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Sammanfattning 

 

Ekonomisk tillväxt och koldioxidutsläpp går globalt hand i hand i en samvariation som brådskande 

måste brytas. Samtidigt går länder idag igenom strukturomvandling från industribaserade till digitala 

samhällen. Frågan som studeras i denna uppsats är huruvida digitalisering kan minska utsläpp och 

påverka samvariationen mellan utsläpp och tillväxt. Studien utförs på paneldata om 28 EU-länder under 

åren 2014 – 2016 i en kvantitativ regressionsanalys, och finner i urvalet en positiv korrelation mellan 

digitalisering och utsläpp som antyder att ton koldioxidutsläpp per capita ökar med cirka 0,6% när 

digitaliseringsgrad ökar med 1 enhet. Digitaliseringen försvagar till marginell del det positiva 

sambandet mellan utsläpp och tillväxt som pekar på att när BNP ökar med 1% ökar ton koldioxidutsläpp 

per capita med cirka 0,2%. Uppkoppling och integrering av teknologi är digitaliseringsfaktorer som 

säkerställs ha en positiv korrelation med utsläpp i urvalet, och bör därför, tillsammans med total 

digitaliseringsgrad, studeras vidare för att potentiellt angripas miljöpolitiskt.  
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1. Bakgrund 

Vår tids största utmaning är klimatförändringar till följd av mänsklig aktivitet, vars konsekvenser idag 

tas i uttryck i form av torka, smältande isar, översvämningar, artutrotning med flera. Både värre och fler 

är att vänta. Klimatförändringars konsekvenser sägs exempelvis även kunna orsaka konflikter och vara 

en säkerhetsfråga världen över. Både lokalt och globalt har det konstaterats att vi inte kan fortsätta 

upprätthålla de strukturer som bidrar till utsläpp av växthusgaser. (WWF, 2018) Ändå finns incitament 

för länder att öka sina koldioxidutsläpp då de visats korrelera positivt med ekonomisk tillväxt.  

Sedan 1980 har en näst intill perfekt positiv samvariation uppvisats mellan utsläpp och tillväxt på global 

nivå. Det konstaterar bland andra Mats Kinnwall, chefsekonom för Skogsindustrierna, i 

konjunkturrapporten Global trends and the softwood market (2017). Den gröna kurvan i Kinnwalls 

figur nedan är koldioxid och den blå ekonomisk tillväxt, och de streckade linjerna är framtidsprognoser 

baserat på olika tillväxttakter. Svenskt Näringsliv (2002) har ställt sig vad som anses vara en 

internationell nyckelfråga; hur frikopplas koldioxidutsläpp från ekonomisk tillväxt?  

 
Figur 1: Global samvariation mellan ekonomisk tillväxt och koldioxidutsläpp, vänligen tillhandahållen av Mats Kinnwall. 

 

Trots att hållbarhetsmål är såväl forsknings-, teknologi- och ekonomimässigt möjliga, finns 

alarmerande diskrepans mellan forskningsbaserade mål och nationellt engagemang, menar Johan 

Rockström på Stockholm Environment Institute (Science, 2017). Vidare menar Sol & Wals (2015) att 

nuvarande koordinationsmekanismer, problemlösningsstrategier, metoder för vetenskaplig 

undersökning, ut- och inlärningssätt verkar otillräckliga för att möta globala hållbarhetsutmaningar.  

Ekonomer menar att teknologiska lösningar inger hopp, men är för få, och att vi lägger för mycket tid 

och energi på att utföra och upprätthålla system som genererar positivt samband mellan utsläpp och 

tillväxt, och för lite på att fundera ut nya idéer (Freakonomics, 2017). 

Bristen på nationellt engagemang, trots internationella avtal, kan nämligen bero på föreställningen om 

att länder som implementerar åtgärder och strategier för att sänka sina utsläpp sätter sig själva i 
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ekonomiskt underläge, relativt länder med mindre eller inga reduceringsmål (Convergence, 2017). Men 

2017, för tredje året i rad, har en flackare koldioxidkurva uppvisats, samtidigt som vi har ekonomisk 

tillväxt (Ny Teknik, 2017).  

Exponentiell minskning av utsläppen av växthusgaser förespråkas av Rockström (Science, 2017) som 

enda vägen för att nå hållbarhetsmål. Energisektorn är dock den enda industri som idag påvisar 

exponentiell omstrukturering i vägen mot fossilfrihet. I och med att energisektorn visar bevis på 

exponentiell omställning till gröna alternativ, finns det anledning att tro att tillväxt till följd av energi 

och arbetskraft som enda insatsvaror är bättre för miljön framför materialintensiva produktioner och 

tillverkning. En sådan typ av tillväxt skulle kunna vara digitalt driven.  

Enligt Sveriges digitaliseringsminister Peter Eriksson är ”den pågående digitaliseringen av samhället 

en nutida revolution” (Print & Packaging, 2018, s.15). Digitalisering kan bidra till snabbhet genom 

effektivisering och frigörande av resurser från administrativa processer som istället kan användas till 

verksamhetsutveckling (Visma, 2017). Därför vill Sverige vara i framkant när det gäller 

digitaliseringsprocesser, men det talas även om digitalisering som medel för att uppnå klimatvänligare 

samhällen.  

Kungliga Tekniska Högskolan tillsammans med Center for Sustainable Communications instämmer i 

uppfattningen om att digitaliseringen är en egen kraft som omstrukturerar hela ekonomier och 

samhällen. Det fastställs i deras egen handbok med titeln Digitalisera för miljön (2017) som framtagits 

för att bistå kommuner, landsting och företag i att kunna ”använda digitalisering som ett verktyg för att 

minska vår miljöpåverkan och nå miljömål både lokalt, nationellt och globalt” (KTH, 2017, s.3).  

I utredningen För digitalisering i tiden (SOU, 2016, s.147) konstaterar digitaliseringskommissionen 

bland annat att ”utvecklingen av incitament för statliga insatser i en digital tid behöver utvecklas till att 

innefatta de möjligheter till beteendeförändringar hos såväl individer som verksamheter som 

digitaliseringen ger”. Digitaliseringsrådet har även formulerat delmål i digitaliseringspolitiken, varav 

ett är främjandet av digital innovation i såväl offentlighet som näringsliv, för såväl tillverkningsindustri 

som start-ups (Regeringskansliet, 2017).  

Med denna bakgrund fokuserar jag i denna studie på faktorer som kan tänkas minska utsläpp av 

växthusgaser. Studien ämnar pröva hypotesen om att digitalisering kan minska incitament till utsläpp 

genom att försvaga sambandet mellan tillväxt och utsläpp, eller via en direkt korrelation med utsläpp. 

Undersökningen, vars metod är kvantitativ regressionsanalys på paneldata avgränsas till 28 EU-länder 

under åren 2014 – 2016, som tillsammans med den teoretiska bakgrunden ger en grund för en diskussion 

om det finns belägg för att vidta åtgärder till förmån för att öka digitalisering i syfte att minska 

utsläppen. Frågan jag vill besvara är; Påverkar digitalisering sambandet mellan tillväxt och utsläpp och 

kan digitalisering vara ett medel för att minska utsläpp? 
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Regressionsresultaten pekar på att digitalisering marginellt påverkar sambandet, som visas svagare 

inom studiens urval än det på global nivå som illustreras i figur 1. Digitalisering antyds i motsats till 

hypotesen ha en positiv korrelation med utsläpp. Uppsatsen är disponerad enligt nedan.  

I kapitel 2 presenteras teorier och empiriska utgångspunkter, samt tidigare studier av relevans, varpå 

data och regressionsanalysmetod för undersökningen redogörs för i kapitel 3. I synnerhet fokuseras 

avsnittet Data på att utreda begreppet digitalisering och problematiserar de index och mått som hotar 

att göra resultaten godtyckliga eller missvisande. Resultaten presenteras i kapitel 4, och analyseras i 

kapitel 5 baserat på koefficienternas storlek samt huruvida estimaten är statistiskt och ekonomiskt 

signifikanta. Därefter relateras estimat till tidigare studier, empiri och teori. Empirin som åsyftas till är 

dagens digitaliserings- och klimatmål, samt åtgärder som implementerats och diskuteras i den svenska 

riksdagen tillsammans med tidigare studier och hur dessa utgångspunkter kan samverka för hållbar 

utveckling. Avslutningsvis följer en diskussion och slutsatser i kapitel 6 kring huruvida studien ger 

nationalekonomiska belägg för åtgärder som skulle kunna vidtas med fördel för att minska incitamenten 

till utsläpp.  
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2. Teoretiska och empiriska utgångspunkter  

I detta kapitel redogörs för de teoretiska, empiriska och forskningsmässiga utgångspunkterna för studien 

och diskussionen. Syftet är att sätta studien i en kontext, både för ökad förståelse för bakgrunden till 

forskningsfrågan och dess relevans samt för analys och diskussion i kommande kapitel.  

2.1 Teori 

Resultaten av studien och dess potentiella implikationer diskuteras i senare kapitel ur såväl neoklassisk 

nationalekonomisk synvinkel som kritiserande teorier i form av Porterhypotesen och aggregerad 

effektivitet, samt teorin om nudging och teori kring processer genom vilka digitalisering kan påverka 

utsläpp.  

2.1.1 Digitaliseringens möjligheter för utsläppsminskningar  

Regeringen menar att IT-politiken syftar till att tillvarata och främja möjligheter som digitaliseringen 

medför (Regeringskansliet, 2015). En sådan möjlighet är utsläppsminskning, och hur detta kan 

åstadkommas diskuteras i rapporten Digitalisering och hållbar konsumtion, framtagen av KTH:s 

avdelning för miljöstrategisk analys och Center for Sustainable Communication på uppdrag av 

Naturvårdsverket. I underlagsrapporten presenteras processer för att tillvarata digitaliseringens 

möjligheter för utsläppsminskningar. Med två workshops om 10–15 deltagare, av vilka samtliga arbetar 

med hållbarhetsfrågor och miljömål, konkluderades att genom ersättning, intensifiering, effektivisering 

och information ska utsläpp kunna minskas i takt med att digitalisering ökar, samt att långsiktiga 

förändringar av digitaliserade samhällen gör ekonomier mer resurssnåla. (Naturvårdsverket, 2015) 

Dessa processer exemplifieras i nedan figurer. 

 

  

Tabell 1: Processer genom vilka digitalisering kan minska utsläpp, exempel från Digitalisering för hållbar konsumtion. 

 

Behov: Lyssna på musik

Tjänster: Streamad musik

Effekt: Ersätter cd-spelare och cd-
skivor samt butiker som säljer 
dessa prylar

Miljöeffekt: Avmaterialisering, 
minskad transport, minskade 
utsläpp. Mer internettrafik.

Bieffekter: Ändrade system,  
långsiktiga beteende- och 
förhållningsförändringar?

Behov: Tillfällig övernattning, 
tillfälligt kontor

Tjänster: ”Airbnb” ”Coachsurfing” 
”Hoffice” ”WeWork”

Effekt: Intensifierar ytanvändning

Miljöeffekt: Minskat byggande, 
energianvändning för uppvärmning, 
transport, utsläpp och avmaterialisering. 

Bieffekter: Påverkar bostadsmarknad. 
Ändrade system,  långsiktiga beteende-
och förhållningsförändringar?
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Utredningen summerar digitaliseringens potential med att stora möjligheter finns för att 

”digitaliseringslösningar som underlättar resurssnålhet kan skapas till näst intill alla tänkbara aktiviteter 

och sektorer”, samt att risker finns om ”tillämpningarna inte kombineras med andra åtgärder som 

begränsar miljöpåverkan och resursanvändning” (Naturvårdsverket, 2015, s.66). I teorin finns således 

både möjligheter och risker hos digitalisering att ha en inverkan på utsläppen och sambandet mellan 

utsläpp och tillväxt. Digitalisering kan tänkas påverka genom att digitala lösningar med mindre 

miljöavtryck ersätter utsläppsgenererande verksamhet, samt kan ha en direkt inverkan på utsläppen, i 

enlighet med exemplifierade processer illustrerade i tabell 1. För att undvika riskerna och tillvarata 

potentialen menas att miljöpolitiska åtgärder krävs som komplement till digitala lösningar, åtgärder vars 

verkan och utformning är omdebatterat i ekonomisk teori. 

2.1.2 Porterhypotesen 

Porterhypotesen är en ekonomisk teori som menar att miljöpolitiska åtgärder inte behöver innebära 

vinstförluster, och därför kan vara bra komplement till digitala lösningar utan att minska 

tillväxtmöjligheter. Hypotesen, som formulerades 1995 av Michael Porter och Claes Van Der Linde, 

kritiserar neoklassisk nationalekonomisk teori i att säga emot föreställningen om att ökad miljöhänsyn 

medför högre kostnader. De menar att neoklassiska kostnads-nyttoanalyser inte tar i beräkning att 

styrmedel kan stimulera innovation som i sin tur påverkar analysens resultat, det vill säga att det finns 

positiva dynamiska effekter av miljöpolitik som är svåra att beakta. Neoklassisk ekonomisk teori säger 

att styrmedel endast är legitima om de genererar välfärdsökningar i samhället som är större än förlusten 

för företagen och andra som påverkas negativt. Porterhypotesen menar däremot på att miljöpolitiska 

åtgärder kan stärka företagens konkurrenskraft och innebära vinster. (Porter och van der Linde, 1995)  

Trots att miljöpolitiska styrmedels huvudsakliga syfte är att minska miljöbelastningen kan de alltså 

anses ha ett instrumentellt, kanske mer långsiktigt, värde för företagens framgång och ett lands tillväxt. 

Detta kan ses exempelvis i form av innovationsstimulans, högre resurseffektivitet och således lägre 

marginalkostnader, men också ökad miljöprestanda hos företag som kan vara gynnsam i sig, i form av 

marknadsföring, i takt med att antalet miljömedvetna konsumenter ökar. En undersökning av Svensk 

Handel (2016) konkluderar att hållbart ansvarstagande inom företag är indirekt lönsam till följd av nöjda 

miljömedvetna kunder, och direkt lönsam till följd av resurseffektivitet. 

Dock har Porterhypotesen visat sig problematisk att verifiera och koncensus bland ekonomer som har 

studerat hypotesen har funnit att den inte går att bevisa. En rapport från Konjunkturinstitutet (2010) 

visade att ingen korrelation föreligger mellan miljöskyddsinvesteringar och näringslivets 

effektivisering. Kritik från forskningshåll har varit genomgående, och försvarare av neoklassicistisk 

teori hävdar att hypotesen strider mot antagandet om vinstmaximerande agenter. Porter och van der 

Linde (1995) hävdar dock att agenter varken agerar rationellt eller har fullständig information som gör 

att miljöinvesteringar inte nödvändigtvis sker trots vinstfördelar. 
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2.1.3 Nudging 

2017 års Nobelpris i ekonomi gick till Richard H. Thaler och Cass R. Sunstein för den 

beteendeekonomiska teorin Nudge. Teorin går ut på att subtila policyåtgärder kan ge incitament för 

människor att göra bättre val för sig själva, samhället och världen, för hälsa, ekonomi och välmående. 

Exempel på sådana subtila åtgärder är att införa automatiskt pensionssparande och organdonationer, så 

att människor aktivt behöver välja bort pensionssparande eller organdonation, snarare än att aktivt välja 

att göra det. Ur miljöaspekt kan det exempelvis vara att standardinställningen för utskrift är dubbelsidig, 

eller att ha mindre tallrikar för minskat matsvinn. Ur digitaliseringsaspekt kan det exempelvis vara att 

införa automatiserade digitala fakturor istället för pappersfakturor med post. Nudgingåtgärder har 

bevisats fungera som metod för att påverka beteenden i samhälleligt önskvärd riktning. (The 

Independent, 2017; Thaler och Sunstein, 2008)  

Thaler och Sunstein skriver i sin bok Nudge – Improving Decisions about Health, Wealth, and 

Happiness (2008) att reglerande och drastiska åtgärder inte har utformats med valfrihet i åtanke, att de 

ger för stora förluster och förnekar fria individer och marknader, vilket lämnar lite utrymme till 

flexibilitet och kreativitet. De menar vidare att ett stort problem med incitament till utsläppsgenererande 

beteende, är att agenter inte får återkoppling om de negativa externa effekter deras beteende medför.  

Teorin har dock inte kommit undan kritik. Nudging handlar om att ändra beteenden, inte nödvändigtvis 

värderingar och attityder på längre sikt. Många miljöekonomer anser att nudging-åtgärder endast bör 

användas som komplement till andra mer traditionella styrmedel. Therese Lindahl och Britt Stikvoort 

skriver i sin bok Nudging – det nya svarta inom miljöpolicy? (2015) att regeringen kan, genom 

subventioner, lagar eller skatter som anses vara mer traditionella styrmedel, stimulera den privata 

sektorn att implementera nudging i sina verksamheter för att hjälpa konsumenten att göra mer 

miljövänliga val. De menar vidare att med tanke på att nudge-effekter är kontextberoende, bör olika 

typer av puffar testas, kontrolleras och utvärderas, först på lokal nivå och liten skala innan de tas vidare. 

2.1.4 Aggregerad effektivitet och välfärdsekonomi  

Socioekonomen Jeremy Rifkin menar (2017) att genom att ta hänsyn till aggregerad effektivitet, andel 

användbar produkt från arbete som kan extraheras ur material, kan en marginalkostnad på noll uppnås 

med förnybar energi. Rifkin menar vidare att ekonomiska modeller måste ta hänsyn till fysikens lagar 

då ekonomi de facto betyder hushållning av resurser och bör implicera att ekonomi per definition tar 

naturresurser i beräkning.  

Enligt klassisk välfärdsekonomi är en marknad i paretoeffektiv jämvikt då ingen får det sämre när någon 

annan får det bättre, och att effektivitet kräver att samhällets marginalkostnad för att tillhandahålla en 

vara bör täckas av dess pris (Rosen, S., Gayer, 2008). Idag möter inte konsumenter samhällets verkliga 

pris med hänsyn till aggregerad effektivitet av en varas eller tjänsts miljöbelastning i den fria 
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marknaden. Enligt Porterhypotesen behöver inte ökad miljöhänsyn innebära välfärdsförluster i form av 

minskad lönsamhet och ekonomisk tillväxt. Teoretiskt stöd finns även för att digitaliseringen kan 

minska utsläpp utan att minska tillväxt. Således kan i teorin en jämvikt uppnås mellan tillväxt och 

utsläpp där välfärden är maximerad, och samvariationen mellan utsläpp och tillväxt störas med hjälp av 

digitalisering och kompletterande miljöpolitiska åtgärder. 

2.2 Empiri 

I detta avsnitt redogörs för den ställning svensk regering och riksdag har tagit, i såväl vision som i form 

av åtgärder och konkreta mål för utsläppsminskningar och digitalisering, samt hur läget ser ut idag. 

Empirin ger grund för senare diskussion av studiens resultat, samt belyser vidare forskningsfrågans 

relevans.  

2.2.1 Sveriges utsläppsminskningsmål och åtgärder  

Sverige har instiftat ett klimatpolitiskt ramverk där en del av tre är benämnt klimatmål. Ramverket 

innebär att regeringen måste sätta långsiktiga utsläppsminskningsmål. År 2030 ska utsläppen vara 63% 

lägre än 1990, och år 2040 minst 75% lägre. År 2045 ska Sverige inte ha några nettoutsläpp av 

växthusgaser, för att sedan ha negativa nettoutsläpp. Med nettoutsläpp menas det överskott av 

växthusgaser som finns kvar efter att exempelvis koldioxid tagits upp naturligt av vegetation. I dessa 

mål finns utrymme för kompenserande åtgärder, till exempel att öka koldioxidupptagandet i växtlighet 

eller genom miljöinvesteringar internationellt (Regeringskansliet, 2017). 

Målen har formulerats i samverkan med internationella samarbeten som Parisavtalet från 2016 och 

Agenda 2030, som fokuserar på klimat respektive generella hållbarhetsmål. Bland annat används 

pådrivning av innovationstakt av regeringen som medel för att söka klimatsmartare utveckling. (SOU, 

2016) 

År 2012 nåddes Sveriges mål om att minst 50% av energianvändning ska genereras från förnybara 

energikällor. Sverige har även sedan 2003 ett elcertifikatsystem som producenter av förnybar el, såsom 

solenergi och vindkraft, får ekonomisk ersättning genom. Detta infördes som ett styrmedel för att öka 

miljöföretagens konkurrenskraft på energimarknaden. (Energimyndigheten, 2017) Naturvårdsverket 

ger dessutom genom initiativet Klimatklivet stöd till lokala och regionala investeringar riktade mot att 

sänka utsläpp, då ofta i form av förnybara energikällor (Naturvårdsverket, 2017). 

Sverige ligger idag i framkant när det gäller låga utsläpp per capita. Genomsnittet i EU år 2016 låg på 

6,75 ton CO2 per capita, medan Sverige uppvisade ett genomsnitt på 4,54 CO2 ton per capita. Endast 

Rumänien och Lettland har lägre per capita utsläpp på 3,98 respektive 4,14 ton per capita (EDGAR, 

2016). Att Sveriges utsläpp är lägre än genomsnittet skulle kunna tänkas delvis bero på att det är det 

land i Europa som hämtar näst störst andel av sin elektricitet från förnybara energikällor; 64,9% år 2016, 

efter Österrike som uppvisade en andel på 72,6% från förnybara källor (Eurostat, 2018).  
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2.2.2 Sveriges digitaliseringsmål och åtgärder   

Regeringens digitaliseringsmål är att bli bäst i Europa på digitalisering. Målet är uppdelat i fem delmål: 

digital kompetens, digital trygghet, digital innovation, digital ledning och digital infrastruktur. 

Regeringen presenterar i sin publikation För ett hållbart digitaliserat Sverige – en 

digitaliseringsstrategi (2017), att digitalisering är ett medel i att nå flertal mål, däribland globala 

hållbarhetsmål i form av Agenda 2030 och Parisavtalet samt minskade utsläpp.  

Svenska staten satsar knappt 45 miljarder per år på digitalisering av offentliga sektorn, och upprättade 

år 2012 en digitaliseringskommission. Syftet är bland annat att digitalisera myndigheters verksamheter, 

öka transparensen gentemot medborgare, och genom tillgång till data uppmuntra till innovation inom 

offentligheten (Riksdagen.se, 2016). Offentlig förvaltning är också den sektor som är mest digitaliserad 

i Sverige (Visma, 2016). Företag är således sämre än det offentliga på den här punkten (DI, 2017). Dock 

kritiseras regeringens arbete för att åtgärderna är otillräckliga i vissa avseenden. 38 publicister gick i 

maj 2018 samman för att sätta press på regeringen att sänka digitalmomsen för nyhetsmedia, som andra 

länder har gjort. Idag är momsen densamma för såväl digitala som pappersmedier i Sverige. (DN, 2018) 

Sverige befinner sig i klustret av högpresterande länder när det gäller digitalisering, enligt Europeiska 

kommissionens index för digital ekonomi och digitalt samhälle (2017). Närmare bestämt på tredje plats 

i Europa. Dock har takten i vilken Sverige ökar graden av digitalisering avtagit de senaste åren, medan 

de tidigare lågpresterande länder ökat takten (Ny Teknik, 2016).  

Idag finns exempel på olika typer av åtgärder i Sverige för att öka eller skapa incitament till 

digitalisering. Den största anledningen till åtgärderna verkar i första hand vara att öka Sveriges 

konkurrenskraft internationellt, inte för att minska utsläppen eller försvaga sambandet mellan utsläpp 

och tillväxt. Exempelvis kan ett mindre företag idag få finansieringsstöd för sin digitala omställning av 

Tillväxtverket (Print & Packaging, 2018).  

Det har även kommit på tal att det ska finnas möjlighet att ansöka om ett års kompetensutveckling, ett 

förslag som statsminister Stefan Löfven bjudit in arbetsmarknads- och branschexperter för att diskutera 

(Regeringskansliet, 2018). Detta kan tänkas vara bland annat riktat mot att uppmuntra till breddad 

och/eller spetsad digital kompetens. Initiativet Tekniksprånget som syftar till att uppmuntra såväl unga 

som nyanlända till kompetensutveckling för ingenjörsyrket har även utökats, vilket innebär att 11 

miljoner årligen öronmärks för detta projekt. Initiativet innebär bland annat att de medverkande får 

betalt för praktiktjänstgöring som ämnar öka färdigheter inom teknik och innovationer. 

(Regeringskansliet, 2016) 
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2.3 Tidigare studier 

Andra tidigare studier visar ett positivt samband mellan tillväxt och utsläpp, exempelvis 

Skogsindustrierna (2017), som menar att policyåtgärder krävs för att bryta samvariationen. I 

Skogsindustriernas studie användes OLS-metod med tidsseriedata mellan 1980–2015, med data på BNI 

från Världsbanken och CO2 i ppm från Earth System Research Laboratory (NOAA/ESRL) (se figur 1). 

En central studie för detta arbete är Miljöpolitiska styrmedel och företagens konkurrenskraft – ett 

återbesök hos Porterhypotesen, framtagen av Myndigheten för tillväxtpolitiska utvärderingar och 

analyser år 2013. Studien är en översiktsstudie av empiri, teori och undersökningar från 2006 och framåt 

där data hämtats från Business Source Premier, Scopus och Econlit. Rapporten redogör för 

Porterhypotesen och ger en bild av vilken konsensus bland ekonomiska forskare som finns kring 

miljöpolitiska styrmedel och dess effekter. Huvudsakliga resultat är att det inte finns vetenskapliga 

bevis för att bättre miljöprestanda inte kan gå hand i hand med positiv näringslivsutveckling. Studien 

kommer även fram till att hur styrmedlen är utformade har betydelse, och att de som föreslås inom 

ramen för Porterhypotesen är de mest effektiva typerna av styrmedel. (Tillväxtanalys, 2013)  

En annan studie av relevans, även den framtagen av Myndigheten för tillväxtpolitiska utvärderingar och 

analyser, är Miljödriven näringslivsutveckling (2016). För denna studie användes jämviktsmodellen 

SCGE STRAGO med dataunderlag från SCB på arbetsmarknadssstatistik (RAMS), företagens ekonomi 

(FEK) samt Miljöräkenskaperna (MiR). Slutsatser från denna studie är att självständiga miljöföretag 

har haft svårare att utvecklas i Sverige, jämfört med miljödriven verksamhet som ingår i koncerner, 

samt att miljöföretagen har haft begränsad betydelse för tillväxt. Välfärdsförluster av implementering 

av miljöpolitiska styrmedel i Sverige drabbar glesbygden främst, och storstäder allra minst. Studien 

pekar på att för att nå utsläppsminskningsmål krävs en 13 gånger så hög koldioxidskatt än 2010 års 

skattenivå, och ännu högre för transportsektorn. (Tillväxtanalys, 2016)  

En annan central studie angående innovationstakt är Are Ideas Getting Harder to Find? (2018), 

författad av ekonomer vid Stanford University och MIT, kommer genom en rad fältstudier fram till att 

det klassiska sättet, formulerat av Solow, att mäta tillväxt - genom antal forskare och deras produktivitet 

– tyder på att produktiviteten minskar. Den nödvändiga exponentiella omstruktureringstakten gäller 

alltså inte för produktivitet och innovation.   

Nuvarande konsensus bland ekonomer är således att det inte kan uteslutas att miljöpolitiska styrmedel 

kan bidra till att öka företagens konkurrenskraft, och att det mest effektiva utformandet av styrmedel 

ger företagen stort spelrum att själva vidta åtgärder. Dock finns det belägg för att tro att de åtgärder som 

kan implementeras behöver vara alldeles för drastiska och således ge alltför betydande förluster för att 

nå klimatmål. Många resultat hänvisar till innovation och utvecklad produktionsteknologi för att kunna 

nå målen utan allt för betydande dödviktsförluster, men understryker samtidigt ett brådskande behov av 

styrmedel. Min studie bidrar till att utreda kvantitativt om digitalisering har en inverkan på utsläppen.  
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3. Metod & Data 

3.1 Data 

Digitalisering är ett problematiskt begrepp och samtidigt det mest centrala i uppsatsen. Hur begreppet 

används och definieras inom ramen för detta arbete baseras på det index som används i studien, vilket 

gör anspråk på att mäta graden av digitalisering. Graden av digitalisering kan mätas på många olika 

sätt, och ett konsoliderat mått med alla tänkbara bidragande faktorer inräknade är komplicerat att ta 

fram. Idag arbetar ett flertal instanser, såväl nationella, internationella som multilaterala, på att utforma 

rättvisande och sammanfattande digitaliseringsindex (SOU, 2016:89). Jag har valt att använda ett index 

som mätts för 28 olika länder framtaget av Europeiska kommissionen kallat DESI.  

I dimensionerna som utgör det totala indexet ingår underdimensioner och en rad olika indikatorer som 

påverkar det sammanvägda måttet av vardera av de fem faktorerna. Tillsammans utgör medelvärdet av 

varje dimension ett indexvärde, i vilket varje indikator väger olika tungt. Digitaliseringsmåttet är dels 

ett samlat index för privata och offentliga verksamheter som redogörs för i tabell 2 nedan, samt 

privatpersoners tillgång till och användning av internet.   

Tabell 2: DESI-index fem dimensioner, dess viktade procentuella betydelse och dess underdimensioner.  

Varför jag finner ett helt index med flera dimensioner lämpligt är för att digitalisering i stor utsträckning 

handlar om hur människor förhåller sig till digitala lösningar, och i mindre mån om tekniken i sig. Om 

människor är oförmögna att, eller inte vill, använda sig av de digitala lösningarna, är det mycket svårt 

Uppkoppling (25%)

•Fast bredband, mobilt bredband, bredbandshastighet, priser för bredband

Humankapital (25%)

•Internetanvändning, grundläggande och avancerade digitala färdigheter

Internetanvändning (15%)

•Privatpersoners användning av innehåll, kommunikation och transaktioner på nätet

Integrering av digital teknologi (20%)

•Digitalisering inom näringsliv och e-handel

Digitala offentliga tjänster (15%)

•E-förvaltning
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att implementera smarta, effektiviserande och resurssparande digitaliserade lösningar (Billogram, 

2016). Att använda sig av detta index innebär dock att alla länder i mitt dataset1 tillhör EU, vilket kan 

vara ett problem då EU kan tänkas ha överstatliga egenskaper som påverkar samtliga länders 

förutsättningar och gör urvalet mindre representativt. Detta utesluter extrapolation av denna studie över 

utomeuropeiska länder.  

Indexet är relevant för denna studie då det tar hänsyn till alla delar av samhället, som är nödvändigt då 

en digitaliseringsprocess inte endast handlar om tekniken utan även om förhållningssätt till det digitala. 

Digitalt förhållningssätt påverkas av uppkoppling, internetanvändning men även av humankapital, då 

bland andra OECD visar statistik (2014) på att högutbildade i genomsnitt använder sig av internet i 

högre utsträckning än lågutbildade. Indexet mäter i hög grad länders förutsättningar för digitalisering 

(SOU, 2016), vilket därför kan tänkas fånga upp vissa enhetsspecifika egenskaper.   

I denna studie används det sammanvägda indexvärdet, som ligger mellan 0 och 1, för respektive år. Ju 

närmare ett värde på 1 indexvärdet antar desto mer digitaliserat beräknas ett land att vara. Jag har även 

valt att kontrollera för varje dimensions enskilda eventuella effekt, som jag jämför med det totala 

indexvärdets effekt. I och med att indexvärdet har räknats om från år till år på grund av utvärdering och 

korrigering av bakomliggande indikatorer använder jag mig av beräkningen från 2017 på åren 2014, 

2015 och 2016 (Europeiska kommissionen, 2017). Utförlig uppräkning av dimensioner, 

underdimensioner och indikatorer finns i appendix.  

Indexet avspeglar Sveriges digitaliseringsmål relativt väl då samtliga dimensioner kan tänkas 

representera digitaliseringsmålen, vilket bekräftar uppfattningen kring indexets relevans. Sveriges 

delmål om digital kompetens kan tänkas representeras av humankapital i Europeiska kommissionens 

digitaliseringsindex. Digital trygghet kan räknas som en nationell säkerhetsangelägenhet och är inte av 

samma vikt i DESI-indexet, men kan tänkas till liten del representeras av dimensionen humankapital 

med tanke på att den kan innefatta medvetenhet om digitala risker. Digital innovation representeras av 

både humankapital och integrering av digital teknologi. Målet om digital ledning representeras av 

dimensionen digitala offentliga tjänster, som även Sveriges mål om digital infrastruktur kan tänkas 

innefattas av tillsammans med integrering av digital teknologi och uppkoppling.  

Viktigt att ha med sig är att indexets sammanvägning har stor påverkan på det slutgiltiga värdet på 

digitaliseringsgraden. Detta kan innebära problem med tanke på att vissa indikatorer kan tänkas vara av 

större vikt för denna studie, än vad som anses vara av vikt av Europeiska Kommissionen för att mäta 

ett lands digitaliseringsgrad, samt att viktningen kan vara godtycklig eller missvisande. Ett stort 

antagande i min studie är att indexet kan fungera som en definition på digitaliseringsgrad. Detta är inte 

nödvändigtvis sant och kan bidra till att hypoteser om digitalisering inte kan testas med detta, eller ett 

                                                           
1 Se appendix för lista på inkluderade länder. 
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annat, index som grund. Så länge viktningen hålls konstant, och så länge all data och sammanvägning 

uppdateras vid eventuella ändringar, så kan ändå Europeiska Kommissionens DESI-index utgöra en bra 

mätning på ett lands totala digitaliseringsprocess över tid, och i synnerhet för att jämföra länder emellan 

(SOU, 2016). 

För att se hur digitalisering varierar med utsläpp och tillväxt används tidsseriedata, som innefattar 

utvecklingen från 2014 till 2016. Under denna period har Sverige ökat sin digitaliseringsgrad från 0,61 

till 0,66, och genomsnittligt har digitaliseringsgraden i vardera landet ökat med cirka 6 

tiondelsdecimaler. Tidsspannet appliceras på alla variabler som ingår i studien; andel förnybara 

energikällor till elektricitet, tillväxt och utsläpp. Tidsintervallet är dock kortare än vad som vore 

önskvärt. Detta till följd av att digitaliseringsindexet började mätas först 2014 och data på både utsläpp 

och tillväxt för 2017 är för färskt för att anses säkerställd (Världsbanken, 2018). Detta ger en kort 

paneldata. 

Med tanke på att resultaten endast gäller för åren 2014 till 2016 riskeras den fulla effekten av de 

förklarande variablerna på den beroende inte synas i skattningen, på grund av att de ännu inte nått sin 

fulla potential. Att ha ett så kort tidsspann kan vara problematiskt, då det kan tänkas finnas 

fördröjningseffekter och dessutom vissa tidsenliga egenskaper som inte nödvändigtvis är gällande under 

andra år. Därför bör resultaten från denna studie inte användas i prognossyfte.  

Det tillväxtmått som används är bruttonationalprodukt och är hämtat från Världsbanken. Data på utsläpp 

har hämtats från Europeiska kommissionens utsläppsmätning EDGAR med tanke på att där finns mått 

i samma enhet för varje land i undersökningsurvalet. Det utsläppsmått som används är ton koldioxid 

per capita, vilket är begränsande i och med att det finns en rad andra potenta växthusgaser som jag också 

skulle kunna titta på. Exempel är metangas, kväveoxid, hydroflourkarboner etc. Jag har valt att använda 

CO2 ton per capita för att undvika påverkan från ett lands befolkningsstorlek.  

Kontrollvariabeln andel energi till elektricitet som genereras från förnybara källor, anser jag relevant 

med tanke på att en insatsvara till digitaliseringsprocesser är elektricitet. Om framställningen av 

elektricitet i sig bidrar till utsläpp kan digitaliseringens effekt på utsläpp bero på insatsvarans effekt på 

utsläpp. Förnybara energikällor presenteras i huvudsak som vind- och solkraft samt solida biobränslen 

(Eurostat, 2018). 

En faktor som inte inkluderats, men också kan tänkas ha relevans, är demografisk åldersspridning. 

OECD visar även i sina mätningar av den digitala ekonomin (2014) att äldre människor använder 

internet i lägre utsträckning än yngre generationer. Det har även visats (SOU 2011:05) att människan 

med åldern förlorar kognitiv förmåga, och förmågan att anpassa sig till exempelvis ny teknologi. 

Således kan det tänkas att en växande åldrande befolkning kan försvaga förutsättningar för och fördröja 

en strukturomvandling. Detta har alltså inte inkluderats som variabel i denna studies regressioner, annat 

än inbakat i andra indikatorer i Europeiska kommissionens digitaliseringsindex.  
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Den ovan presenterade datan är sammanställd i en kort paneldata. Paneldatemetoder gör att OVB – bias 

från undangömda faktorer – från variabler som är konstanta över tid men varierar mellan länder kan 

elimineras, vilket gör denna uppställning av data lämplig för studien. Grad av digitalisering varierar 

över tid i varje land, men kanske inte tillräckligt med tanke på att mätningarna endast är för tre på 

varandra följande år. Indikatorerna innefattar i viss mån olika landsspecifika utgångspunkter, vilket 

även öppnar för att poolad regression kan vara gångbart. Svagheten med studien är just att datasetet 

består av en så kort panel då det skulle krävas många år för att studera effekten av digitaliseringen på 

utsläppen. Vidare svagheter med studien är att den är relativt generell och inkluderar en stor mängd 

indikatorer i viktade index som inte nödvändigtvis är rättvisande och representativa för vad de försöker 

mäta. 
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3.2 Metod  

Arbetet är i form av en empirisk uppsats baserad på regressionsanalys på paneldata om 3 år och 28 olika 

länder. Paneldata, även kallad longitudinell data, innebär att samma enheter observeras över tid (Stock 

och Watson, 2011). Metoder för undersökningen är poolad regression, baserad på minsta kvadrat-

antaganden samt panelregression med fixa effekter för att jämföra estimaten. Att använda både fixa 

effekter och poolad OLS regression är vanligt i forskning i och med att ändringen i datarestriktioner 

som varje angreppssätt innebär kan ge användbara indikationer. Vidare testning och jämförelser av 

resultaten kan utgöra en grund till diskussion kring kausala effekter. (Wooldridge, 2009) 

Vilken ekonometrisk metod och specifikation som är bäst lämpad för studien beror på såväl antaganden 

om som kända egenskaper hos datan (Bartels, 2009). Nedan redogörs för datans kända egenskaper, samt 

de antaganden jag gör som kan göra såväl huvudspecifikation som de alternativa specifikationerna rätt- 

och/eller missvisande. Gemensamt för alla specifikationer är att den beroende variabeln Y är utsläpp 

och förklarande variabler X1 är tillväxt och X2 är digitalisering. Enhetsvariabeln i paneldatasetet är land, 

och tidsvariabeln år: 

 

i = land 1, …., land 28. N = 28. 

t = 2014, 2015, 2016. T = 3. 

 

För att paneldatametoden ska ge konsistenta och unbiased estimat behöver vissa antaganden vara 

uppfyllda. Ett av antagandena för multipel regression handlar om multikollinearitet. Tillväxt och 

digitalisering visade en estimerad korrelationskoefficient på 0,227, statistiskt signifikant på 5%-nivån. 

Detta räknar jag som en för låg korrelation för att göra estimaten gravt missvisande, och antar att 

digitalisering är en för modellen exogen variabel.2  

Data behöver även ha lika fördelning och bör inte ha för stor varians (Stock och Watson, 2011). Genom 

att göra histogram av varje variabel visas respektive variabels fördelning. Både BNP och CO2 per capita 

uppvisade skeva fördelningar samt stora varianser.3 Därför använder jag istället den naturliga 

logaritmen av dess värden, och uppnår således normalfördelning för samtliga variabler i datasetet och 

gör metoden till en log-linjär funktion.  

Beroende variabel Y  ln(Y) 

Oberoende variabel X1  ln(X1) 

                                                           
2 Se appendix för redogörelse. 
3 Se appendix för histogram före och efter logaritmering. 
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3.2.1 Huvudspecifikation 

Det finns anledning att tro att det finns variabler som varierar mellan länder men varierar lite eller inte 

alls över tid, som kan orsaka OVB-problem i regressionen. Sådana faktorer skulle kunna vara attityder, 

kultur och förhållningssätt till digitalisering och långsiktiga beteendeförändringar till följd av 

omstrukturerade samhällen. Detta är delvis inräknat i modellen i de indikatorer som ingår i var 

digitaliseringsdimension, men fördröjningseffekter kan tänkas föreligga.  

 

Jag antar att regressorerna är såväl tids- som landspecifika variabler, alltså att de varierar både över år 

och mellan länder. Dock har jag en kort panel och vill behålla så mycket variation jag kan för att ge 

tillräcklig information åt ekvationerna att räkna på. Med tanke på de restriktioner i variation som en 

kort panel innebär, kan fixa effekter för varje land tänkas ge för lite variation. Ändå kan interceptet, , 

tänkas korrelera med regressorerna då olika länder kan ha olika förutsättningar och utgångspunkter som 

påverkar grad av digitalisering och tillväxt. Fixa effekter kan isolera sambandet med hänsyn till övriga 

icke observerbara skillnader. Därför vill jag tillåta varierande intercept i regressioner med fixa effekter, 

och jämföra med poolad OLS-regression. Modellen för poolad OLS-regression specificeras enligt 

nedan. 

(1) ln(Yit) =  + β1 ln(X1it) + eit   

(2) ln(Yit)=  + β1 ln(X1it) + β2 X2it + eit 

Det kan tänkas finnas EU-gemensamma eller andra tidstypiska egenskaper för samtliga nationer som 

varierar över tid men inte inom varje land. I och med att vi lever i en globaliserad värld kan det tänkas 

finnas effekter som är landsoberoende, och ändras över tid. I synnerhet för länder som alla ingår i en 

multilateral organisation som kan innebära gemensamma förändringar för samtliga länder. Dessutom 

är både tillväxt och digitalisering processer som kan tänkas influeras till stor del av globala tendenser. 

Därför kompletteras huvudspecifikationen med regression med fixa effekter av ekvationer specifierade 

nedan, med dummyvariabler för årtal. Icke observerbar heterogenitet – skillnader – mellan länder 

innefattas i i, och trots att i kan korrelera med de förklarande variablerna tillväxt och digitalisering 

ger specifikationen konsistenta estimat på koefficienter (Bartels, 2009). 

i = Enhetsnotationen i innefattar heterogenitet mellan länder. 

t = Tidsnotationen t innefattar heterogenitet från år till år. 

(3) ln(Yit) = i + β1 ln(X1it) + eit    

(4) ln(Yit)= it + β1 ln(X1it) + eit 

(5) ln(Yit)= i + β1 ln(X1it) + β2 X2it + eit 

(6) ln(Yit)= it + β1 ln(X1it) + β2 X2it + eit 
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3.2.2 Alternativ specifikation 

 

Studien kommer även att kontrollera för varje dimension inom total digitalisering som enskilda 

förklarande variabler, för att undersöka huruvida någon del har mer betydande effekt än någon annan, 

eller egen direkt korrelation. Detta görs med multipel regression, där variabler X4 – X8 representerar 

digitaliseringsindexets fem dimensioner.  

(7) ln(Yit)=  + β1 ln(X1it) + e 

(8) ln(Yit)= i + β1 ln(X1it) + β2 X2it + β3 X3it + β4 X4it + β5 X5it + β6 X6it + β7 X7it + β8 X8it + ei 

(9) ln(Yit)= it + β1 ln(X1it) + β2 X2it + β3 X3it + β4 X4it + β5 X5it + β6 X6it + β7 X7it + β8 X8it + eit 

 

3.3 Hypoteser   

Så länge ett positivt samband finns mellan utsläpp och tillväxt finns incitament till att öka utsläpp. Om 

det däremot finns en faktor som minskar det sambandet och minskar utsläpp, finns det anledning att 

understryka och uppmuntra den faktorn. En faktor som tros kunna ha en sådan effekt är digitalisering. 

Den multipla log-linjära regressionsfunktionen kommer således vara på nedan form:  

ln(CO2percapitait) =  + β1 * ln(BNPit) + β2 * DESIit + β3 * andel förnybar elit 

Hypoteserna är:  

β1> 0 och β2<0 

Alltså att när tillväxt ökar, ökar utsläpp, och om digitalisering ökar minskar utsläpp. 
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4 Resultat 

4.1 Konstruktion av variabler och tolkning av koefficienter 

Med tanke på att jag använder den naturliga logaritmen av två av mina variabler, både den beroende 

och den förklarande variabeln BNP, så tolkas koefficienterna som procentuella förändringar hos den 

beroende variabeln. En hypotetisk effekt av BNP på CO2 per capita tolkas alltså som att 1% ökning i 

BNP ger 0,5% ökning i CO2 per capita, om koefficientens värde estimerats till 0,5.  

Resterande variabelvärden är naturligt normalfördelade med mindre varians och har därför inte 

logaritmerats. Koefficientestimaten tolkas således som att 1 enhets ökning i digitaliseringsindexpoäng 

ger 5% minskning i utsläpp för ett exempelestimat på -0,05. Digitaliseringsindexpoäng har översatts 

från decimaltal till heltal för att underlätta tolkning. En enhets ökning avser därför en ökning från 

exempelvis 66 till 67, vilka representerar DESI-poäng på 0,66 till 0,67. 

Tolkning av β1: %∆utsläpp = β1 %∆BNP 

Tolkning av β2: %∆utsläpp = (100β2) ∆digitalisering  

 

4.2 Tabell med deskriptiv statistik 

Variabel Obs Medelvärde Standardfel Min Max 

Ln_CO2 per capita 84 1.902 0.377 1.338 2.868 

Ln_BNP 84 26.051 1.568 23.054 28.989 

Uppkoppling 84 13.807 2.947 7.483 20.029 

Humankapital 84 12.421 3.225 6.452 18.924 

Internetanvändning 84 6.806 1.496 2.891 10.302 

Integrering av digital 

teknologi 

84 6.446 2.049 2.872 11.151 

Digitala offentliga tjänster 84 7.300 2.471 2.690 12.117 

Digitaliseringspoäng 84 46.786 10.069 26 67 

Andel el från förnybara 

energikällor 

84 28.035 17.998 3.3 72.6 

Tabell 3: Deskriptiv statistik.  
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4.3 Resultat huvudspecifikation 

Nedan tabell visar resultat från huvudspecifikationens regressioner i ekvationer (1) till (6), som 

presenterades i avsnitt 3.2.1. 

 (1) (2) (3) (4) (5) (6) 

 lnCO2pcap lnCO2pcap lnCO2pcap lnCO2pcap lnCO2pcap lnCO2pcap 

ln_BNP 0.021 0.001 -0.109 0.284*** 0.064 0.241*** 

 (0.045) (0.048) (0.086) (0.074) (0.074) (0.083) 

       

       

Förnybar energi -0.008* -0.009** -0.002 -0.013** -0.012** -0.013** 

 (0.004) (0.004) (0.007) (0.005) (0.005) (0.005) 

 

       

Digitaliseringspoäng  0.014***   0.009*** 0.006* 

  (0.005)   (0.002) (0.003) 

 

N 84 84 84 84 84 84 

R2  

R2 justerad 

Fix land 

Tidsdummies 

0.137 

0.116 

NEJ 

NEJ 

0.277 

0.25 

NEJ 

NEJ 

0.057 

0.033 

JA 

NEJ 

0.420 

0.390 

JA 

JA 

0.39 

0.367 

JA 

NEJ 

0.44 

0.404 

JA 

JA 
Standardfel inom parentes 
* p < 0.10, ** p < 0.05, *** p < 0.01 
Tabell 4: Estimat från huvudregressioner (1), (2), (3), (4), (5) och (6).  

Fullkomligt statistiskt signifikanta resultat på 1%-nivån genererades för effekten av tillväxt på utsläpp 

i regressioner med fixa effekter för både länder och tid (4) och (6), som dessutom uppvisade liknande 

skattningar om 0,284 respektive 0,241. Dessa estimat innebär att när BNP ökar med 1% ökar utsläpp 

per capita med i genomsnitt cirka 0,28% respektive cirka 0,24%. BNP är dessutom ett mått som 

förväntas konstant öka över tid, i enlighet med centralbankers mål, så även marginella effekter under 

en längre tid adderas ihop till märkbara effekter på längre sikt. Alltså är estimatet för BNP både 

statistiskt och ekonomiskt signifikant i regressioner med såväl enhets- som tidsfixa effekter. 

I regression (2), (5) och (6) utökades modellen med ännu en förklarande variabel; digitaliseringspoäng 

som står för total digitaliseringsgrad. Estimaten är statistiskt signifikanta på 1%-nivån i (2) och (5), 

samt på 10%-nivån i (6). Koefficienten tolkas som att när digitaliseringspoäng ökar med en enhet ökar 

koldioxidutsläpp per capita i genomsnitt med cirka 0,6% (6) – 1,4% (2). Dock varierar detta i sin tur 

med i genomsnitt cirka 0,2% - 0,5%, vilket visar att resultatet är något oprecist. När digitaliseringsgrad 

inkluderas försvagas sambandet mellan utsläpp och tillväxt marginellt, dock skattas digitaliseringsgrads 

koefficient vara positiv, vilken förväntades negativ. 

Andel el från förnybara energikällor visades ha en negativ inverkan på utsläpp, på 5% signifikansnivå 

i samtliga regressioner med undantag för (3) där ett negativt estimat skattades, men utan signifikans. 

Effekten estimeras till att en procentenhets ökning i andel förnybar energi implicerar en genomsnittlig 
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minskning på cirka 0,8% – 1,3% i utsläpp per capita. Vid inkluderandet av denna kontrollvariabel 

stärktes även det positiva sambandet mellan tillväxt och utsläpp, samt det positiva sambandet mellan 

digitalisering och utsläpp.4 Detta innebär att informationen från denna variabel till viss del drev 

estimaten för såväl tillväxt som digitalisering i regressioner utan den. 

Ett F-test visade att det är 0% (F=0,0000) risk att jag felaktigt förkastar nollhypotesen om att total 

digitalisering eller BNP inte har en effekt på utsläpp. F-test gav även att det finns en 0,002% risk att jag 

felaktigt förkastar hypotesen om att de förklarande variablerna har en effekt skild från 0 i de poolade 

regressionerna (1) och (2).  

Förklaringsgraden R2 är genomgående relativt låg, lägst i (1) på 0,137 och högst i (6) på 0,44, med ett 

avvikande lågt resultat för (3) där regressorerna endast kan förklara 0,057% av variationen i den 

beroende variabeln. Justerad R2 tar hänsyn till antal variabler i modellen och rensar således den ökade 

förklaringsgrad som följer av att endast inkludera fler förklarande variabler. I modellen beräknas de 

justerade förklaringsgraderna förklara cirka 0,12 – 0,4% av variationen i utsläpp, med undantag för 

regression (3) med justerad R2 på cirka 0,03. Dock kan förklaringsgraden, i synnerhet i den poolade 

regressionen (1) som inte tar hänsyn till heterogenitet, också bero på att variation som beror på annat 

än de förklarande variablerna bidrar till att förklara effekten.  

Med tanke på att länderna under perioden för undersökningen har ökat sin digitaliseringsgrad i 

genomsnitt med cirka 6 enheter, antyder estimaten att digitaliseringen i ett land ökade koldioxidutsläpp 

per capita genomsnittligt med cirka 0,6% - 1,4% 6 gånger om under perioden 2014 – 2016. Om detta 

samband föreligger konstant över tid i all länder kan effekten adderas ihop till märkbara, ekonomiskt 

signifikanta, effekter på längre sikt.  

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
4 Se appendix för regressioner med och utan variabeln. 
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4.4 Resultat alternativ specifikation 

I det här avsnittet presenteras resultat från den alternativa specifikationen, som redogjordes för i avsnitt 

3.2.2. I dessa regressioner undersöks vardera dimensions potentiella egna korrelation med utsläppen, 

vars resultat redovisas i nedan tabell.  

 (7) (8) (9) 

 lnCO2pcap lnCO2pcap lnCO2pcap 

ln_GDP -0.085* 0.06 0.184** 

 (0.049) (0.072) (0.086) 

    

Uppkoppling 0.001 0.017*** 0.015** 

 (0.02) (0.005) (0.006) 

    

Humankapital 0.127*** -0.009 -0.006 

 (0.032) (0.01) (0.01) 

    

Internetanvändning -0.144*** 0.004 0.004 

 (0.051) (0.008) (0.01) 

    

Integrering digital teknologi -0.044 0.014** 0.013** 

 (0.039) (0.006) (0.006) 

    

Digitala offentliga tjänster 0.029 0.005 0.01 

 (0.031) (0.007) (0.007) 

    

Förnybar energi -0.007*** -0.012*** -0.013*** 

 (0.002) (0.004) (0.004) 

    

N 84 84 84 

R2 

R2 justerad 

Fixa effekter land 

Fixa effekter tid 

0.529 

0.485 

NEJ 

NEJ 

0.463 

0.413 

JA 

NEJ 

0.493 

0.432 

JA 

JA 
Standardfel inom parentes 
* p < 0.10, ** p < 0.05, *** p < 0.01 
Tabell 5: Estimat från alternativa regressioner (7), (8) och (9). 

 
Med undantag för regression (7) uppvisas positiva koefficienter för sambandet mellan tillväxt och 

utsläpp, men det är statistiskt signifikant på 5% signifikansnivå endast i (9), där korrelationen estimeras 

till att 1% ökning i BNP ger 0,18% ökning i utsläpp per capita. En skattning som varierar genomsnittligt 

med cirka 0,09%.  

Dessutom estimerades dimensionerna uppkoppling samt integrering av digital teknologi ha statistiskt 

signifikanta, på 5% signifikansnivå, små positiva direkta samband med utsläpp i regressioner (8) och 

(9). Skattningarna implicerar en genomsnittlig koldioxidutsläppsökning per capita på cirka 1,7% (8) 

respektive cirka 1,5% (9) av en enhets ökad uppkopplingsgrad. En enhets ökad grad av integrering av 

digital teknologi estimeras öka ton koldioxidutsläpp per capita genomsnittligt med cirka 1,4% (8) 

respektive 1,3% (9) med en genomsnittlig variation på cirka 0,6%.   
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Den poolade regressionen (7) genererade avvikande resultat jämfört med regressioner med fixa effekter, 

exempelvis i att skatta negativa koefficienter för variabler som resterande regressioner skattat positiva. 

Ett F-test gav att det är 0% risk att jag felaktigt förkastar hypotesen om att någon av variablerna har en 

effekt på utsläpp som är skild från 0 i regressionerna med fixa effekter (8) och (9), och 0,0005% risk att 

jag felaktigt förkastar hypotesen om effekt skild från 0 i den poolade regressionen (7).  

De anpassade förklaringsgraderna för regressionerna innebär att variablerna i modellen kan förklara 

cirka 0,41 – 0,49% av variationen i koldioxidutsläpp per capita. Detta vittnar om att de förklarande 

variablerna inte kan förklara hela variationen i utsläpp, och att den poolade regressionen med högst 

förklaringsgrad är trolig att innefatta undangömda variabler som ökar förklaringsgraden.  

Resultat från dessa regressioner motsäger delen i studiens hypotes om att digitaliseringens dimensioner 

skulle ha negativ korrelation med utsläpp, belyser vidare andel förnybar energi som en viktig variabel 

att inkludera, samt understryker relevansen hos dimensionerna uppkoppling och integrering av digital 

teknologi. Resultaten antyder vidare att effekt av den totala digitaliseringen utgörs av dimensioner som 

ensamma har ett starkare eget samband med utsläpp. Den alternativa specifikationen bidrar således till 

att utröna vilka faktorer som kan ha drivit korrelationen mellan total digitalisering och utsläpp i 

huvudspecifikationen. 
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5 Analys 

Det finns stor sannolikhet att undersökningens korta tidsspann inte visar den verkliga effekten, då 

attityder, kultur och förhållningssätt, som är del av digitaliseringsprocessen, är faktorer som kan ha 

tidsfördröjd effekt. Det tar tid att ändra förhållningssätt, vilket är troligt att följa av den aktuella digitala 

omstruktureringen. Alltså finns stor sannolikhet att digitaliseringens effekt på sambandet mellan utsläpp 

och tillväxt inte kan bedömas i full utsträckning med tanke på att tidsfördröjning (lag) effekt kan 

föreligga. Koefficienterna för digitaliseringsgrad kan även anses osäkra med tanke på att det stora 

antalet indikatorernas potentiellt både positiva och negativa korrelationer kan spelas ut mot varandra.  

Samtliga regressioner har relativt låga förklaringsgrader, men något högre i den alternativa 

specifikationen vilket kan bero på att antal förklarande variabler är högre där. Detta kan även bero på 

att risken med att använda fixa effekter, i synnerhet i detta fall med en kort panel, är att variationen som 

finns kvar inte är tillräcklig för att förklara hur utsläpp varierar med de förklarande variablerna. Att 

förklaringsgraderna inte är högre är inte förvånande, med tanke på att det är mycket troligt att utsläpp 

beror på många andra faktorer än endast de förklarande variablerna i denna modell. Styrkan hos de 

poolade regressionerna är att mellanvariation behålls och ger mycket information till ekvationerna för 

att förklara effekter. Dock medför detta stor risk i och med att länderna i urvalet har en stor bredd olika 

ekonomiska, politiska och kulturella förutsättningar och utgångspunkter.  

Med resultaten i hand bedömer jag att det finns stora risker i att undangömda variabler kan driva 

estimaten i de poolade regressionerna, vilket i sådant fall kan ogiltigförklara spekulation baserat på 

resultaten genererade därur. Detta baserar jag dels på att resultaten från den poolade regressionen skiljer 

sig avsevärt från regressionerna med fixa effekter, stundtals även med skattningens riktning. 

Tillsammans med att de poolade regressionerna stundtals hade svårighet i att få statistisk signifikans 

bedömer jag dessa mindre troliga än regressionerna med fixa effekter. De poolade regressionerna 

antyddes dessutom av F-test löpa högre, om än väldigt låga, risker att generera felaktiga estimat. De få 

signifikanta estimaten genererade ur de poolade regressionerna uppfattar jag troligen drivs till viss eller 

stor del av undangömda variabler, och det finns en misstanke att digitalisering i den specifikationen kan 

korrelera med feltermen. 

Vid inkluderande av fixa effekter även för tid kontrolleras för icke-observerbara variabler som är samma 

över samtliga länder men varierar över tid. Resultat från dessa regressioner gav statistiskt signifikanta 

resultat i högre utsträckning än fixa effekter endast för länder. Det kan tänkas att de förklarande 

variablerna i hög grad är tidsspecifika och påverkas mer av globala tidstypiska tendenser, alternativt 

EU-typiska tendenser, snarare än enhetsspecifika egenskaper, som ändå till viss del fångas upp i 

digitaliseringsindexet indikatorer. Specifikationen jag anser mest trolig är regression med fixa effekter 

för såväl tid som enheter. Denna uppfattning baserar jag på att dessa regressioner genererade estimat 

med genomgående statistisk signifikans, uppvisade 0% risk att ge felaktiga estimat som var mer lika 
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majoriteten av skattningarna, samt att icke-observerbara faktorer tas hänsyn till. Dessutom genererade 

regression (3) med endast fixa enhetseffekter gravt avvikande resultat vilket får mig att ifrågasätta den 

specifikationen. Därför utgår vidare analys och diskussion kring resultaten från regressioner (6) och (9). 

För att fullkomligt kunna lita på resultaten skulle dock en längre paneldata behövas, samt eventuellt att 

rådata på alla indikatorer som utgör digitaliseringsindexet inräknas i regressionen för att undvika bias 

från godtycklig viktning. Det studien kan säga är att digitaliseringen antyds ha en liten försvagande 

inverkan på samvariationen mellan koldioxidutsläpp och BNP. Vidare pekar studien på att 

digitaliseringens påverkan på utsläppen är positiv, i en skattning om att en enhets ökad grad av 

digitalisering medför genomsnittligt cirka 0,6% ökning av koldioxidutsläpp per capita. Detta innebär 

att sambandet mellan utsläpp och tillväxt kan till viss del ha drivits av faktorer innefattade av Europeiska 

Kommissionens DESI-Index.  

Att dimensionen uppkoppling visade en positiv korrelation med utsläpp kan bero på att där innefattas 

indikatorer om digital infrastruktur, såsom bredbandsuppkoppling. För uppbyggnad av en sådan 

infrastruktur kan det tänkas behövas material och transport, som i sig medför utsläpp. Således kan det 

tänkas att denna dimension på längre sikt, när ett land tagit sig förbi övergången till en digital 

infrastruktur, inte nödvändigtvis bibehåller sitt positiva samband med utsläpp.  

Även dimensionen integrering av digital teknologi uppvisade en positiv korrelation med utsläpp. Denna 

innefattas av underdimensioner företagsdigitalisering och e-handel, där företagsdigitalisering kan 

innefatta resurseffektivisering inom företag och e-handel försäljning via nätet. Försäljning via nätet kan 

vara både tjänster och varor. I fall av varuförsäljning via nätet kan det tänkas att transporter och 

förpackning krävs för leverans samt att tillverkning av produkter kan tänkas medföra utsläpp i sig.  

En egenskap som undersökningen antyder kan påverka ett lands förutsättningar att genom digitalisering 

försvaga samband mellan utsläpp och tillväxt är andel förnybar el som används i landet. Vid regression 

både med och utan fixa effekter visades att när variabeln andel el från förnybara energikällor var 

undangömd visades ett svagare samband mellan tillväxt och utsläpp. Detta öppnar för diskussion kring 

vilka ytterligare variabler som undangömda påverkar estimaten. Vidare faktorer som kan påverka 

sådana förutsättningar kan exempelvis vara traditioner kring utsläpp, demografiska egenskaper, vad 

som har drivit och driver tillväxt i landet samt vilken infrastruktur, politik och typ av industri som finns. 

Det positiva sambandet mellan tillväxt och utsläpp som undersökningen visar finns kan bekräfta empiri 

och tidigare studier som visar att det finns en föreställning om att lägre utsläpp betyder lägre tillväxt. 

Trots att ett positivt samband mellan utsläpp och tillväxt bekräftas inom denna studies urval, är det 

betydligt svagare än vad som illustrerades föreligga på global nivå av Skogsindustrierna (2017) i figur 

1 som mätte perioden 1980 – 2015. Sambandet skattas av denna studie, för de 28 EU-länderna under 

perioden 2014 – 2016, innebära att en ökning av 1% i BNP medför en genomsnittlig ökning av 

koldioxidutsläpp per capita på cirka 0,2%. Även fast digitaliseringen visas marginellt försvaga det 
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sambandet pekar inte det nödvändigtvis på minskande incitament till utsläppsgenererande verksamhet. 

Försvagandet beror troligtvis snarare på att indikatorer inom digitaliseringsindex har en positiv 

korrelation med utsläpp och till viss del drev sambandet som visades starkare när digitalisering inte var 

inkluderad i modellen.  

Det kan också tänkas att digitaliserade länder idag flyttar utsläppsgenererande produktion till andra 

länder och därmed lägger ut sitt miljöavtryck till ett annat land som inte syns i koldioxidmätningarna 

som används i denna undersökning. Kanske kan detta vara en möjlig orsak till att samvariationen mellan 

utsläpp och tillväxt på global nivå är så pass mycket starkare än inom EU. Det kan också bero på att 

mått på utsläpp och tillväxt skiljer sig samt att tidsspannet är från 1980 - 2015, medan vi inom denna 

studies tidsspann har kommit längre i processer som kan tänkas ha försvagat sambandet. Det är inte 

omöjligt att den flackare koldioxidkurva som uppvisats de senaste tre åren kanske inte hade 

åstadkommits utan mer och mer digitaliserade samhällen.  
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6 Diskussion och slutsatser 

Studien bekräftar att ett positivt samband föreligger mellan utsläpp och tillväxt, ett samband jag kallar 

dödsdömt. Dödsdömt, för att sådan evidens skapar förödande ekonomiska incitament. Digitalisering 

uppmuntras med en rad olika åtgärder, men har andra huvudsakliga effekter än klimatmässiga. Ändå 

vill regeringen använda digitaliseringen som instrument för att sänka utsläpp, vilket inte är en möjlighet 

som går att fastställa i denna studie som istället antyder att digitalisering medför ökade utsläpp. 

Tidsfördröjd utsläppsminskningseffekt av innovationsstimulans kan vara möjlig, men med tanke på att 

innovationstakt visats långsam i en tidigare studie kan det vara lämpligt med förändrad statlig 

intervenering för att se till att den digitala omställningen kan betyda även grön omställning.  

För att nå klimatmål behöver policyåtgärder enligt tidigare studier vara så pass drastiska att de kan 

utgöra betydande förluster, i synnerhet utanför storstäder. Således kan snedvridning och ändring av 

incitament på mer subtila vis vara ett alternativ, som dessutom visats effektivt som styrmedel i forskning 

om både Porterhypotesen och Nudging. Dock kan nudging-åtgärder tänkas för subtila för att ge 

nödvändig effekt, och kan därför behöva kombineras med traditionella styrmedel. Risk finns dock att 

ekonomisk tillväxt påverkas negativt av styrmedel som gynnar miljöföretag, med tanke på att 

miljöföretag visats ha väldigt liten inverkan på tillväxt i rapporten Miljödriven Näringslivsutveckling. 

Det är inte omöjligt att miljöpolitiska styrmedel ökar företagens konkurrenskraft, och alltså kan minska 

utsläppen utan att minska tillväxten. Därför kan åtgärder ändå vara lämpligt med viss försiktighet, i 

syfte att uppnå paretoeffektiva marknader med priser som tar hänsyn till samhällets kostnad. Det vore 

fördelaktigt att testa och utvärdera kontextberoende styrmedel i mindre skala för att säkerställa att de 

dels har effekt och dels inte innebär för stora förluster, för att de ska kunna bistå i att uppnå 

välfärdsoptimal jämvikt. Den mest gynnsamma typen av styrmedel enligt nudging-teorin ger agenter 

frihet att själva tillämpa åtgärder. För att styrmedel ska ge så kallad Portereffekt inom ramen för 

Porterhypotesen behöver de anpassas efter marknaden, vara politiskt svårrubbade för att avkastning inte 

ska riskeras osäker vid politiskt skifte, och flexibla. Därför kan Sveriges klimatpolitiska ramverk, som 

är politiskt svårrubbat, tänkas vara ett bra komplement till styrmedel som ger flexibilitet.  

Istället för en drastisk skattesats med stor dödviktsförlust skulle verksamheter som nudging-åtgärd 

frivilligt kunna ansöka om en miljömärkning som visar huruvida produktionen har låg miljöbelastning. 

Elcertifikat finns idag, vilket ämnar öka incitament till att både producera och konsumera grön energi. 

Liknande certifikat skulle kunna införas för all typ av verksamhet för att öka transparensen kring 

produktionens och dess insatsvarors miljöavtryck, och således öka miljöföretagens konkurrenskraft. På 

så vis skulle agenten konfronteras av implikationer av sitt beteende, utan att själv behöva göra 

efterforskning, vilket kan svara på det problem som av Porter och van der Linde anses vara ett av de 

största med miljöförstörings externa effekter – att agentens beteende inte ger direkt återkoppling.  
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Risken som finns för att digitaliseringens möjligheter till sänkta utsläpp inte tillvaratas och till och med 

medför ökade utsläpp, som konstaterats i rapporten Digitalisering för hållbar konsumtion, är i fall då 

digitalisering inte kompletteras med miljöpolitiska åtgärder. Min studie pekar på att risken är realiserad, 

för såväl total digitaliseringsgrad som dimensionerna integrering av digital teknologi och uppkoppling. 

De positiva estimaten kan dock till viss eller stor del bero på att fördröjningseffekter inte inkluderas i 

studien, eller att de drivs av utsläpp till följd uppbyggnad av ny infrastruktur samt transporter och 

material i relation till det. 

Både tidigare studier och denna påstår att en digital revolution behöver kompletteras med miljöpolitiska 

åtgärder för att tillvarata möjligheter att genom digitalisering driva grön strukturomvandling. 

Exempelvis kan den sänkta digitalmomsen för nyhetsmedia införas, som kravställts av publicister, för 

att uppmuntra digitalisering, men inte utan att kompletteras av reglering som säkerställer att energin till 

verksamheterna genereras förnybart.  

6.1 Uppslag för framtida studier 

För framtida studier krävs att de nya digitaliseringsmått som framtagits fortsätter att mätas årligen för 

att studera förändring över tid, då det kan tänkas finnas diverse tidsfördröjningseffekter som inte kan 

bekräftas i en kort panel. En längre panel skulle därför vara till stor hjälp. 

En undersökning över flera länder än europeiska skulle kunna utgöra en bättre uppfattning om 

digitaliseringens inverkan. Dock kan en konsensus kring ett universellt mått på global nivå även som 

bäst vara godtycklig, med tanke på den komplexitet i struktur som en digitaliseringsprocess innebär. 

Således vore det av vikt för framtida studier att använda sig av flera mått på digitalisering, exempelvis 

ICT Development Index framtaget av FN-organet Internationella Teleunionen eller Network Readiness 

Index framtaget av World Economic Forum, för att bidra till en mer robust uppfattning kring 

digitaliseringens inverkan. Att använda rådata för varje indikator som ingår i ett digitaliseringsindex 

skulle också kunna generera mer representativa estimat, med tanke på att det finns chanser att några 

indikatorer inom digitalisering har negativa korrelationer med utsläpp, medan andra har positiva. 

Vidare skulle det vara intressant med studier som inkluderar flera växthusgaser än endast koldioxid. 

Den beroende variabeln skulle kunna vara olika utsläppstyper, samt representera en grupp växthusgaser. 

Exempel är metangas, kväveoxid, hydroflourkarboner etcetera. Även andra typer av miljöavtryck som 

beroende variabel vore intressant att titta på, exempelvis avfall i form av plaster, metaller eller 

vattenanvändning. Alternativa mått på tillväxt, exempelvis BNP per capita, skulle vidare kunna bidra 

till att ge en mer säker uppfattning kring förhållandena.  

Studien öppnar för att vidare undersöka vilka landspecifika egenskaper som hjälper eller stjälper 

digitaliseringens effekt på utsläpp och samvariationen mellan tillväxt och utsläpp. Studier som 

undersöker korrelation med demografisk spridning och ytterligare kontrollvariabler kan behöva 
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inkluderas, exempelvis andel åldrande befolkning. En annan intressant variabel vore en dummyvariabel 

för om landet har ett klimatpolitiskt ramverk eller inte.  

Kanske skulle mer rättvisande resultat kunna följa av att avgränsa en liknande studie som denna till en 

sektor, exempelvis branschspecifikt, företagsspecifikt, kommunspecifikt och så vidare. Detta skulle 

kräva data på digitalisering, tillväxt och miljöavtryck inom varje kommun, bransch, företag etcetera, 

vilket är en utmaning i sig. I synnerhet vore det problematiskt att isolera utsläppsmätningar till en 

kommun, men om möjligt skulle sådan data kunna användas till att studera och utvärdera effekten av 

styrmedel. Istället kan en difference-in-difference studie av två länder utföras med mer enkelhet, där en 

åtgärd vidtagits i den ena och inte i den andra. I synnerhet vore difference-in-difference värdefull i och 

med att denna studie inte kan fastställa hur utvecklingen hade sett ut utan digitaliseringens omställning 

och skulle därför kunna bidra till ett resonemang kring kausalitet. 

Det kan även vara av vikt att djupare undersöka de dimensioner som i denna studie uppvisade ett direkt 

samband med utsläpp; integrering av digital teknologi och uppkoppling. En sådan studie kan inkludera 

rådata på varje indikator inom underdimensionerna, med resterande digitaliseringsdimensioner som 

kontrollvariabler. Detta skulle kunna bidra med att utröna vilka indikatorer som driver det positiva 

sambandet med utsläpp. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

31 

6.2 Sammanfattning 

Sammanfattningsvis antyder studien genom paneldateregression att samvariationen mellan utsläpp och 

tillväxt, som skattas till att när BNP ökar med 1% ökar ton koldioxidutsläpp per capita genomsnittligt 

med cirka 0,2%, försvagas marginellt av digitalisering. Försvagandet pekar dock inte nödvändigtvis på 

att digitalisering minskar incitament till utsläpp. Studien antyder istället att digitalisering har en positiv 

korrelation med utsläpp, som skattas till att öka koldioxidutsläpp per capita med i genomsnitt cirka 

0,6% av en enhets ökning i digitaliseringsgrad.  

Digitaliseringen kan inte säkerställas vara ett medel för att nå utsläppsminskningsmål, men det är inte 

omöjligt att digitalisering inte kan vara ett medel för att minska utsläpp i framtiden. 

Fördröjningseffekter kan nämligen föreligga, och det kan tänkas att miljöpolitiska åtgärder kan påverka 

utfallet. Sådana åtgärder bör enligt tidigare studier och ekonomisk teori vara både i form av traditionella 

styrmedel och i form av nudging. Uppkoppling och integrering av digital teknologi är faktorer som 

studien antyder har en direkt positiv korrelation med utsläpp och kan därför med fördel studeras vidare 

för att potentiellt angripas miljöpolitiskt. 

Vidare är det inte säkert att DESI-Index är ett representativt mått på digitalisering, och därför kan 

liknande studier med fördel utföras med alternativa digitaliseringsmått. Tidigare utredningar indikerar 

att diverse förutsättningar runtomkring kan möjliggöra att digitalisering har utsläppsminskande effekt, 

och denna studie visar att andel el från förnybara energikällor har en sådan inverkan. Således vore det 

av vikt att studera vidare landspecifika egenskaper som kan påverka, exemplifierade i 6.1 Uppslag för 

framtida studier. 
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%23.%23%23%23 [2018-04-22] 

 

Världsbanken, ”GDP current total”, Hämtad: 

https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.KD.ZG?end=2016&start=2013&view=chart 

[2018-04-02] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://digital-agenda-data.eu/charts/desi-composite#chart={%22indicator%22:%22DESI_SLIDERS%22,%22breakdown%22:{%22DESI_1_CONN%22:5,%22DESI_2_HC%22:5,%22DESI_3_UI%22:5,%22DESI_4_IDT%22:5,%22DESI_5_DPS%22:5},%22unit-measure%22:%22pc_DESI_SLIDERS%22,%22time-period%22:%222014%22}
https://digital-agenda-data.eu/charts/desi-composite#chart={%22indicator%22:%22DESI_SLIDERS%22,%22breakdown%22:{%22DESI_1_CONN%22:5,%22DESI_2_HC%22:5,%22DESI_3_UI%22:5,%22DESI_4_IDT%22:5,%22DESI_5_DPS%22:5},%22unit-measure%22:%22pc_DESI_SLIDERS%22,%22time-period%22:%222014%22}
https://digital-agenda-data.eu/charts/desi-composite#chart={%22indicator%22:%22DESI_SLIDERS%22,%22breakdown%22:{%22DESI_1_CONN%22:5,%22DESI_2_HC%22:5,%22DESI_3_UI%22:5,%22DESI_4_IDT%22:5,%22DESI_5_DPS%22:5},%22unit-measure%22:%22pc_DESI_SLIDERS%22,%22time-period%22:%222014%22}
https://digital-agenda-data.eu/charts/desi-composite#chart={%22indicator%22:%22DESI_SLIDERS%22,%22breakdown%22:{%22DESI_1_CONN%22:5,%22DESI_2_HC%22:5,%22DESI_3_UI%22:5,%22DESI_4_IDT%22:5,%22DESI_5_DPS%22:5},%22unit-measure%22:%22pc_DESI_SLIDERS%22,%22time-period%22:%222014%22}
https://digital-agenda-data.eu/charts/desi-composite#chart={%22indicator%22:%22DESI_SLIDERS%22,%22breakdown%22:{%22DESI_1_CONN%22:5,%22DESI_2_HC%22:5,%22DESI_3_UI%22:5,%22DESI_4_IDT%22:5,%22DESI_5_DPS%22:5},%22unit-measure%22:%22pc_DESI_SLIDERS%22,%22time-period%22:%222014%22}
https://digital-agenda-data.eu/datasets/desi/indicators
http://edgar.jrc.ec.europa.eu/overview.php?v=CO2andGHG1970-2016&sort=des8
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?query=BOOKMARK_DS-253950_QID_D9CBEC4_UID_-3F171EB0&layout=TIME,C,X,0;GEO,L,Y,0;UNIT,L,Z,0;INDIC_EN,L,Z,1;INDICATORS,C,Z,2;&zSelection=DS-253950UNIT,PC;DS-253950INDICATORS,OBS_FLAG;DS-253950INDIC_EN,119800;&rankName1=UNIT_1_2_-1_2&rankName2=INDICATORS_1_2_-1_2&rankName3=INDIC-EN_1_2_-1_2&rankName4=TIME_1_0_0_0&rankName5=GEO_1_2_0_1&sortC=ASC_-1_FIRST&rStp=&cStp=&rDCh=&cDCh=&rDM=true&cDM=true&footnes=false&empty=false&wai=false&time_mode=ROLLING&time_most_recent=true&lang=EN&cfo=%23%23%23%2C%23%23%23.%23%23%23
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?query=BOOKMARK_DS-253950_QID_D9CBEC4_UID_-3F171EB0&layout=TIME,C,X,0;GEO,L,Y,0;UNIT,L,Z,0;INDIC_EN,L,Z,1;INDICATORS,C,Z,2;&zSelection=DS-253950UNIT,PC;DS-253950INDICATORS,OBS_FLAG;DS-253950INDIC_EN,119800;&rankName1=UNIT_1_2_-1_2&rankName2=INDICATORS_1_2_-1_2&rankName3=INDIC-EN_1_2_-1_2&rankName4=TIME_1_0_0_0&rankName5=GEO_1_2_0_1&sortC=ASC_-1_FIRST&rStp=&cStp=&rDCh=&cDCh=&rDM=true&cDM=true&footnes=false&empty=false&wai=false&time_mode=ROLLING&time_most_recent=true&lang=EN&cfo=%23%23%23%2C%23%23%23.%23%23%23
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?query=BOOKMARK_DS-253950_QID_D9CBEC4_UID_-3F171EB0&layout=TIME,C,X,0;GEO,L,Y,0;UNIT,L,Z,0;INDIC_EN,L,Z,1;INDICATORS,C,Z,2;&zSelection=DS-253950UNIT,PC;DS-253950INDICATORS,OBS_FLAG;DS-253950INDIC_EN,119800;&rankName1=UNIT_1_2_-1_2&rankName2=INDICATORS_1_2_-1_2&rankName3=INDIC-EN_1_2_-1_2&rankName4=TIME_1_0_0_0&rankName5=GEO_1_2_0_1&sortC=ASC_-1_FIRST&rStp=&cStp=&rDCh=&cDCh=&rDM=true&cDM=true&footnes=false&empty=false&wai=false&time_mode=ROLLING&time_most_recent=true&lang=EN&cfo=%23%23%23%2C%23%23%23.%23%23%23
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?query=BOOKMARK_DS-253950_QID_D9CBEC4_UID_-3F171EB0&layout=TIME,C,X,0;GEO,L,Y,0;UNIT,L,Z,0;INDIC_EN,L,Z,1;INDICATORS,C,Z,2;&zSelection=DS-253950UNIT,PC;DS-253950INDICATORS,OBS_FLAG;DS-253950INDIC_EN,119800;&rankName1=UNIT_1_2_-1_2&rankName2=INDICATORS_1_2_-1_2&rankName3=INDIC-EN_1_2_-1_2&rankName4=TIME_1_0_0_0&rankName5=GEO_1_2_0_1&sortC=ASC_-1_FIRST&rStp=&cStp=&rDCh=&cDCh=&rDM=true&cDM=true&footnes=false&empty=false&wai=false&time_mode=ROLLING&time_most_recent=true&lang=EN&cfo=%23%23%23%2C%23%23%23.%23%23%23
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?query=BOOKMARK_DS-253950_QID_D9CBEC4_UID_-3F171EB0&layout=TIME,C,X,0;GEO,L,Y,0;UNIT,L,Z,0;INDIC_EN,L,Z,1;INDICATORS,C,Z,2;&zSelection=DS-253950UNIT,PC;DS-253950INDICATORS,OBS_FLAG;DS-253950INDIC_EN,119800;&rankName1=UNIT_1_2_-1_2&rankName2=INDICATORS_1_2_-1_2&rankName3=INDIC-EN_1_2_-1_2&rankName4=TIME_1_0_0_0&rankName5=GEO_1_2_0_1&sortC=ASC_-1_FIRST&rStp=&cStp=&rDCh=&cDCh=&rDM=true&cDM=true&footnes=false&empty=false&wai=false&time_mode=ROLLING&time_most_recent=true&lang=EN&cfo=%23%23%23%2C%23%23%23.%23%23%23
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?query=BOOKMARK_DS-253950_QID_D9CBEC4_UID_-3F171EB0&layout=TIME,C,X,0;GEO,L,Y,0;UNIT,L,Z,0;INDIC_EN,L,Z,1;INDICATORS,C,Z,2;&zSelection=DS-253950UNIT,PC;DS-253950INDICATORS,OBS_FLAG;DS-253950INDIC_EN,119800;&rankName1=UNIT_1_2_-1_2&rankName2=INDICATORS_1_2_-1_2&rankName3=INDIC-EN_1_2_-1_2&rankName4=TIME_1_0_0_0&rankName5=GEO_1_2_0_1&sortC=ASC_-1_FIRST&rStp=&cStp=&rDCh=&cDCh=&rDM=true&cDM=true&footnes=false&empty=false&wai=false&time_mode=ROLLING&time_most_recent=true&lang=EN&cfo=%23%23%23%2C%23%23%23.%23%23%23
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?query=BOOKMARK_DS-253950_QID_D9CBEC4_UID_-3F171EB0&layout=TIME,C,X,0;GEO,L,Y,0;UNIT,L,Z,0;INDIC_EN,L,Z,1;INDICATORS,C,Z,2;&zSelection=DS-253950UNIT,PC;DS-253950INDICATORS,OBS_FLAG;DS-253950INDIC_EN,119800;&rankName1=UNIT_1_2_-1_2&rankName2=INDICATORS_1_2_-1_2&rankName3=INDIC-EN_1_2_-1_2&rankName4=TIME_1_0_0_0&rankName5=GEO_1_2_0_1&sortC=ASC_-1_FIRST&rStp=&cStp=&rDCh=&cDCh=&rDM=true&cDM=true&footnes=false&empty=false&wai=false&time_mode=ROLLING&time_most_recent=true&lang=EN&cfo=%23%23%23%2C%23%23%23.%23%23%23
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?query=BOOKMARK_DS-253950_QID_D9CBEC4_UID_-3F171EB0&layout=TIME,C,X,0;GEO,L,Y,0;UNIT,L,Z,0;INDIC_EN,L,Z,1;INDICATORS,C,Z,2;&zSelection=DS-253950UNIT,PC;DS-253950INDICATORS,OBS_FLAG;DS-253950INDIC_EN,119800;&rankName1=UNIT_1_2_-1_2&rankName2=INDICATORS_1_2_-1_2&rankName3=INDIC-EN_1_2_-1_2&rankName4=TIME_1_0_0_0&rankName5=GEO_1_2_0_1&sortC=ASC_-1_FIRST&rStp=&cStp=&rDCh=&cDCh=&rDM=true&cDM=true&footnes=false&empty=false&wai=false&time_mode=ROLLING&time_most_recent=true&lang=EN&cfo=%23%23%23%2C%23%23%23.%23%23%23
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?query=BOOKMARK_DS-253950_QID_D9CBEC4_UID_-3F171EB0&layout=TIME,C,X,0;GEO,L,Y,0;UNIT,L,Z,0;INDIC_EN,L,Z,1;INDICATORS,C,Z,2;&zSelection=DS-253950UNIT,PC;DS-253950INDICATORS,OBS_FLAG;DS-253950INDIC_EN,119800;&rankName1=UNIT_1_2_-1_2&rankName2=INDICATORS_1_2_-1_2&rankName3=INDIC-EN_1_2_-1_2&rankName4=TIME_1_0_0_0&rankName5=GEO_1_2_0_1&sortC=ASC_-1_FIRST&rStp=&cStp=&rDCh=&cDCh=&rDM=true&cDM=true&footnes=false&empty=false&wai=false&time_mode=ROLLING&time_most_recent=true&lang=EN&cfo=%23%23%23%2C%23%23%23.%23%23%23
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?query=BOOKMARK_DS-253950_QID_D9CBEC4_UID_-3F171EB0&layout=TIME,C,X,0;GEO,L,Y,0;UNIT,L,Z,0;INDIC_EN,L,Z,1;INDICATORS,C,Z,2;&zSelection=DS-253950UNIT,PC;DS-253950INDICATORS,OBS_FLAG;DS-253950INDIC_EN,119800;&rankName1=UNIT_1_2_-1_2&rankName2=INDICATORS_1_2_-1_2&rankName3=INDIC-EN_1_2_-1_2&rankName4=TIME_1_0_0_0&rankName5=GEO_1_2_0_1&sortC=ASC_-1_FIRST&rStp=&cStp=&rDCh=&cDCh=&rDM=true&cDM=true&footnes=false&empty=false&wai=false&time_mode=ROLLING&time_most_recent=true&lang=EN&cfo=%23%23%23%2C%23%23%23.%23%23%23
https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.KD.ZG?end=2016&start=2013&view=chart
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Appendix 

Korrelation mellan digitalisering och tillväxt 

 BNP Totaldigi 

BNP  1.0000  

totaldigi 0.227** 1.0000 

*: p-värde: 0,0378 
Tabell 8: korrelation mellan BNP och digitalisering.  

 

Histogram av CO2 per capita och BNP, före och efter logaritmering 
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Regressioner med och utan andel förnybar energi  

       

 lnCO2pcap lnCO2pcap lnCO2pcap lnCO2pcap lnCO2pcap lnCO2pcap 

Ln_BNP -0.017 0.001 0.192** 0.241*** 0.07 0.064 

 (0.05) (0.048) (0.08) (0.083) (0.065) (0.074) 

       

Digitaliseringspoäng 0.013* 0.014*** 0.005** 0.006* 0.006*** 0.009*** 

 (0.006) (0.005) (0.003) (0.003) (0.001) (0.002) 

       

Förnybar energi  -0.009**  -0.013**  -0.012** 

  (0.004)  (0.005)  (0.005) 

N 84 84 84 84 84 84 

R2 

Fix land 

Tidsdummies 

0.112 

NEJ 

NEJ 

0.277 

NEJ 

NEJ 

0.293 

JA 

JA 

0.434 

JA 

JA 

0.264 

JA 

NEJ 

0.390 

JA 

NEJ 

Standardfel inom parentes 
* p < 0.10, ** p < 0.05, *** p < 0.01 

Tabell 7: Regressioner huvudspecifikation med och utan andel el från förnybar energi. 

 

 (1) (2) (3) (4) 

 lnCO2pcap lnCO2pcap lnCO2pcap lnCO2pcap 

ln_BNP -0.103* -0.086* 0.118 0.184** 

 (0.051) (0.049) (0.078) (0.086) 

     

Uppkoppling 0.007 0.001 0.020*** 0.015** 

 (0.027) (0.020) (0.007) (0.006) 

     

Humankapital 0.135*** 0.127*** -0.006 -0.006 

 (0.034) (0.032) (0.008) (0.01) 

     

Internetanvändning -0.149** -0.144*** -0.005 0.004 

 (0.064) (0.051) (0.012) (0.01) 

     

Integrering digital teknologi -0.062 -0.044 0.011* 0.013** 

 (0.046) (0.039) (0.006) (0.006) 

     

Digitala offentliga tjänster 0.020 0.029 0.003 0.009 

 (0.034) (0.031) (0.008) (0.007) 

     

Förnybar energi  -0.007***  -0.013*** 

  (0.002)  (0.005) 

     

     

N 84 84 84 84 

R2 

Fix land 

Tidsdummies 

0.422 

NEJ 

NEJ 

0.529 

NEJ 

NEJ 

0.373 

JA 

JA 

0.493 

JA 

JA 

Standardfel inom parentes 
* p < 0.10, ** p < 0.05, *** p < 0.01 
Tabell 8: Regressioner alternativ specifikation, med och utan andel el från förnybar energi. 
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DESI-Index, indikatorer inom varje dimension 

Digital Economy and Society Index, är kalkylerat som det viktade medelvärdet av fem 

huvuddimensioner; 1. uppkoppling, 2. humankapital, 3. internetanvändning, 4. integrering av digital 

teknologi och 5. digitala offentliga tjänster. Vardera av de fem huvuddimensionerna utgörs i sin tur av 

viktade medelvärden av underdimensioner, vilka utgörs av diverse indikatorer. Dessa redogörs för 

nedan. 

1. Uppkoppling. Beräknat som det viktade medelvärdet av fyra underdimensioner: 1a Fast 

bredband (33%), 1b Mobilt bredband (22%), 1c snabbhet (33%), 1d prisvärdhet (11%). 

1a. Fast bredband. Beräknat som det viktade medelvärdet av normaliserade indikatorerna: 1a1 

Fast BB täckning (50%), 1a2 Fast BB take-up (50%) 

 1a1. Fast BB täckning. Standard fast bredbandstäckning. 

 1a2 Fast BB take-up. Hushåll som har fast bredbandsuppkoppling. 

1b. Mobilt bredband. Beräknat som det viktade medelvärdet av de normaliserade 

indikatorerna: 1b1 Mobilt BB take-up (33%), 1b2 4G täckning (33%), 1b3 Spektrum (33%). 

 1b1. Mobilt BB take-up. Mobilt bredband take-up. 

1b2. 4G täckning. Procentuell andel av befolkade områdens täckning av 4G – mätt som 

medeltäckningen av telekomoperatörer i varje land. 

1b3. Spektrum. Procentuell andel av tilldelat spektrum av målet harmoniserat på EU-

nivå.  

1c. Snabbhet. Beräknat som det viktade medelvärdet av de normaliserade indikatorerna: 1c1 

NGA täckning (50%), 1c2 Prenumerationer på fast BB (50%) 

 1c1 NGA täckning. Hushåll täckta av NGA-bredband. 

 1c2 Prenumerationer på fast BB. Andel prenumerationer på fast bredband >= 30 Mbps. 

1d. Prisvärdhet. Beräknat som det viktade medelvärdet av de normaliserade indikatorerna: 

1d1 Fast BB pris (100%). 

1d1. Fast BB pris. Månatlig kostnad av den billigaste prenumerationen på fast bredband 

med en snabbhet på 12 till 30 Mbps. 

 

2. Humankapital. Beräknat som det viktade medelvärdet av två underdimensioner: 2a 

grundläggande digitala färdigheter och användning (50%), 2b avancerade digitala färdigheter 

och utveckling (50%) 

2a Grundläggande färdigheter och användning. Beräknat som det viktade medelvärdet av 

de normaliserade indikatorerna: 2a1 internetanvändare (50%), 2a2 grundläggande digitala 

färdigheter (50%). 

2a1. Internetanvändare. Individer vars frekvens av internetåtkomst är minst 1 gång i 

veckan. 



 
 

40 

2a2. Grundläggande digitala färdigheter. Individer med grundläggande eller mer digitala 

färdigheter. 

2b Avancerade färdigheter och utveckling. Beräknat som det viktade medelvärdet av de 

normaliserade indikatorerna:  2b1 IKT-specialister (50%), 2b2 STEM examinerade (50%).  

2b1. IKT-specialister (informations- och kommunikationsteknik). Personer anställda 

med IKT-specialistfärdigheter.  

 2b2. STEM examinerade. Individer med forsknings- och teknologiexamen. 

 

3. Internetanvändning: Beräknat som det viktade medelvärdet av tre underdimensioner: 3a 

innehåll (33%), 3b kommunikation (33%), 3c transaktioner (33%). 

3a Innehåll. Beräknat som det viktade medelvärdet av de normaliserade indikatorerna: 3a1 

Nyheter (25%), 3a2 musik, video och spel (25%), 3a3 Streamingtjänst (25%), 3a4 IPTV (25%). 

3a1. Nyheter. Individer som använder Internet för att läsa nyhetssajter, dagstidningar 

eller nyhetsmagasin. 

3a2 Musik, video och spel. Individer som använder Internet för att spela eller ladda ned 

spel, bilder, filmer och/eller musik.  

3a3. Streamingtjänster. Procentuell andel hushåll som prenumererar på någon form av 

streamingtjänst. 

3a4. IPTV.  

3b Kommunikation. Beräknat som det viktade medelvärdet av de normaliserade indikatorerna 

3b1 Videosamtal (50%), 3b2 Sociala nätverk (50%). 

 3b1. Videosamtal. Individer som använder internet för att ringa eller göra videosamtal. 

3b2. Sociala nätverk. Individer som använder internet för att delta i sociala nätverk 

(skapa användarprofil, publicera meddelanden eller andra bidrag på facebook, twitter 

etc.) 

3c Transaktioner. Beräknat som det viktade medelvärdet av de normaliserade indikatorerna: 

3c1 Bankärenden (50%), 3c2 Shopping (50%). 

 3c1 Bankärenden. Individer som använder internet för online-bankärenden. 

 3c2 Shopping. Individer som beställer varor eller tjänster på nätet. 

 

4. Integrering av digital teknologi. Beräknat som det viktade medelvärdet av två 

underdimensioner: 4a företagsdigitalisering (60%), 4b e-handel (40%). 

4a Företagsdigitalisering. Beräknat som det viktade medelvärdet av de normaliserade 

indikatorerna: 4a1 elektronisk informationsdelning (20%), 4a2 RFID (20%), 4a3 Sociala 

medier (20%), 4a4 efakturor (20%), 4a5 Molntjäntser (20%). Notering: Mätningarna från 2014 

består inte av indikator 4a5 Molntjänster, viktningen av resterande indikatorer är justerad till 

25% var.  



 
 

41 

4a1 Elektronisk informationsdelning. Företag som har ERP mjukvarupaket för att dela 

information mellan olika funktionsområden.  

4a2. RFID. Företag som använder teknologier för Radiofrekvensidentifiering (RFID) 

efter-sälj produktidentifiering eller som del av produktions- och tjänstleveransen. 

4a3 Sociala medier. Företag som använder två eller fler typer av sociala medier. 

4a4. eFakturor. Företag som skickar efakturor lämpade för automatisk behandling. 

4a5. Molntjänster. Företag som köper molntjänster av medium till hög sophistication. 

4b e-handel. Beräknat som det viktade medelvärdet av de normaliserade indikatorerna: 4b1 

SMEs onlineförsäljning (33%), 4b2 eKommers omsättning (33%), 4b3 Onlineförsäljning över 

landsgränser (33%). 

 4b1. SMEs onlineförsäljning. Företag som säljer via nätet (minst 1% av omsättningen). 

 4b2. eKommers omsättning. Företags totala omsättning från eKommers. 

4b3. Onlineförsäljning över landsgränser. Företag som säljer via nätet till andra EU-

länder. 

 

5. Digitala offentliga tjänster. Värdet baseras enbart på dimensionen eförvaltning (100%). 

5a eFörvaltning. Beräknat som det viktade medelvärdet av de normaliserade indikatorerna: 

5a1 eFörvaltningsanvändare (25%), 5a2 Förifyllda formulär (25%), 5a3 Online Service 

Completion (25%), 5a4 Öppen data (25%). Notering: Mätningarna från 2014 består inte av 

indikator 5a4 Öppna data, viktningen av de resterande indikatorerna är justerad till 33% var. 

5a1. eFörvaltningsanvändare. Individer som skickade ifyllda formulär till offentliga 

myndigheter via nätet de senaste 12 månaderna. 

5a2. Förifyllda formulär. Mängd data som är förifylld i Offentliga Tjänsters 

onlineformulär. 

5a3. Färdigställande av onlinetjänst. Andel steg i en offentligt tillhandahållen 

onlinetjänst som kan färdigställas online. 

5a4. Öppna data. Poäng i Open Data Maturity indicator. Denna indikator mäter i vilken 

utsträckning länder har en policy om Öppna Data, den estimerade politiska, sociala och 

ekonomiska inverkan av Öppna Data och karaktäristika av den nationella dataportalen, 

såsom funktioner, tillgänglighet och användning.  
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Inkluderade länder 

1. Belgien 

2. Bulgarien 

3. Cypern 

4. Danmark 

5. Estland 

6. Finland 

7. Frankrike 

8. Grekland 

9. Irland 

10. Italien 

11. Kroatien 

12. Lettland 

13. Litauen 

14. Luxembourg 

15. Malta 

16. Nederländerna 

17. Polen 

18. Portugal 

19. Rumänien 

20. Slovakien 

21. Slovenien 

22. Spanien 

23. Storbritannien 

24. Sverige  

25. Tjeckien 

26. Tyskland 

27. Ungern 

28. Österrike 


