner i och omkring de medelstora staderna (kommungrupp
B). Denna skillnad skall dock tolkas med forsiktighet eftersom signifikansen
fér kommungrupp A ar lagre an fér kommungrupp B. Fér mindre stéder och
landsbygdskommuner (kommungrupp C) erhalls ingen signifikant effekt av
tillgdngen pa bredband.
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Tabell 4. Olika faktorers effekt pa arbetsproduktiviteten. Tvarsnittsanalys
(OLS) for svenska kommuner.

Variabler Hela Sverige Grupp A  GruppB  GruppC
Log tillganglighet 0.0164%** 0.0274  0.0336***  -0.0106
0.005 0.0228 0.0091 0.0066
Log arbetsstallestorlek 0.1776*** 0.205***  0.1583*** (0.2076***
0.0155 0.0272 0.0242 0.0314
0.0615 0.1539 0.0906 0.1126
Andel industrisysselsatta 0.1991*** 0.4262 0.319%**  (.1885***
0.0404 0.271 0.0561 0.0571
Andel befolkning 20-29 &r 0.089 07516  -0.4759  0.2503
0.2141 0.4642 0.3133 0.2449
Andel med minst 100 Mbit/s 0.0719*** 0.1297* 0.0766** 0.0358
0.0195 0.0698 0.0342 0.0248
Antal observationer 290 46 108 136
r2_o 0.773 0.870 0.820 0.699

Not: Robusta standardfel inom parentes, *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Nar vi sedan overgar till att skatta modellen med svensk paneldata (alla
kommuner) 6ver perioden 2009-2015 forandras bilden ratt ordentligt’. Som
framgar av tabell 5 minskar bredbandets uppskattade effekt for hela Sverige,
men den &r fortfarande signifikant. Effekten tycks ligga relativt stabilt kring
0.02.

Bredbandseffekten uppskattas ocksa minska i sin variation mellan
kommungrupperna. Vi hittar ingen signifikant effekt for kommungrupp A, men
for de andra tva kommungrupperna ar effekten positiv. Det senare kan dock
delvis forklaras av att antalet observationer ar betydligt mindre for
kommungrupp A an for de tva 6vriga kommungrupperna.8

7 Over 2000 observationer.

8 | paneldataregressionerna for Sverige finner vi, forutom fér produktivitet,
signifikant positiva effekter gallande nettoinflyttning, utbildningsniva och
nyféretagande.



Tabell 5. Olika faktorers effekt pa arbetsproduktiviteten. Paneldataanalys
(“random effects”) for svenska kommuner.

Variabler Hela Sverige GruppA  Grupp B Grupp C
Log tillgénglighet 0.0419*** 0.103***  0.0619*** 0.032***
0.0043 0.0126 0.0098 0.0052
Log arbetsstallestorlek 0.0927*** 0.137***  0.1083***  0.0847***
0.0109 0.0169 0.0145 0.0173
Andel hogutbildade 0.1883*** 0.0941* 0.1269** 0.1945***
0.0351 0.0544 0.0535 0.0582
Andel industrisysselsatta -0.0167* -0.0102 -0.021 -0.0078
0.0091 0.0467 0.0139 0.0132
Andel 20-29 &r -0.0781 -0.1713 0.0042 -0.0603
0.0703 0.1509 0.1157 0.099
Aindel med minst 100 0.0206%* 00146  0.0195%  0.018*
it/s
0.0054 0.01 0.0081 0.0087
Antal observationer 2030 322 756 952
r2_0 0.674 0.819 0.688 0.602

Not: Robusta standardfel inom parentes, *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1, tidsfixa effekter samt
"random effects" redovisas ej

Resultatet fran denna mer ingdende analys av kopplingen mellan
arbetsproduktivitet och tillgdngen pa hoghastighetsbredband utmynnar
sammanfattningsvis i tre slutsatser:

For det forsta — och detta &r det mest centrala - har vi kunnat verifiera en
tydlig samvariation mellan tillgang pa bredband och arbetsproduktivitet.

For det andra indikerar analyserna gjorda pa tvarsnittsdata att effekten av
bredbandsutbyggnad ar storre i Greater Copenhagen an i Sverige. En mojlig
forklaring, 1at vara hogst spekulativ, &r att den mer marknadsorienterade
danska modellen genererat samhéallsekonomiskt mer effektiva investeringar i
bredbandsinfrastruktur.

Slutligen, for det tredje, kan man konstatera att de skattade effekterna blir
vasentligt lagre om man skattar modellen med paneldata jamfért med om
skattningen baseras pa ett enkelt tvarsnitt. Det beror sannolikt pa att man da
béttre kan kontrollera for utelamnade variabler.

Det ska dock papekas att d&ven om vi kunnat pavisa en tydlig samvariation
kan detta inte per automatik ligga till grund for slutsatsen att tillgang till
hoghastighetsbredband 6kar produktivitetsnivdn. Man kan inte utesluta att vi
delvis ocksa fangat upp det motsatta sambandet (omvand kausalitet), det vill
séga att hdgproduktiva verksamheter genererar en bredbandsutveckling.

Vanliga metoder for att sékerstélla kausalitet och for att hantera ett eventuellt
dubbelriktad samband &r via PSM eller Two-Stage Least Squares (TSLS). Vi
har i denna studie férsokt att tillampa en TSLS-modell, men som vi beskriver
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mer ingaende i Appendix sa medger inte tillganglig data ett sddant
tillvagagangsatt.

Att vi helt eller huvudsakligen fangat upp det motsatta sambandet bedémer
vi dock som helt uteslutet, en slutsats som stods av tidigare studier. Ett
exempel som vi aterkommer till langre fram ar Whitacre et al (2014), som
finner ett robust kausalt samband mellan bredbandspenetration och
ekonomisk tillvaxt. Men, att vi inte helt kan bortse fran risken att det
forekommer dubbelriktad kausalitet gor anda att man bor tolka resultaten
med viss forsiktighet.

Vilken produktivitetseffekt skulle ett utbyggt héghastighetsnat i Greater
Copenhagen kunna f4? Pa basis av regressionsanalysen kan man skapa
rakneexempel som pa ett konkret satt illustrerar detta. | tabell 6 nedan
redovisas resultaten av en sadan berakning.

Berakningen utgar fran att samtliga kommuner i Greater Copenhagen uppnar
100 procents penetrationsgrad avseende arbetsplatser. Vidare har vi av
forsiktighetsskal utgétt fran tre alternativa effektnivéer. Den lagsta nivan
(0.02) korresponderar mot resultatet fran skattningen med svensk paneldata.
Eftersom tvarsnittsanalysen indikerade att bredbandets produktivitetseffekter
ar hogre i Greater Copenhagen valjer vi dven att basera berakningen pa tva
hogre effektnivaer (0.04 och 0.06).

Som framgar av tabell 5 s& bedéms en utbyggnad till 100 procents
penetrationsgrad héja BRP i Greater Copenhagen med mellan 0.4 och 1.3
procent, vilket i rena pengar och i forhallande till 2014 ars BRP motsvarar 6 —
18 mdr DKK. Den procentuella effekten ar vasentligt hogre i Skane, vilket
forklaras av den lagre penetrationsnivan i utgangslaget. | kraft av en storre
BRP ar dock effekten i absoluta tal stérre pa Sjalland.

Tabell 6. BRP-effekter av ett utbyggt nat for hdghastighetsbredband i Greater
Copenhagen.

Lag (0.02) Mellan (0.04) Hog (0.06)
Milj DKK Procent Milj DKK Procent Milj DKK  Procent

Sjalland 3514 0.4 7027 0.7 10541 1.1
Skane 2518 0.7 5036 1.4 7554 2.1
Totalt Greater Copenhagen 6031 0.4 12063 0.9 18094 13
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6. APPENDIX

OM PANELDATAREGRESSIONERNA

Vi undersoker bredbandspenetrationens effekter pad samhallsekonomin
utifran nio olika aspekter (se ovan). Detta gérs genom att skatta totalt 56
olika OLS-modeller baserade pa paneldata éver samtliga svenska
kommuner under perioden 2009-2015. Vi inkluderar en lang racka
forklarande variabler som pé goda teoretiska och erfarenhetsmassiga
grunder kan antas vara bestammande for en kommuns ekonomiska
utveckling. Férklaringsvariablerna, exklusive de fér bredband, varierar
beroende pa vilken beroendevariabeln ar (se nedan for respektive
specifikation och ovan for tabell med deskriptiv statistik). Utdver detta
tillampas aven tidsfixa effekter samt sa kallade "random effects”, med
anledning av att vi vill kunna tillata ej tidsvarierande variabler som
tillganglighet i regressionen men samtidigt kontrollera for olika "endowments”
inom olika kommuner. Genom att ha en bred uppséattning av forklarande
variabler i modellerna samt genom att kontrollera for variationer i tid och rum
torde vi kunna minimera de endogenitetsproblem som potentiellt kan
forekomma i modeller dar man férsoker att fanga upp bredbandets
samhéllsekonomiska effekter.

TIDIGARE FORSKNING, KAUSALITET OCH
METODIK FOR FORBATTRINGAR

Ekonomisk tillvaxt kan ha manga olika drivkrafter — daribland
produktutveckling, innovation, organisatoriska forandringar och teknologisk
utveckling. Fér denna rapport ar framforallt den sistnamnda av intresse.
Oftast handlar det om mindre stegvisa férandringar men ibland uppkommer
teknologisk utveckling som fundamentalt férandrar hur och var ekonomisk
tillvaxt uppkommer. Dessa teknologiska paradigm kallas fér General Purpose
Technology (GPT) och inkluderar IKT-sektorn, och darmed ocksa bredband.

Bredband kan skapa nya forutsattningar for produktion, innovation,
foretagsmodeller, konkurrens, kostnadsbesparingar, tillgang till nya varor och
tjianster, rorlighet, utokade arbetsmarknad o.s.v., vilket sammantaget bidrar
till en 6kad dynamik i den totala ekonomin, OECD (2008).

Men exakt hur mycket bidrar egentligen bredband till tillvaxten? Denna fraga
ar fortfarande relativt obesvarad, framforallt om man jamfor med utbudet av
studier gallande andra former av infrastrukturinvesteringar, inte minst vagar
och jarnvagar. De studier som faktiskt undersoker IKT-sektorns betydelse for
tillvaxt méater dessutom oftast andra parametrar 4n bredband, exempelvis
hardvara, mjukvara, organisatorisk utveckling och ckade kunskapsnivaer.

Det finns dock ett tiotal studier som forsoker titta p& enbart bredbandets
tillvaxteffekter. De framsta av dessa sammanfattas, granskas och betygsatts
i tva separata litteraturstudier. Dessa &r WWG (2015) och SQW (2013) och
bagge innehaller sdval makro- som mikrostudier samt kvalitativa och
kvantitativa studier.

En viktig slutsats fran den samlade litteraturen &r att
bredbandspenetrationens tillvaxteffekter (sysselsattning, produktion,



nyféretagande etc.) varierar beroende pa geografiska forutsattningar, dar
manga finner storst influens i urbana regioner. Det forklaras av att andelen
kunskapsintensiva branscher samt utbildningsnivan tenderar att vara hogre i
storstader och att detta sammantaget 6kar bredbandets
samhallsekonomiska avkastning. Féljaktligen bedoms ocksa i de flesta fall
effekterna vara lagre, eller till och med negativa, for tillverkningsindustrier,
mindre och glesare regioner samt for lagutbildade. Bredbandet kan dock
bidra med en positiv social utveckling i mer rurala regioner, WWG (2015).

Det finns dock ett problem med majoriteten av studierna, ndmligen att de
undersoker regioner och tidsintervall som gar fran inget bredbandsutbud till
en infrastruktur som medger mycket laga hastigheter (i termer av Mbit/s).
Foljaktligen studerar man mestadels bredbandsutvecklingen i dess linda,
antingen i termer av penetrationsgrad eller av hastighet.

Denna studie syftar dock till att undersoka effekten av
hoghastighetsbredband, vilket vi definierat som hastigheter pa minst 100
Mbit/s. WSP har endast lyckats finna tre seriosa studier som utreder effekten
av snabbare bredband, i nivd med de hastigheter som &r aktuella i denna
analys. Den forsta ar genomford av Bohlin och Rohman (2012) och
analyserar kopplingen mellan bredbandshastighet och BNP-tillvéxt for 33
utvecklade OECD-lander under perioden 2008-2010. De finner att en
férdubbling av den genomsnittliga nedladdningshastigheten
(medelhastigheten var 8,3 Mbit/s) leder till en 6kad BNP-tillvaxt om 0,3
procent.

Den andra, som namns mer utférligt nedan, ar skriven av Whitacre et al
(2014) och finner inga storre effekter for amerikanska lan (counties) dar
befolkningen hade tillgang till bredband med en hastighet 6ver 10 Mbit/s
jamfort med de som inte hade det. Man noterar emellertid att tillgdngen pa
bredband pa minst 10 Mbit/s tenderar att minska andelen personer som lever
under fattigdomsgransen samt att den synes ha en positiv inverkan pa
andelen anstéllda i kreativa naringar.

Den tredje ar en rapport framtagen av den danska konsultfirman Damvad. |
rapporten anvands mikrodata fér danska foretag for att undersdka hur
tillgangen pa bredband med olika hastigheter paverkar produktivitetsnivan.
Studien ger vid handen att féretag med tillgang till héghastighetsbredband,
allt annat lika, har en forhojd produktivitetsniva pa upp till 3.9 procent,
Damvad (2015).

Forskningen kring hoghastighetsbredband och dess inverkan pa
samhallsekonomin ar saledes mycket knapphandig, pa gransen till obefintlig.
Detta ar beklagligt, da det i allt vasentligt lamnar oss utan tidigare studier att
jamfora vara resultat med. Att som alternativ jamféra med studier
genomférda p& laga hastigheter eller lag penetrationsgrad kan vara mycket
vanskligt, eftersom det finns stor risk att effekterna av
hdghastighetsbredband och hdga grader av penetration kan variera avsevart
mot laga nivaer.

Mot denna bakgrund har vi valt att vara sparsamma med att presentera
resultat fran tidigare studier. Istallet nyttjar vi tidigare litteratur for att
kartlagga och stka inspiration fran de olika metodologiska angreppssétt som
finns for att genomféra en ekonometrisk analys av bredbandets
tillvaxteffekter.
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De metoder som anvants i tidigare studier kan schematiskt delas in i tre
grupper: PSM (Propensity Score Matching), TSLS (Two Stage Least Square
samt OLS (Ordinal Least Square). Den sistndmnda metoden ar den vi
anvant oss av i foreliggande studie och i det féljande gors en beskrivning av
de tva alternativa metoder som star till buds (PSM och TSLS).

PSM (Propensity Score Matching)

Det kanske mest utvecklade tillvagagangssattet for att empiriskt analysera
effekterna av bredband &r en metod som lanats in fran det mediciniska faltet
och som tillampas vid utvardering av olika lakemedel. Metoden kallas for
PSM (Propensity Score Matching) och ar det narmaste man kan komma ett
experiment utan att genomfora det.

En sadan studie har genomforts av Whitacre et al (2014) som utgar fran
amerikansk data for "icke-metropolitiska” lan (counties) mellan aren 2001
och 2010 och finner bland annat att hdga nivaer av bredbandsuppkoppling
(>60 procent) paverkar inkomstutvecklingen positivt och arbetslosheten
negativt. Metoden bygger pa att etablera ett ramverk for att hitta lanspar
(eller andra geografiska omraden) som ar sa lika varandra som mgjligt i olika
bemarkelser, men dar den ena har ett utvecklat bredbandsnat medan den
andra saknar detta. For att aterknyta till metodens ursprung i den medicinska
forskningen, s& mats pa sa vis den genomsnittliga bredbandseffekten for de
lan som fatt en "behandling” med bredband. De liknande I&n, som saknar ett
utvecklat bredbandsnat, fungerar alltsd som kontrollgrupp och dess
ekonomiska utveckling jamfors med "behandlade” Ian.

Genom denna metod kan man darfor randomisera bredbandseffekten pa ett
mer effektivt satt jamfort med en "vanlig” regressionsanalyser som kan vara
subjektiva. Det ger storre mojlighet att pavisa kausalitet mellan bredband och
tillvaxt, ndgot som andra metoder kan ha svarigheter med.

Inom ramen for denna studie har det ej funnits utrymme att genomfdra en
lika omfattande analys som Whitacre et al (2014). Anledningen till att vi anda
valt att referera till denna rapport ar for att pavisa att det tycks finnas ett
robust kausalt samband mellan bredbandspenetration och ekonomisk tillvéxt.
Rapporten ger ocksa vagledning och inspiration kring hur en framtida, mer
utvecklad analys av bredbandets effekter pa tillvaxt skulle kunna
struktureras.

TSLS (Two Stage Least Square).

En annan vanligt forekommande metod ar att uppskatta bredbandets effekter
via instrumentvariabler eller en sa kallad TSLS-modell (Two Stage Least
Square). Metoden ar lamplig nar man misstanker att ens regressionsmodell
lider av ett sa kallat endogenitetsproblem. Ett sddant problem skulle till
exempel kunna uppsta om man vill analysera bredbandets effekter pa
inkomsterna. Kausaliteten skulle dd inte bara kunna gar fran bredband till
inkomst utan aven att nivan och/eller tillvéxten i inkomsterna driver
bredbandspenetrationen. Detta &r alls inget orimligt antagande och det kan
vara svart att vara saker pa vad som ar hénan och vad som &ar agget. Ett
annat forhallande som kan skapa problem &r att det finns variabler som
regressionsmodellen ej inkluderar men som férklarar varfor det finns en
korrelation mellan inkomst och bredbandspenetration. Mer tekniskt utryckt s&



orsakas problemet av att det finns variabler i regressionsmodellens felterm
som ar korrelerad med bredbandsvariabeln.

Som en I6sning pa dessa potentiella problem tillampas en TSLS-modell.
Metoden ar relativt enkel och gar ut pa att man delar upp en vanlig
regressionsmodell i tva olika delar. Den forsta regressionen syftar till att
beskriva bredbandspenetrationen med hjélp av ett eller flera instrument.
Dessa instrument skall vara korrelerade med bredbandspenetrationen men
far ej vara korrelerade med inkomst. Darefter anvands resultatet
(residualerna) av den forsta regressionen som en proxy for
bredbandspenetration (istéllet for variabeln i dess grundutférande) i den
andra regressionen som forklarar inkomst.

Ett vanligt forekommande exempel p& en sadan regression ar modeller som
forklarar hur priset paverkar konsumtionen av en gréda. Har kan man
misstanka att det finns aspekter utanfér modellen som i sin tur paverkar
prisets niva, till exempel vadret under kritiska delar av odlingssésongen.
Vader kan forvantas paverka priset pa en gréda genom att minska det vid
gynnsamma forhallanden och héja det i annat fall. Priset paverkar i sin tur
hur mycket av varan som konsumeras, men det finns ingen direkt koppling
mellan vader och konsumtionen av varan. Instrumentet anvéands saledes for
att forst forklara priset och darefter stoppas resultatet fran den forsta
regressionen in i den andra regressionen som forklarar konsumtionsnivaer.

| fallet bredband har detta tillampats pa olika satt. | Czernich et al (2011)
anvander man sig av penetrationen av kabel-tv respektive fast telefoni som
instrument for bredbandspenetrationen. Detta med anledning av att en stor
andel bredbandsleverantdrerna anvéander sig av denna tidigare framdragna
infrastruktur. Resultaten anvands sedan for att forklara tillvaxt i BNP per
capita. Analysen tyder pé att instrumenten beter sig val och forklarar
bredbandspenetration pa ett effektivt satt. Men i nasta steg, nar instrumentet
anvands for att forklara BNP-tillvaxten, erhalls inga signifikanta effekter.

| Bohlin och Rohman (2012) tillampar man en TSLS-modell dar
bredbandshastighet forklaras via penetrationsgrad, pris, urban population,
boendetéthet samt intékter i telekombranschen. P& ett liknande sétt tillampar
Gruber et al (2014) diverse olika utbud- och efterfragevariabler for att forklara
bredbandsnatverkets utbredning, for att sedan inkludera dessa resultat i en
regressionsmodell med BNP-tillvaxt som beroendevariabel. Bada studierna
finner positiva effekter av bredband. Vad som dock kan kritiseras ar hur val
deras instrument passar in. Vissa instrumentvariabler kan nadmligen
forvantats vara starkt korrelerade med BNP.

WSP har i denna studie forsokt tillampa motsvarande metodologi for att
férstka undvika de eventuella endogenitetsproblem som &r férknippade med
att anvanda bredbandspenetration som en férklarande variabel fér
ekonomisk utveckling. Det har dock visat sig svart att skapa fungerande
instrument, vilket primart beror pa att de testade variablerna genomgaende
ar starkt korrelerade med ekonomisk utveckling. Att anvanda saddana
variabler som instrument skulle i praktiken endast innebéra att man ersatter
ett endogenitetsproblem med ett annat. Om s &r fallet sager den gangse
ekonometriska litteraturen att man ska éverge TSLS till forman for en mer
konventionell metodik.
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YTTERLIGARE TABELLER

Olika faktorers effekt pa det inrikes flyttnettot. Tvarsnittsanalys (OLS) for
kommuner i Greater Copenhagen.

Variabler Skattade parametrar
Log tillganglighet -0.0006
(-0.0005)
Log férvarvsinkomst 0.0055
(-0.0069)
Nyprod i forhallande till bef 0.8722%**
(0.205)
Arbetsloshet % -0.1072*
(0.0627)
Andel BB 100 Mbit hushall 0.0054
(0.0041)
Dummy DK -0.0039
(0.0024)
Antal observationer 79
r2_o 0.387

Not: Robusta standardfel inom parentes, *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Olika faktorers effekt p& arbetslosheten.
kommuner i Greater Copenhagen.

Tvarsnittsanalys (OLS) for

Variabler

Skattade parametrar

Log tillganglighet

Andel hogutbildade 20-64 ar

Andel syss i industrisektorn

Andel invandrare 20-64 &r

Andel befolkning 20-29 ar

Andel BB 100 Mbit hushall

Dummy DK

Antal observationer
r2_o

-0.0051*+
(-0.0014)
-0.0583*+
(0.0153)
0.0302%*
(0.0129)
0.1247%%*
(0.0213)
0.047
(0.033)
0.0146
(0.0095)
-0.0299*+
(0.005)

79
0.873

Not: Robusta standardfel inom parentes, *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Olika faktorers effekt p& de genomsnittliga forvarvsinkomsterna.
Tvéarsnittsanalys (OLS) fér kommuner i Greater Copenhagen.

Variabler

Skattade parametrar

Log tillganglighet

Andel hégutbildade 20-64 ar

Andel syss i industrisektorn

Andel invandrare 20-64 ar

Andel befolkning 15-29 ar

Andel befolkning 65+ ar

Andel BB 100 Mbit hushall

Dummy DK

Antal observationer

r2_o

0.0531***
0.01
0.7718***
0.0806
0.1052
0.0641
-0.3998***
0.1355
-1.7262***
0.2833
-0.0058
0.2484
0.0147
0.0409
0.2998***
0.0233

79
0.962

Not: Robusta standardfel inom parentes, *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1



Olika faktorers effekt pa utbildningsnivan hos den sysselsatta
dagbefolkningen. Tvarsnittsanalys (OLS) for kommuner i Greater

Copenhagen.
Variabler Skattade parametrar
Log tillganglighet 0.0534***
0.0097
Andel syss i industrisektorn -0.2865***
0.0905
Andel invandrare 20-64 ar -0.7604***
0.1616
Andel befolkning 25-44 ar -0.1678
0.3631
Andel BB 100 Mbit arbetsplatser 0.3024***
0.0905
Dummy DK -0.2183***
0.0471
Antal observationer 79
r2_o 0.516

Not: Robusta standardfel inom parentes, *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Olika faktorers effekt p& nyféretagandet. Tvérsnittsanalys (OLS) for
kommuner i Greater Copenhagen.

Variabler Skattade parametrar
Log tillganglighet -0.0002
0.0004
Andel hogutbildade 20-64 &r 0.0138***
0.0032
Andel syss i industrisektorn -0.0071**
0.0029
Andel invandrare 20-64 ar -0.0037
0.0035
Andel befolkning 20-29 ar -0.0133*
0.0074
Andel BB 100 Mbit hushall 0.0032*
0.0017
Dummy DK -0.0035***
0.0007
Antal observationer 79
r2_o 0.628

Not: Robusta standardfel inom parentes, *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Olika faktorers effekt pa bilinnehavet. Tvarsnittsanalys (OLS) for kommuner

i Greater Copenhagen.

Variabler

Skattade parametrar

Log tillganglighet

Log forvarvsinkomst

Andel boende i flerbostadshus

Andel BB 100 Mbit hushall

Dummy DK

Antal observationer

r2_o

-0.001
0.0101
-0.0112
0.0841
-0.1707***
0.0553
-0.0704
0.0435
-0.0705**
0.0318

79
0.648

Not: Robusta standardfel inom parentes; *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Olika faktorers effekt pa andelen sysselsatta inom IKT-sektorn.
Tvarsnittsanalys (OLS) for kommuner i Greater Copenhagen.

Variabler

Skattade parametrar

Log tillganglighet

Andel hogutbildade 20-64 ar

Andel befolkning 20-29 ar

Andel BB 100 Mbit arbetsplatser

Dummy DK

Antal observationer

r2_o

0.0073***
0.0012
0.0993***
0.0155
0.1275**
0.0517
-0.006
0.0071
0.0134***
0.0022

79
0.628

Not: Robusta standardfel inom parentes, *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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