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Utslapp och tillvaxt

—Den dodsdomda samvariationen

En studie om digitaliseringens paverkan pa samvariationen mellan tillvaxt och utslapp



Sammanfattning

Ekonomisk tillvaxt och koldioxidutslapp gar globalt hand i hand i en samvariation som bradskande
maste brytas. Samtidigt gar lander idag igenom strukturomvandling fran industribaserade till digitala
samhallen. Fragan som studeras i denna uppsats ar huruvida digitalisering kan minska utslapp och
paverka samvariationen mellan utslapp och tillvéxt. Studien utfors pa paneldata om 28 EU-lander under
aren 2014 — 2016 i en kvantitativ regressionsanalys, och finner i urvalet en positiv korrelation mellan
digitalisering och utsldpp som antyder att ton koldioxidutslapp per capita 6kar med cirka 0,6% néar
digitaliseringsgrad 6kar med 1 enhet. Digitaliseringen férsvagar till marginell del det positiva
sambandet mellan utslapp och tillvéaxt som pekar pa att nar BNP 6kar med 1% 6kar ton koldioxidutslapp
per capita med cirka 0,2%. Uppkoppling och integrering av teknologi ar digitaliseringsfaktorer som
sékerstélls ha en positiv korrelation med utslapp i urvalet, och bor darfor, tillsammans med total

digitaliseringsgrad, studeras vidare for att potentiellt angripas miljopolitiskt.

Nyckelord: digitalisering, utslapp, tillvaxt, Porterhypotesen
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1. Bakgrund

Var tids storsta utmaning ar klimatforandringar till foljd av méansklig aktivitet, vars konsekvenser idag
tas i uttryck i form av torka, smaltande isar, dversvamningar, artutrotning med flera. Bade varre och fler
ar att vanta. Klimatforandringars konsekvenser sags exempelvis &ven kunna orsaka konflikter och vara
en sakerhetsfraga varlden Gver. Bade lokalt och globalt har det konstaterats att vi inte kan fortsatta
uppréatthélla de strukturer som bidrar till utslapp av vaxthusgaser. (WWF, 2018) Anda finns incitament
for lander att 6ka sina koldioxidutslapp da de visats korrelera positivt med ekonomisk tillvéxt.

Sedan 1980 har en nast intill perfekt positiv samvariation uppvisats mellan utslapp och tillvéxt pa global
nivd. Det konstaterar bland andra Mats Kinnwall, chefsekonom for Skogsindustrierna, i
konjunkturrapporten Global trends and the softwood market (2017). Den gréna kurvan i Kinnwalls
figur nedan ar koldioxid och den bla ekonomisk tillvaxt, och de streckade linjerna ar framtidsprognoser
baserat pa olika tillvaxttakter. Svenskt Naringsliv (2002) har stallt sig vad som anses vara en
internationell nyckelfraga; hur frikopplas koldioxidutslapp fran ekonomisk tillvéxt?
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Figur 1: Global samvariation mellan ekonomisk tillvaxt och koldioxidutslapp, vanligen tillhandahallen av Mats Kinnwall.

Trots att hallbarhetsmal ar saval forsknings-, teknologi- och ekonomimassigt mojliga, finns
alarmerande diskrepans mellan forskningsbaserade mal och nationellt engagemang, menar Johan
Rockstrom pa Stockholm Environment Institute (Science, 2017). Vidare menar Sol & Wals (2015) att
nuvarande koordinationsmekanismer,  problemldsningsstrategier, metoder for vetenskaplig
undersokning, ut- och inlarningssatt verkar otillrackliga for att mota globala hallbarhetsutmaningar.
Ekonomer menar att teknologiska losningar inger hopp, men &r for fa, och att vi lagger for mycket tid
och energi pa att utféra och uppratthalla system som genererar positivt samband mellan utslapp och

tillvaxt, och for lite pa att fundera ut nya idéer (Freakonomics, 2017).

Bristen pa nationellt engagemang, trots internationella avtal, kan namligen bero pa forestallningen om

att lander som implementerar atgarder och strategier for att sanka sina utslapp sétter sig sjalva i



ekonomiskt underlage, relativt lander med mindre eller inga reduceringsmal (Convergence, 2017). Men
2017, for tredje aret i rad, har en flackare koldioxidkurva uppvisats, samtidigt som vi har ekonomisk
tillvéxt (Ny Teknik, 2017).

Exponentiell minskning av utslappen av vaxthusgaser foresprakas av Rockstrom (Science, 2017) som
enda vagen for att nd hallbarhetsmal. Energisektorn dr dock den enda industri som idag pavisar
exponentiell omstrukturering i vagen mot fossilfrihet. 1 och med att energisektorn visar bevis pa
exponentiell omstéllning till gréna alternativ, finns det anledning att tro att tillvaxt till foljd av energi
och arbetskraft som enda insatsvaror &r battre for miljon framfor materialintensiva produktioner och

tillverkning. En sadan typ av tillvaxt skulle kunna vara digitalt driven.

Enligt Sveriges digitaliseringsminister Peter Eriksson dr ”den pagaende digitaliseringen av samhallet
en nutida revolution” (Print & Packaging, 2018, s.15). Digitalisering kan bidra till snabbhet genom
effektivisering och frigérande av resurser fran administrativa processer som istéllet kan anvandas till
verksamhetsutveckling (Visma, 2017). Darfor vill Sverige vara i framkant nar det géller
digitaliseringsprocesser, men det talas dven om digitalisering som medel for att uppna klimatvanligare

samhallen.

Kungliga Tekniska Hogskolan tillsammans med Center for Sustainable Communications instdimmer i
uppfattningen om att digitaliseringen ar en egen kraft som omstrukturerar hela ekonomier och
samhéllen. Det faststélls i deras egen handbok med titeln Digitalisera for miljon (2017) som framtagits
for att bista kommuner, landsting och foretag i att kunna “anviinda digitalisering som ett verktyg for att

minska var miljopaverkan och na miljomal bade lokalt, nationellt och globalt” (KTH, 2017, s.3).

I utredningen For digitalisering i tiden (SOU, 2016, s.147) konstaterar digitaliseringskommissionen
bland annat att utvecklingen av incitament for statliga insatser i en digital tid behdver utvecklas till att
innefatta de mojligheter till beteendeférandringar hos saval individer som verksamheter som
digitaliseringen ger”. Digitaliseringsradet har aven formulerat delmal i digitaliseringspolitiken, varav
ett ar framjandet av digital innovation i saval offentlighet som naringsliv, for saval tillverkningsindustri

som start-ups (Regeringskansliet, 2017).

Med denna bakgrund fokuserar jag i denna studie pa faktorer som kan tankas minska utsldpp av
véxthusgaser. Studien amnar prova hypotesen om att digitalisering kan minska incitament till utslapp
genom att forsvaga sambandet mellan tillvéxt och utslapp, eller via en direkt korrelation med utsl&pp.
Undersokningen, vars metod ar kvantitativ regressionsanalys pa paneldata avgransas till 28 EU-lander
under aren 2014 — 2016, som tillsammans med den teoretiska bakgrunden ger en grund for en diskussion
om det finns belagg for att vidta atgarder till forman for att oka digitalisering i syfte att minska
utslappen. Fragan jag vill besvara ar; Paverkar digitalisering sambandet mellan tillvaxt och utslapp och

kan digitalisering vara ett medel for att minska utslapp?



Regressionsresultaten pekar pa att digitalisering marginellt paverkar sambandet, som visas svagare
inom studiens urval an det pa global niva som illustreras i figur 1. Digitalisering antyds i motsats till
hypotesen ha en positiv korrelation med utslapp. Uppsatsen &r disponerad enligt nedan.

| kapitel 2 presenteras teorier och empiriska utgangspunkter, samt tidigare studier av relevans, varpa
data och regressionsanalysmetod for undersokningen redogdrs for i kapitel 3. | synnerhet fokuseras
avsnittet Data pa att utreda begreppet digitalisering och problematiserar de index och méatt som hotar
att gora resultaten godtyckliga eller missvisande. Resultaten presenteras i kapitel 4, och analyseras i
kapitel 5 baserat pa koefficienternas storlek samt huruvida estimaten &r statistiskt och ekonomiskt
signifikanta. Darefter relateras estimat till tidigare studier, empiri och teori. Empirin som asyftas till &r
dagens digitaliserings- och klimatmal, samt atgarder som implementerats och diskuteras i den svenska
riksdagen tillsammans med tidigare studier och hur dessa utgangspunkter kan samverka for hallbar
utveckling. Avslutningsvis foljer en diskussion och slutsatser i kapitel 6 kring huruvida studien ger
nationalekonomiska beldgg for atgarder som skulle kunna vidtas med fordel for att minska incitamenten

till utslapp.



2. Teoretiska och empiriska utgangspunkter

| detta kapitel redogors for de teoretiska, empiriska och forskningsméassiga utgangspunkterna for studien
och diskussionen. Syftet ar att satta studien i en kontext, bade for 6kad forstaelse for bakgrunden till
forskningsfragan och dess relevans samt for analys och diskussion i kommande kapitel.

2.1 Teori

Resultaten av studien och dess potentiella implikationer diskuteras i senare kapitel ur saval 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 paverka
utslapp.

2.1.1 Digitaliseringens méjligheter for utslappsminskningar

Regeringen menar att IT-politiken syftar till att tillvarata och framja mojligheter som digitaliseringen
medfor (Regeringskansliet, 2015). En sadan majlighet ar utsldappsminskning, och hur detta kan
astadkommas diskuteras i rapporten Digitalisering och hallbar konsumtion, framtagen av KTH:s
avdelning for miljostrategisk analys och Center for Sustainable Communication pa uppdrag av
Naturvardsverket. | underlagsrapporten presenteras processer for att tillvarata digitaliseringens
majligheter for utsldappsminskningar. Med tva workshops om 10-15 deltagare, av vilka samtliga arbetar
med hallbarhetsfragor och miljomal, konkluderades att genom ersattning, intensifiering, effektivisering
och information ska utslapp kunna minskas i takt med att digitalisering 6kar, samt att langsiktiga
forandringar av digitaliserade samhallen gor ekonomier mer resurssnala. (Naturvardsverket, 2015)

Dessa processer exemplifieras i nedan figurer.

Tabell 1: Processer genom vilka digitalisering kan minska utslapp, exempel fran Digitalisering for hallbar konsumtion.



Utredningen summerar digitaliseringens potential med att stora mojligheter finns for att
“digitaliseringslosningar som underlattar resurssnalhet kan skapas till nast intill alla tankbara aktiviteter
och sektorer”, samt att risker finns om “tillimpningarna inte kombineras med andra &atgérder som
begransar miljopaverkan och resursanvindning” (Naturvardsverket, 2015, 5.66). | teorin finns saledes
bade mojligheter och risker hos digitalisering att ha en inverkan pa utslappen och sambandet mellan
utslapp och tillvaxt. Digitalisering kan tankas paverka genom att digitala I6sningar med mindre
miljoavtryck ersatter utsldppsgenererande verksamhet, samt kan ha en direkt inverkan pa utslappen, i
enlighet med exemplifierade processer illustrerade i tabell 1. For att undvika riskerna och tillvarata
potentialen menas att miljopolitiska atgarder kravs som komplement till digitala Iosningar, atgarder vars

verkan och utformning ar omdebatterat i ekonomisk teori.
2.1.2 Porterhypotesen

Porterhypotesen dr en ekonomisk teori som menar att miljopolitiska atgarder inte behover innebara
vinstforluster, och darfér kan vara bra komplement till digitala lésningar utan att minska
tillvaxtmajligheter. Hypotesen, som formulerades 1995 av Michael Porter och Claes Van Der Linde,
kritiserar neoklassisk nationalekonomisk teori i att sdga emot forestallningen om att 6kad miljohénsyn
medfér hdgre kostnader. De menar att neoklassiska kostnads-nyttoanalyser inte tar i berdkning att
styrmedel kan stimulera innovation som i sin tur paverkar analysens resultat, det vill saga att det finns
positiva dynamiska effekter av miljopolitik som ar svara att beakta. Neoklassisk ekonomisk teori sager
att styrmedel endast &r legitima om de genererar valfardsokningar i samhéllet som ar storre an forlusten
for foretagen och andra som paverkas negativt. Porterhypotesen menar daremot pa att miljopolitiska

atgarder kan starka foretagens konkurrenskraft och innebéara vinster. (Porter och van der Linde, 1995)

Trots att miljopolitiska styrmedels huvudsakliga syfte ar att minska miljobelastningen kan de alltsa
anses ha ett instrumentellt, kanske mer Iangsiktigt, varde for foretagens framgang och ett lands tillvéxt.
Detta kan ses exempelvis i form av innovationsstimulans, hogre resurseffektivitet och saledes lagre
marginalkostnader, men ocksa okad miljoprestanda hos foretag som kan vara gynnsam i sig, i form av
marknadsféring, i takt med att antalet miljdmedvetna konsumenter dkar. En undersokning av Svensk
Handel (2016) konkluderar att hallbart ansvarstagande inom foretag ar indirekt I6nsam till fljd av nojda

miljomedvetna kunder, och direkt Iénsam till foljd av resurseffektivitet.

Dock har Porterhypotesen visat sig problematisk att verifiera och koncensus bland ekonomer som har
studerat hypotesen har funnit att den inte gar att bevisa. En rapport fran Konjunkturinstitutet (2010)
visade att ingen Korrelation foreligger mellan miljoskyddsinvesteringar och naringslivets
effektivisering. Kritik fran forskningshall har varit genomgaende, och férsvarare av neoklassicistisk
teori hévdar att hypotesen strider mot antagandet om vinstmaximerande agenter. Porter och van der
Linde (1995) havdar dock att agenter varken agerar rationellt eller har fullstdndig information som goér

att miljoinvesteringar inte nddvandigtvis sker trots vinstfordelar.



2.1.3 Nudging

2017 ars Nobelpris i ekonomi gick till Richard H. Thaler och Cass R. Sunstein for den
beteendeekonomiska teorin Nudge. Teorin gar ut pa att subtila policyatgarder kan ge incitament for
manniskor att gora battre val for sig sjdlva, samhallet och varlden, for hélsa, ekonomi och valmaende.
Exempel pa sadana subtila atgarder ar att infora automatiskt pensionssparande och organdonationer, sa
att manniskor aktivt behdver vélja bort pensionssparande eller organdonation, snarare an att aktivt valja
att gora det. Ur miljoaspekt kan det exempelvis vara att standardinstallningen for utskrift ar dubbelsidig,
eller att ha mindre tallrikar for minskat matsvinn. Ur digitaliseringsaspekt kan det exempelvis vara att
infora automatiserade digitala fakturor istallet for pappersfakturor med post. Nudgingatgéarder har
bevisats fungera som metod for att paverka beteenden i samhalleligt énskvard 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 atgarder inte har utformats med valfrihet i atanke, att de
ger for stora forluster och férnekar fria individer och marknader, vilket lamnar lite utrymme till
flexibilitet och kreativitet. De menar vidare att ett stort problem med incitament till utsl&ppsgenererande

beteende, ar att agenter inte far aterkoppling om de negativa externa effekter deras beteende medfor.

Teorin har dock inte kommit undan kritik. Nudging handlar om att &ndra beteenden, inte nddvandigtvis
varderingar och attityder pa langre sikt. Manga miljéekonomer anser att nudging-atgarder endast bor
anvandas som komplement till andra mer traditionella styrmedel. Therese Lindahl och Britt Stikvoort
skriver i sin bok Nudging — det nya svarta inom miljopolicy? (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 for att hjélpa konsumenten att gora mer
miljévanliga val. De menar vidare att med tanke pa att nudge-effekter ar kontextberoende, bor olika

typer av puffar testas, kontrolleras och utvarderas, forst pa lokal niva och liten skala innan de tas vidare.
2.1.4 Aggregerad effektivitet och valfardsekonomi

Socioekonomen Jeremy Rifkin menar (2017) att genom att ta hansyn till aggregerad effektivitet, andel
anvandbar produkt fran arbete som kan extraheras ur material, kan en marginalkostnad pa noll uppnas
med fornybar energi. Rifkin menar vidare att ekonomiska modeller maste ta hansyn till fysikens lagar
da ekonomi de facto betyder hushallning av resurser och bor implicera att ekonomi per definition tar

naturresurser i berakning.

Enligt klassisk valfardsekonomi dr en marknad i paretoeffektiv jamvikt da ingen far det samre nar nagon
annan far det battre, och att effektivitet kraver att samhallets marginalkostnad for att tillhandahalla en
vara bor tackas av dess pris (Rosen, S., Gayer, 2008). Idag méter inte konsumenter samhaéllets verkliga

pris med hénsyn till aggregerad effektivitet av en varas eller tjansts miljobelastning i den fria



marknaden. Enligt Porterhypotesen behdver inte 6kad miljoh&nsyn innebdra valfardsforluster i form av
minskad l6nsamhet och ekonomisk tillvaxt. Teoretiskt stoéd finns &ven for att digitaliseringen kan
minska utslapp utan att minska tillvaxt. Saledes kan i teorin en jamvikt uppnas mellan tillvaxt och
utslapp dar valfarden ar maximerad, och samvariationen mellan utslapp och tillvéxt storas med hjélp av
digitalisering och kompletterande miljopolitiska atgarder.

2.2 Empiri

| detta avsnitt redogors for den stallning svensk regering och riksdag har tagit, i saval vision som i form
av atgarder och konkreta mal for utslappsminskningar och digitalisering, samt hur laget ser ut idag.
Empirin ger grund for senare diskussion av studiens resultat, samt belyser vidare forskningsfragans

relevans.
2.2.1 Sveriges utslappsminskningsmal och atgarder

Sverige har instiftat ett klimatpolitiskt ramverk dar en del av tre ar benamnt klimatmal. Ramverket
innebér att regeringen méste satta langsiktiga utslappsminskningsmal. Ar 2030 ska utsléppen vara 63%
lagre &n 1990, och &r 2040 minst 75% lagre. Ar 2045 ska Sverige inte ha n&gra nettoutslapp av
vaxthusgaser, for att sedan ha negativa nettoutsldpp. Med nettoutsldpp menas det Overskott av
vaxthusgaser som finns kvar efter att exempelvis koldioxid tagits upp naturligt av vegetation. | dessa
mal finns utrymme for kompenserande atgarder, till exempel att 6ka koldioxidupptagandet i vaxtlighet

eller genom milj6investeringar internationellt (Regeringskansliet, 2017).

Malen har formulerats i samverkan med internationella samarbeten som Parisavtalet fran 2016 och
Agenda 2030, som fokuserar pa klimat respektive generella hallbarhetsmal. Bland annat anvéands
padrivning av innovationstakt av regeringen som medel for att soka klimatsmartare utveckling. (SOU,
2016)

Ar 2012 néddes Sveriges mal om att minst 50% av energianvéandning ska genereras fran férnybara
energikallor. Sverige har dven sedan 2003 ett elcertifikatsystem som producenter av fornybar el, sasom
solenergi och vindkraft, far ekonomisk ersattning genom. Detta infordes som ett styrmedel for att 6ka
miljoforetagens konkurrenskraft pa energimarknaden. (Energimyndigheten, 2017) Naturvardsverket
ger dessutom genom initiativet Klimatklivet stod till lokala och regionala investeringar riktade mot att

sanka utslapp, da ofta i form av fornybara energikéllor (Naturvardsverket, 2017).

Sverige ligger idag i framkant nar det géller 1aga utslapp per capita. Genomsnittet i EU ar 2016 lag pa
6,75 ton CO2 per capita, medan Sverige uppvisade ett genomsnitt pa 4,54 CO2 ton per capita. Endast
Rumanien och Lettland har lagre per capita utslapp pa 3,98 respektive 4,14 ton per capita (EDGAR,
2016). Att Sveriges utslapp ar lagre an genomsnittet skulle kunna ténkas delvis bero pa att det ar det
land i Europa som hamtar nést storst andel av sin elektricitet fran fornybara energikallor; 64,9% ar 2016,

efter Osterrike som uppvisade en andel pa 72,6% fran fornybara kéllor (Eurostat, 2018).
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2.2.2 Sveriges digitaliseringsmal och atgarder

Regeringens digitaliseringsmal ar att bli bast i Europa pa digitalisering. Malet ar uppdelat i fem delmal:
digital kompetens, digital trygghet, digital innovation, digital ledning och digital infrastruktur.
Regeringen presenterar i sin publikation For ett hallbart digitaliserat Sverige — en
digitaliseringsstrategi (2017), att digitalisering &r ett medel i att na flertal mal, daribland globala

héllbarhetsmal i form av Agenda 2030 och Parisavtalet samt minskade utslapp.

Svenska staten satsar knappt 45 miljarder per ar pa digitalisering av offentliga sektorn, och upprattade
ar 2012 en digitaliseringskommission. Syftet ar bland annat att digitalisera myndigheters verksamheter,
oka transparensen gentemot medborgare, och genom tillgang till data uppmuntra till innovation inom
offentligheten (Riksdagen.se, 2016). Offentlig forvaltning ar ocksa den sektor som &r mest digitaliserad
i Sverige (Visma, 2016). Foretag ar saledes samre an det offentliga pa den har punkten (DI, 2017). Dock
kritiseras regeringens arbete for att atgarderna ar otillrackliga i vissa avseenden. 38 publicister gick i
maj 2018 samman for att sétta press pa regeringen att sanka digitalmomsen for nyhetsmedia, som andra

lander har gjort. Idag & momsen densamma for saval digitala som pappersmedier i Sverige. (DN, 2018)

Sverige befinner sig i klustret av hogpresterande lander nar det géller digitalisering, enligt Europeiska
kommissionens index for digital ekonomi och digitalt samhélle (2017). Narmare bestamt pa tredje plats
i Europa. Dock har takten i vilken Sverige 6kar graden av digitalisering avtagit de senaste aren, medan
de tidigare lagpresterande lander okat takten (Ny Teknik, 2016).

Idag finns exempel pa olika typer av atgarder i Sverige for att oka eller skapa incitament till
digitalisering. Den storsta anledningen till atgarderna verkar i forsta hand vara att 6ka Sveriges
konkurrenskraft internationellt, inte for att minska utslappen eller forsvaga sambandet mellan utslapp
och tillvéaxt. Exempelvis kan ett mindre foretag idag fa finansieringsstod for sin digitala omstéllning av
Tillvéaxtverket (Print & Packaging, 2018).

Det har aven kommit pa tal att det ska finnas méjlighet att ansoka om ett ars kompetensutveckling, ett
forslag som statsminister Stefan Léfven bjudit in arbetsmarknads- och branschexperter for att diskutera
(Regeringskansliet, 2018). Detta kan ténkas vara bland annat riktat mot att uppmuntra till breddad
och/eller spetsad digital kompetens. Initiativet Teknikspranget som syftar till att uppmuntra saval unga
som nyanlanda till kompetensutveckling for ingenjorsyrket har &ven utokats, vilket innebér att 11
miljoner arligen 6ronmarks for detta projekt. Initiativet innebar bland annat att de medverkande far
betalt for praktiktjanstgéring som damnar Oka fardigheter inom teknik och innovationer.
(Regeringskansliet, 2016)
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2.3 Tidigare studier

Andra tidigare studier visar ett positivt samband mellan tillvaxt och utslapp, exempelvis
Skogsindustrierna (2017), som menar att policyatgarder kravs for att bryta samvariationen. |
Skogsindustriernas studie anvandes OLS-metod med tidsseriedata mellan 1980-2015, med data pa BNI
fran Varldsbanken och CO2 i ppm fran Earth System Research Laboratory (NOAA/ESRL) (se figur 1).

En central studie for detta arbete &r Miljopolitiska styrmedel och foretagens konkurrenskraft — ett
aterbesok hos Porterhypotesen, framtagen av Myndigheten for tillvaxtpolitiska utvéarderingar och
analyser ar 2013. Studien ar en Gversiktsstudie av empiri, teori och undersékningar fran 2006 och framat
dar data hamtats fran Business Source Premier, Scopus och Econlit. Rapporten redogor for
Porterhypotesen och ger en bild av vilken konsensus bland ekonomiska forskare som finns kring
miljopolitiska styrmedel och dess effekter. Huvudsakliga resultat &r att det inte finns vetenskapliga
bevis for att battre miljoprestanda inte kan ga hand i hand med positiv naringslivsutveckling. Studien
kommer aven fram till att hur styrmedlen &r utformade har betydelse, och att de som foreslas inom

ramen for Porterhypotesen ar de mest effektiva typerna av styrmedel. (Tillvaxtanalys, 2013)

En annan studie av relevans, aven den framtagen av Myndigheten for tillvéxtpolitiska utvarderingar och
analyser, ar Miljodriven naringslivsutveckling (2016). For denna studie anvandes jamviktsmodellen
SCGE STRAGO med dataunderlag fran SCB pa arbetsmarknadssstatistik (RAMS), foretagens ekonomi
(FEK) samt Miljorakenskaperna (MiR). Slutsatser fran denna studie &r att sjalvstandiga miljoforetag
har haft svarare att utvecklas i Sverige, jamfort med miljodriven verksamhet som ingar i koncerner,
samt att miljoforetagen har haft begrénsad betydelse for tillvaxt. Valfardsforluster av implementering
av miljopolitiska styrmedel i Sverige drabbar glesbygden fradmst, och storstéder allra minst. Studien
pekar pa att for att na utslappsminskningsmal kravs en 13 ganger sa hog koldioxidskatt &n 2010 ars

skatteniva, och annu hogre for transportsektorn. (Tillvaxtanalys, 2016)

En annan central studie angaende innovationstakt ar Are Ideas Getting Harder to Find? (2018),
forfattad av ekonomer vid Stanford University och MIT, kommer genom en rad féltstudier fram till att
det klassiska sattet, formulerat av Solow, att méta tillvéxt - genom antal forskare och deras produktivitet
— tyder pa att produktiviteten minskar. Den nodvéandiga exponentiella omstruktureringstakten galler

alltsa inte for produktivitet och innovation.

Nuvarande konsensus bland ekonomer &r saledes att det inte kan uteslutas att miljopolitiska styrmedel
kan bidra till att 6ka foretagens konkurrenskraft, och att det mest effektiva utformandet av styrmedel
ger foretagen stort spelrum att sjalva vidta atgarder. Dock finns det belagg for att tro att de atgarder som
kan implementeras behover vara alldeles for drastiska och saledes ge alltfor betydande forluster for att
na klimatmal. Manga resultat hanvisar till innovation och utvecklad produktionsteknologi for att kunna
na malen utan allt for betydande dodviktsforluster, men understryker samtidigt ett bradskande behov av

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

3.1 Data

Digitalisering ar ett problematiskt begrepp och samtidigt det mest centrala i uppsatsen. Hur begreppet
anvands och definieras inom ramen for detta arbete baseras pa det index som anvands i studien, vilket
gor ansprak pa att mata graden av digitalisering. Graden av digitalisering kan méatas pd manga olika
satt, och ett konsoliderat matt med alla tankbara bidragande faktorer inrdknade ar komplicerat att ta
fram. Idag arbetar ett flertal instanser, saval nationella, internationella som multilaterala, pa att utforma
rattvisande och sammanfattande digitaliseringsindex (SOU, 2016:89). Jag har valt att anvénda ett index

som matts for 28 olika lander framtaget av Europeiska kommissionen kallat DESI.

I dimensionerna som utgor det totala indexet ingar underdimensioner och en rad olika indikatorer som
paverkar det ssmmanvagda mattet av vardera av de fem faktorerna. Tillsammans utgor medelvardet av
varje dimension ett indexvarde, i vilket varje indikator véager olika tungt. Digitaliseringsmattet ar dels
ett samlat index for privata och offentliga verksamheter som redogdrs for i tabell 2 nedan, samt

privatpersoners tillgang till och anvandning av internet.

N\

Uppkoppling (25%)
eFast bredband, mobilt bredband, bredbandshastighet, priser fér bredband

\

Humankapital (25%)
eInternetanvandning, grundldggande och avancerade digitala fardigheter

|

Internetanvandning (15%)

ePrivatpersoners anvandning av innehall, kommunikation och transaktioner pa natet
|

Integrering av digital teknologi (20%)
eDigitalisering inom naringsliv och e-handel

4

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

Varfor jag finner ett helt index med flera dimensioner lampligt ar for att digitalisering i stor utstrackning
handlar om hur manniskor forhaller sig till digitala 16sningar, och i mindre man om tekniken i sig. Om

manniskor ar oférmogna att, eller inte vill, anvanda sig av de digitala l6sningarna, ar det mycket svart
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att implementera smarta, effektiviserande och resurssparande digitaliserade lI6sningar (Billogram,
2016). Att anvanda sig av detta index innebar dock att alla lander i mitt dataset® tillhor EU, vilket kan
vara ett problem da EU kan tidnkas ha overstatliga egenskaper som paverkar samtliga landers
forutsattningar och gor urvalet mindre representativt. Detta utesluter extrapolation av denna studie dver

utomeuropeiska lander.

Indexet &r relevant for denna studie da det tar hansyn till alla delar av samhéllet, som ar nodvandigt da
en digitaliseringsprocess inte endast handlar om tekniken utan dven om forhallningssétt till det digitala.
Digitalt forhallningssatt paverkas av uppkoppling, internetanvandning men aven av humankapital, da
bland andra OECD visar statistik (2014) pa att hogutbildade i genomsnitt anvander sig av internet i
hogre utstrackning an lagutbildade. Indexet mater i hog grad landers forutsattningar for digitalisering
(SOU, 2016), vilket darfor kan tankas fanga upp vissa enhetsspecifika egenskaper.

I denna studie anvands det sammanvagda indexvardet, som ligger mellan 0 och 1, for respektive ar. Ju
narmare ett varde pa 1 indexvardet antar desto mer digitaliserat berdknas ett land att vara. Jag har aven
valt att kontrollera for varje dimensions enskilda eventuella effekt, som jag jamfor med det totala
indexvardets effekt. 1 och med att indexvardet har raknats om fran ar till ar pa grund av utvérdering och
korrigering av bakomliggande indikatorer anvéander jag mig av berakningen fran 2017 pa aren 2014,
2015 och 2016 (Europeiska kommissionen, 2017). Utforlig upprékning av dimensioner,

underdimensioner och indikatorer finns i appendix.

Indexet avspeglar Sveriges digitaliseringsmal relativt val da samtliga dimensioner kan tankas
representera digitaliseringsmalen, vilket bekraftar uppfattningen kring indexets relevans. Sveriges
delmal om digital kompetens kan tankas representeras av humankapital i Europeiska kommissionens
digitaliseringsindex. Digital trygghet kan rdknas som en nationell sékerhetsangel&genhet och &r inte av
samma vikt i DESI-indexet, men kan ténkas till liten del representeras av dimensionen humankapital
med tanke pa att den kan innefatta medvetenhet om digitala risker. Digital innovation representeras av
bade humankapital och integrering av digital teknologi. Malet om digital ledning representeras av
dimensionen digitala offentliga tjanster, som dven Sveriges mal om digital infrastruktur kan tankas

innefattas av tillsammans med integrering av digital teknologi och uppkoppling.

Viktigt att ha med sig ar att indexets sammanvagning har stor paverkan pa det slutgiltiga vardet pa
digitaliseringsgraden. Detta kan innebéra problem med tanke pa att vissa indikatorer kan tankas vara av
storre vikt for denna studie, &n vad som anses vara av vikt av Europeiska Kommissionen for att mata
ett lands digitaliseringsgrad, samt att viktningen kan vara godtycklig eller missvisande. Ett stort
antagande i min studie &r att indexet kan fungera som en definition pa digitaliseringsgrad. Detta ar inte

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

! Se appendix for lista pa inkluderade lander.
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annat, index som grund. Sa lange viktningen halls konstant, och sa lange all data och sammanvégning
uppdateras vid eventuella andringar, sa kan anda Europeiska Kommissionens DESI-index utgora en bra
matning pa ett lands totala digitaliseringsprocess 6ver tid, och i synnerhet for att jamfora lander emellan
(SOU, 2016).

For att se hur digitalisering varierar med utsldpp och tillvaxt anvands tidsseriedata, som innefattar
utvecklingen fran 2014 till 2016. Under denna period har Sverige 6kat sin digitaliseringsgrad fran 0,61
till 0,66, och genomsnittligt har digitaliseringsgraden i vardera landet Okat med cirka 6
tiondelsdecimaler. Tidsspannet appliceras pa alla variabler som ingdr i studien; andel fornybara
energikallor till elektricitet, tillvaxt och utslépp. Tidsintervallet & dock kortare &n vad som vore
onskvart. Detta till f6ljd av att digitaliseringsindexet borjade métas forst 2014 och data pa bade utslapp
och tillvéxt for 2017 &ar for farskt for att anses sakerstalld (Varldsbanken, 2018). Detta ger en kort
paneldata.

Med tanke pa att resultaten endast galler for aren 2014 till 2016 riskeras den fulla effekten av de
forklarande variablerna pa den beroende inte synas i skattningen, pa grund av att de annu inte natt sin
fulla potential. Att ha ett sa kort tidsspann kan vara problematiskt, da det kan tankas finnas
fordrojningseffekter och dessutom vissa tidsenliga egenskaper som inte nddvéandigtvis ar gallande under

andra ar. Darfor bor resultaten fran denna studie inte anvandas i prognossyfte.

Det tillvaxtmatt som anvénds ar bruttonationalprodukt och ar hamtat fran Varldsbanken. Data pa utslapp
har hamtats fran Europeiska kommissionens utslappsmatning EDGAR med tanke pa att dar finns matt
i samma enhet for varje land i undersokningsurvalet. Det utslappsmatt som anvands &r ton koldioxid
per capita, vilket &r begransande i och med att det finns en rad andra potenta vaxthusgaser som jag ocksa
skulle kunna titta pa. Exempel ar metangas, kvaveoxid, hydroflourkarboner etc. Jag har valt att anvanda

CO2 ton per capita for att undvika paverkan fran ett lands befolkningsstorlek.

Kontrollvariabeln andel energi till elektricitet som genereras fran fornybara kéallor, anser jag relevant
med tanke pa att en insatsvara till digitaliseringsprocesser &r elektricitet. Om framstallningen av
elektricitet i sig bidrar till utslapp kan digitaliseringens effekt pa utslapp bero pa insatsvarans effekt pa
utslépp. Férnybara energikallor presenteras i huvudsak som vind- och solkraft samt solida biobranslen
(Eurostat, 2018).

En faktor som inte inkluderats, men ocksa kan tinkas ha relevans, ar demografisk aldersspridning.
OECD visar &ven i sina matningar av den digitala ekonomin (2014) att &ldre ménniskor anvéander
internet i lagre utstrdckning an yngre generationer. Det har &ven visats (SOU 2011:05) att manniskan
med aldern forlorar kognitiv formaga, och férmagan att anpassa sig till exempelvis ny teknologi.
Saledes kan det tankas att en vaxande aldrande befolkning kan forsvaga forutsattningar for och fordroja
en strukturomvandling. Detta har alltsa inte inkluderats som variabel i denna studies regressioner, annat

an inbakat i andra indikatorer i Europeiska kommissionens digitaliseringsindex.
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Den ovan presenterade datan & sammanstalld i en kort paneldata. Paneldatemetoder gor att OVB — bias
fran undangdmda faktorer — fran variabler som &r konstanta éver tid men varierar mellan lander kan
elimineras, vilket gor denna uppstéllning av data lamplig for studien. Grad av digitalisering varierar
over tid i varje land, men kanske inte tillrackligt med tanke pa att matningarna endast ar for tre pa
varandra foljande ar. Indikatorerna innefattar i viss man olika landsspecifika utgangspunkter, vilket
aven Oppnar for att poolad regression kan vara gangbart. Svagheten med studien &r just att datasetet
bestar av en sa kort panel da det skulle kravas manga ar for att studera effekten av digitaliseringen pa
utslédppen. Vidare svagheter med studien &r att den ar relativt generell och inkluderar en stor mangd
indikatorer i viktade index som inte nédvéndigtvis &r rattvisande och representativa for vad de forsoker

mata.
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3.2 Metod

Arbetet ar i form av en empirisk uppsats baserad pé regressionsanalys pa paneldata om 3 ar och 28 olika
lander. Paneldata, &ven kallad longitudinell data, innebar att samma enheter observeras éver tid (Stock
och Watson, 2011). Metoder for undersokningen ar poolad regression, baserad pa minsta kvadrat-
antaganden samt panelregression med fixa effekter for att jamfora estimaten. Att anvanda bade fixa
effekter och poolad OLS regression &r vanligt i forskning i och med att andringen i datarestriktioner
som varje angreppssatt innebdr kan ge anvéandbara indikationer. Vidare testning och jamférelser av

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

Vilken ekonometrisk metod och specifikation som ar bast Iampad for studien beror pa saval antaganden
om som ké&nda egenskaper hos datan (Bartels, 2009). Nedan redogdrs for datans kédnda egenskaper, samt
de antaganden jag gor som kan géra saval huvudspecifikation som de alternativa specifikationerna ratt-
och/eller missvisande. Gemensamt for alla specifikationer &r att den beroende variabeln Y dr utslapp
och forklarande variabler X; ar tillvaxt och X; &r digitalisering. Enhetsvariabeln i paneldatasetet ar land,

och tidsvariabeln ar:

i=land 1, ...., land 28. N = 28.

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

For att paneldatametoden ska ge konsistenta och unbiased estimat behdver vissa antaganden vara
uppfyllda. Ett av antagandena for multipel regression handlar om multikollinearitet. Tillvaxt och
digitalisering visade en estimerad korrelationskoefficient pa 0,227, statistiskt signifikant pa 5%-nivan.
Detta raknar jag som en for 1ag korrelation for att gora estimaten gravt missvisande, och antar att

digitalisering ar en for modellen exogen variabel .2

Data behdver dven ha lika fordelning och bér inte ha for stor varians (Stock och Watson, 2011). Genom
att gora histogram av varje variabel visas respektive variabels férdelning. Bade BNP och CO2 per capita
uppvisade skeva fordelningar samt stora varianser.® Darfor anvander jag istallet den naturliga
logaritmen av dess varden, och uppnar saledes normalfordelning for samtliga variabler i datasetet och

gor metoden till en log-linjér funktion.
Beroende variabel Y = In(Y)

Oberoende variabel X1 = In(X1)

2 Se appendix for redogorelse.
3 Se appendix for histogram fore och efter logaritmering.
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3.2.1 Huvudspecifikation

Det finns anledning att tro att det finns variabler som varierar mellan lander men varierar lite eller inte
alls 6ver tid, som kan orsaka OVB-problem i regressionen. Sadana faktorer skulle kunna vara attityder,
kultur och forhallningssatt till digitalisering och langsiktiga beteendeférandringar till foljd av
omstrukturerade samhallen. Detta ar delvis inrdknat i modellen i de indikatorer som ingar i var

digitaliseringsdimension, men fordrojningseffekter kan tankas foreligga.

Jag antar att regressorerna ar saval tids- som landspecifika variabler, alltsa att de varierar bade éver ar
och mellan lander. Dock har jag en kort panel och vill behalla sd mycket variation jag kan for att ge
tillracklig information at ekvationerna att rakna pa. Med tanke pa de restriktioner i variation som en
kort panel innebér, kan fixa effekter for varje land tankas ge for lite variation. Anda kan interceptet, o,
tankas korrelera med regressorerna da olika lander kan ha olika forutsattningar och utgangspunkter som
paverkar grad av digitalisering och tillvéxt. Fixa effekter kan isolera sambandet med hansyn till 6vriga
icke observerbara skillnader. Darfor vill jag tillata varierande intercept i regressioner med fixa effekter,
och jamféra med poolad OLS-regression. Modellen for poolad OLS-regression specificeras enligt
nedan.

(1) In(Yi) = o + B In(Xair) + eit

(2) In(Yi)= o + B1 In(X1ir) + B2 Xait + €it

Det kan tankas finnas EU-gemensamma eller andra tidstypiska egenskaper for samtliga nationer som
varierar gver tid men inte inom varje land. | och med att vi lever i en globaliserad vérld kan det tdnkas
finnas effekter som &r landsoberoende, och andras over tid. | synnerhet for lander som alla ingar i en
multilateral organisation som kan innebdra gemensamma forandringar for samtliga lander. Dessutom
ar bade tillvaxt och digitalisering processer som kan tankas influeras till stor del av globala tendenser.
Darfor kompletteras huvudspecifikationen med regression med fixa effekter av ekvationer specifierade
nedan, med dummyvariabler for artal. Icke observerbar heterogenitet — skillnader — mellan lander
innefattas i o, och trots att o kan korrelera med de forklarande variablerna tillvéxt och digitalisering
ger specifikationen konsistenta estimat pa koefficienter (Bartels, 2009).

i = Enhetsnotationen i innefattar heterogenitet mellan lander.
= Tidsnotationen t innefattar heterogenitet fran ar till ar.
(3) In(Yit) = ati + 1 In(Xuir) + €it
(@) In(Yi)= it + P1 In(Xait) + €it
(5) In(Yi)= i + B1 In(Xuit) + B2 Xait + €it

(6) In(Yi)= it + P1 In(Xuir) + P2 Xait + €it
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3.2.2  Alternativ specifikation

Studien kommer dven att kontrollera for varje dimension inom total digitalisering som enskilda
forklarande variabler, for att underséka huruvida ndgon del har mer betydande effekt &n nagon annan,
eller egen direkt korrelation. Detta gérs med multipel regression, dér variabler X4 — Xg representerar

digitaliseringsindexets fem dimensioner.
(M) In(Yi)= o + B2 In(X1i) + &
(8) In(Yi))= i + B1 In(Xait) + P2 Xait + P Xsit + Pa Xait + Bs Xsit + Bs Xeit + Br Xrie + Ps Xait + €

(9) In(Yi)= ot + Br In(Xuit) + B2 Xait + Bs Xait + Ba Xait + Bs Xsit + Bo Xeit + P7 Xzit + Ps Xeit + €it

3.3 Hypoteser

Sa lange ett positivt samband finns mellan utslapp och tillvaxt finns incitament till att 6ka utslapp. Om
det daremot finns en faktor som minskar det sambandet och minskar utslapp, finns det anledning att
understryka och uppmuntra den faktorn. En faktor som tros kunna ha en sadan effekt ar digitalisering.

Den multipla log-linjéra regressionsfunktionen kommer saledes vara pa nedan form:
In(CO2percapitair) = a + B2 * IN(BNPi) + B2 * DESI;: + Bz * andel fornybar el
Hypoteserna ar:
B1> 0 och B2<0

Alltsd att nar tillvaxt okar, okar utslapp, och om digitalisering okar minskar utslapp.
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4 Resultat

4.1 Konstruktion av variabler och tolkning av koefficienter

Med tanke pa att jag anvander den naturliga logaritmen av tva av mina variabler, bade den beroende

och den forklarande variabeln BNP, sa tolkas koefficienterna som procentuella férandringar hos den

beroende variabeln. En hypotetisk effekt av BNP pd CO2 per capita tolkas alltsa som att 1% okning i

BNP ger 0,5% 6kning i CO2 per capita, om koefficientens vérde estimerats till 0,5.

Resterande variabelvdrden ar naturligt normalfordelade med mindre varians och har darfor inte

logaritmerats. Koefficientestimaten tolkas saledes som att 1 enhets okning i digitaliseringsindexpoéng

ger 5% minskning i utslapp for ett exempelestimat pa -0,05. Digitaliseringsindexpoang har éversatts

fran decimaltal till heltal for att underlatta tolkning. En enhets 6kning avser darfér en okning fran

exempelvis 66 till 67, vilka representerar DESI-poang pa 0,66 till 0,67.

Tolkning av B1: %Autslépp = B1 %ABNP

Tolkning av B2: %Autslapp = (100B2) Adigitalisering

4.2 Tabell med deskriptiv statistik

Variabel Obs Medelvarde | 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
Internetanvéndning 84 6.806 1.496 2.891 10.302
Integrering av digital 84 6.446 2.049 2.872 11.151
teknologi

Digitala offentliga tjanster | 84 7.300 2.471 2.690 12.117
Digitaliseringspoang 84 46.786 10.069 26 67
Andel el fran fornybara 84 28.035 17.998 3.3 72.6
energikallor

Tabell 3: Deskriptiv statistik.
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4.3 Resultat huvudspecifikation

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

presenterades i avsnitt 3.2.1.

(1) (2) 3) (4) (5) (6)
INCO2pcap InCO2pcap InCO2pcap InCO2pcap InCO2pcap InCO2pcap
In_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)

Fornybar 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)

Digitaliseringspoang 0.014™ 0.009™" 0.006"
(0.005) (0.002) (0.003)
N 84 84 84 84 84 84
R2 0.137 0.277 0.057 0.420 0.39 0.44
R?justerad 0.116 0.25 0.033 0.390 0.367 0.404
Fix land NEJ NEJ JA JA JA JA
Tidsdummies NEJ NEJ NEJ JA NEJ JA

Standardfel inom parentes

“"p<0.10, " p<0.05 " p<0.01

Tabell 4: Estimat fran huvudregressioner (1), (2), (3), (4), (5) och (6).

Fullkomligt statistiskt signifikanta resultat pa 1%-nivan genererades for effekten av tillvéaxt pa utslapp
i regressioner med fixa effekter for bade lander och tid (4) och (6), som dessutom uppvisade liknande
skattningar om 0,284 respektive 0,241. Dessa estimat innebdr att nd&r BNP 0kar med 1% okar utslapp
per capita med i genomsnitt cirka 0,28% respektive cirka 0,24%. BNP &r dessutom ett matt som
forvantas konstant oka dver tid, i enlighet med centralbankers mal, sa dven marginella effekter under
en langre tid adderas ihop till markbara effekter pa langre sikt. Alltsa ar estimatet for BNP bade

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

I regression (2), (5) och (6) utékades modellen med annu en forklarande variabel; digitaliseringspoéng
som star for total digitaliseringsgrad. Estimaten &r statistiskt signifikanta pa 1%-nivan i (2) och (5),
samt pa 10%-nivan i (6). Koefficienten tolkas som att nar digitaliseringspoang 6kar med en enhet 6kar
koldioxidutslapp 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 &r nagot oprecist. Nar digitaliseringsgrad
inkluderas forsvagas sambandet mellan utslapp och tillvéxt marginellt, dock skattas digitaliseringsgrads

koefficient vara positiv, vilken forvantades negativ.

Andel el fran fornybara energikallor visades ha en negativ inverkan pa utslapp, pa 5% signifikansniva
i samtliga regressioner med undantag for (3) dar ett negativt estimat skattades, men utan signifikans.

Effekten estimeras till att en procentenhets dkning i andel fornybar energi implicerar en genomsnittlig
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minskning pa cirka 0,8% — 1,3% i utslapp per capita. Vid inkluderandet av denna kontrollvariabel
stérktes dven det positiva sambandet mellan tillvéxt och utsl&pp, samt det positiva sambandet mellan
digitalisering och utslapp.* Detta innebar att informationen fran denna variabel till viss del drev

estimaten for saval tillvaxt som digitalisering i regressioner utan den.

Ett F-test visade att det ar 0% (F=0,0000) risk att jag felaktigt forkastar nollhypotesen om att total
digitalisering eller BNP inte har en effekt pa utslapp. F-test gav aven att det finns en 0,002% risk att jag
felaktigt forkastar hypotesen om att de forklarande variablerna har en effekt skild fran 0 i de poolade

regressionerna (1) och (2).

Forklaringsgraden R? ar genomgaende relativt lag, lagst i (1) pa 0,137 och hogst i (6) pa 0,44, med ett
avvikande lagt resultat for (3) dar regressorerna endast kan forklara 0,057% av variationen i den
beroende variabeln. Justerad R? tar hansyn till antal variabler i modellen och rensar saledes den Gkade
forklaringsgrad som foljer av att endast inkludera fler forklarande variabler. | modellen berdknas de
justerade forklaringsgraderna forklara cirka 0,12 — 0,4% av variationen i utslapp, med undantag for
regression (3) med justerad R? pa cirka 0,03. Dock kan forklaringsgraden, i synnerhet i den poolade
regressionen (1) som inte tar hansyn till heterogenitet, ocksa bero pa att variation som beror pa annat

an de forklarande variablerna bidrar till att forklara effekten.

Med tanke pa att landerna under perioden for undersokningen har okat sin digitaliseringsgrad i
genomsnitt med cirka 6 enheter, antyder estimaten att digitaliseringen i ett land 6kade koldioxidutslapp
per capita genomsnittligt med cirka 0,6% - 1,4% 6 ganger om under perioden 2014 — 2016. Om detta
samband foreligger konstant dver tid i all lander kan effekten adderas ihop till markbara, ekonomiskt
signifikanta, effekter pa langre sikt.

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

| det har avsnittet presenteras resultat fran den alternativa specifikationen, som redogjordes for i avsnitt
3.2.2. | dessa regressioner undersoks vardera dimensions potentiella egna korrelation med utslappen,

vars resultat redovisas i nedan tabell.

(7) (8) (9)
INCO2pcap INCO2pcap InCO2pcap
In_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)
Internetanvéandning -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 tjanster 0.029 0.005 0.01
(0.031) (0.007) (0.007)
Fornybar energi -0.007"™" -0.012™ -0.013™
(0.002) (0.004) (0.004)
N 84 84 84
R? 0.529 0.463 0.493
R?justerad 0.485 0.413 0.432
Fixa effekter land NEJ JA JA
Fixa effekter tid NEJ NEJ JA

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

Med undantag for regression (7) uppvisas positiva koefficienter for sambandet mellan tillvaxt och
utslapp, men det ar statistiskt signifikant pa 5% signifikansniva endast i (9), dar korrelationen estimeras
till att 1% Okning i BNP ger 0,18% 06kning i utslapp per capita. En skattning som varierar genomsnittligt
med cirka 0,09%.

Dessutom estimerades dimensionerna uppkoppling samt integrering av digital teknologi ha statistiskt
signifikanta, pa 5% signifikansniva, sma positiva direkta samband med utslapp i regressioner (8) och
(9). Skattningarna implicerar en genomsnittlig koldioxidutslappsokning per capita pa cirka 1,7% (8)
respektive cirka 1,5% (9) av en enhets 6kad uppkopplingsgrad. En enhets tkad grad av integrering av
digital teknologi estimeras ¢ka ton koldioxidutsldpp per capita genomsnittligt med cirka 1,4% (8)

respektive 1,3% (9) med en genomsnittlig variation pa cirka 0,6%.
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Den poolade regressionen (7) genererade avvikande resultat jamfort med regressioner med fixa effekter,
exempelvis i att skatta negativa koefficienter for variabler som resterande regressioner skattat positiva.
Ett F-test gav att det ar 0% risk att jag felaktigt forkastar hypotesen om att ndgon av variablerna har en
effekt pa utslapp som &r skild fran 0 i regressionerna med fixa effekter (8) och (9), och 0,0005% risk att
jag felaktigt forkastar hypotesen om effekt skild fran 0 i den poolade regressionen (7).

De anpassade forklaringsgraderna for regressionerna innebér att variablerna i modellen kan forklara
cirka 0,41 — 0,49% av variationen i koldioxidutslapp per capita. Detta vittnar om att de forklarande
variablerna inte kan forklara hela variationen i utslapp, och att den poolade regressionen med hdgst

forklaringsgrad ar trolig att innefatta undangdmda variabler som okar forklaringsgraden.

Resultat fran dessa regressioner motsager delen i studiens hypotes om att digitaliseringens dimensioner
skulle ha negativ korrelation med utsl&pp, belyser vidare andel férnybar 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 utgors av dimensioner som
ensamma har ett starkare eget samband med utslapp. Den alternativa specifikationen bidrar saledes till
att utréna vilka faktorer som kan ha drivit korrelationen mellan total digitalisering och utslapp i

huvudspecifikationen.
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5 Analys

Det finns stor sannolikhet att undersékningens korta tidsspann inte visar den verkliga effekten, da
attityder, kultur och forhallningssatt, som ar del av digitaliseringsprocessen, ar faktorer som kan ha
tidsfordrojd effekt. Det tar tid att andra forhallningssatt, vilket r troligt att folja av den aktuella digitala
omstruktureringen. Alltsa finns stor sannolikhet att digitaliseringens effekt pa sambandet mellan utslapp
och tillvaxt inte kan bedomas i full utstrackning med tanke pa att tidsfordrojning (lag) effekt kan
foreligga. Koefficienterna for digitaliseringsgrad kan dven anses osékra med tanke pa att det stora

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

Samtliga regressioner har relativt ldga forklaringsgrader, men nagot hogre i den alternativa
specifikationen vilket kan bero pa att antal forklarande variabler ar hogre dar. Detta kan &ven bero pa
att risken med att anvanda fixa effekter, i synnerhet i detta fall med en kort panel, &r att variationen som
finns kvar inte &r tillracklig for att forklara hur utslapp varierar med de forklarande variablerna. Att
forklaringsgraderna inte ar hogre ar inte forvanande, med tanke pa att det & mycket troligt att utslapp
beror pd manga andra faktorer dn endast de forklarande variablerna i denna modell. Styrkan hos de
poolade regressionerna &r att mellanvariation behalls och ger mycket information till ekvationerna for
att forklara effekter. Dock medfor detta stor risk i och med att I&nderna i urvalet har en stor bredd olika
ekonomiska, politiska och kulturella forutsattningar och utgangspunkter.

Med resultaten i hand beddmer jag att det finns stora risker i att undangémda variabler kan driva
estimaten i de poolade regressionerna, vilket i sadant fall kan ogiltigforklara spekulation baserat pa
resultaten genererade darur. Detta baserar jag dels pa att resultaten fran den poolade regressionen skiljer
sig avsevart fran regressionerna med fixa effekter, stundtals dven med skattningens riktning.
Tillsammans med att de poolade regressionerna stundtals hade svarighet i att fa statistisk signifikans
beddmer jag dessa mindre troliga an regressionerna med fixa effekter. De poolade regressionerna
antyddes dessutom av F-test I6pa hdgre, om an valdigt 1aga, risker att generera felaktiga estimat. De fa
signifikanta estimaten genererade ur de poolade regressionerna uppfattar jag troligen drivs till viss eller
stor del av undangdmda variabler, och det finns en misstanke att digitalisering i den specifikationen kan

korrelera med feltermen.

Vid inkluderande av fixa effekter &ven for tid kontrolleras for icke-observerbara variabler som &r samma
over samtliga lander men varierar 6ver tid. Resultat fran dessa regressioner gav statistiskt signifikanta
resultat i hogre utstrdckning an fixa effekter endast for lander. Det kan tdnkas att de forklarande
variablerna i hog grad &r tidsspecifika och paverkas mer av globala tidstypiska tendenser, alternativt
EU-typiska tendenser, snarare an enhetsspecifika egenskaper, som anda till viss del fangas upp i
digitaliseringsindexet indikatorer. Specifikationen jag anser mest trolig ar regression med fixa effekter
for saval tid som enheter. Denna uppfattning baserar jag pa att dessa regressioner genererade estimat

med genomgaende 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 hansyn till. Dessutom genererade
regression (3) med endast fixa enhetseffekter gravt avvikande resultat vilket far mig att ifragasétta den
specifikationen. Darfor utgar vidare analys och diskussion kring resultaten fran regressioner (6) och (9).

For att fullkomligt kunna lita pa resultaten skulle dock en langre paneldata behdvas, samt eventuellt att
radata pa alla indikatorer som utgor digitaliseringsindexet inrdknas i regressionen for att undvika bias
fran godtycklig viktning. Det studien kan séga ar att digitaliseringen antyds ha en liten forsvagande
inverkan pa samvariationen mellan koldioxidutslapp och BNP. Vidare pekar studien pa att
digitaliseringens péverkan pa utslappen ar positiv, i en skattning om att en enhets 6kad grad av
digitalisering medftér genomsnittligt cirka 0,6% 0kning av koldioxidutsl&pp per capita. Detta innebar
att sambandet mellan utslapp och tillvéxt kan till viss del ha drivits av faktorer innefattade av Europeiska
Kommissionens DESI-Index.

Att dimensionen uppkoppling visade en positiv korrelation med utslapp kan bero pa att dér innefattas
indikatorer om digital infrastruktur, sasom bredbandsuppkoppling. F&ér uppbyggnad av en sadan
infrastruktur kan det tankas behdvas material och transport, som i sig medfor utslapp. Saledes kan det
tankas att denna dimension pa langre sikt, nar ett land tagit sig forbi dvergangen till en digital

infrastruktur, inte nddvandigtvis bibehaller sitt positiva samband med utslapp.

Aven dimensionen integrering av digital teknologi uppvisade en positiv korrelation med utslapp. Denna
innefattas av underdimensioner foretagsdigitalisering och e-handel, dér foretagsdigitalisering kan
innefatta resurseffektivisering inom féretag och e-handel forséljning via nétet. Forséljning via nétet kan
vara bade tjanster och varor. | fall av varuférsaljning via nétet kan det tankas att transporter och

forpackning krédvs for leverans samt att tillverkning av produkter kan tdnkas medfora utslapp i sig.

En egenskap som undersokningen antyder kan paverka ett lands forutsattningar att genom digitalisering
forsvaga samband mellan utslépp och tillvaxt ar andel fornybar el som anvénds i landet. Vid regression
bade med och utan fixa effekter visades att nar variabeln andel el fran fornybara energikallor var
undangdmd visades ett svagare samband mellan tillvaxt och utslapp. Detta 6ppnar for diskussion kring
vilka ytterligare variabler som undangémda paverkar estimaten. Vidare faktorer som kan paverka
sadana forutsattningar kan exempelvis vara traditioner kring utslapp, demografiska egenskaper, vad

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

Det positiva sambandet mellan tillvaxt och utslapp som undersékningen visar finns kan bekréafta empiri
och tidigare studier som visar att det finns en forestallning om att lagre utslapp betyder lagre tillvéxt.
Trots att ett positivt samband mellan utslédpp och tillvéxt bekréftas inom denna studies urval, &r det
betydligt svagare an vad som illustrerades foreligga pa global niva av Skogsindustrierna (2017) i figur
1 som matte perioden 1980 — 2015. Sambandet skattas av denna studie, for de 28 EU-landerna under
perioden 2014 — 2016, innebdra att en dkning av 1% i BNP medfér en genomsnittlig 6kning av

koldioxidutslapp per capita pa cirka 0,2%. Aven fast digitaliseringen visas marginellt forsvaga det
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sambandet pekar inte det nddvandigtvis pa minskande incitament till utslappsgenererande verksamhet.
Forsvagandet beror troligtvis snarare pa att indikatorer inom digitaliseringsindex har en positiv
korrelation med utslapp och till viss del drev sambandet som visades starkare nar digitalisering inte var

inkluderad i modellen.

Det kan ocksa tankas att digitaliserade lander idag flyttar utslappsgenererande produktion till andra
lander och darmed lagger ut sitt miljoavtryck till ett annat land som inte syns i koldioxidmétningarna
som anvands i denna undersokning. Kanske kan detta vara en mojlig orsak till att samvariationen mellan
utslapp och tillvaxt pa global niva ar sa pass mycket starkare an inom EU. Det kan ocksa bero pa att
matt pa utslapp och tillvaxt skiljer sig samt att tidsspannet ar fran 1980 - 2015, medan vi inom denna
studies tidsspann har kommit langre i processer som kan ténkas ha forsvagat sambandet. Det &r inte
omgjligt att den flackare koldioxidkurva som uppvisats de senaste tre aren kanske inte hade

astadkommits utan mer och mer digitaliserade samhallen.
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6 Diskussion och slutsatser

Studien bekraftar att ett positivt samband foreligger mellan utslapp och tillvaxt, ett samband jag kallar
dodsdomt. Dodsdémt, for att sadan evidens skapar forodande ekonomiska incitament. Digitalisering
uppmuntras med en rad olika atgarder, men har andra huvudsakliga effekter &n klimatmassiga. Anda
vill regeringen anvénda digitaliseringen som instrument for att sanka utslapp, vilket inte & en mojlighet
som gar att faststalla i denna studie som istéllet antyder att digitalisering medfor 6kade utslapp.
Tidsfordrojd utslappsminskningseffekt av innovationsstimulans kan vara majlig, men med tanke pa att
innovationstakt visats langsam i en tidigare studie kan det vara lampligt med forandrad statlig

intervenering for att se till att den digitala omstéllningen kan betyda &ven grén omstallning.

For att na klimatmal behéver policyatgarder enligt tidigare studier vara s pass drastiska att de kan
utgora betydande forluster, i synnerhet utanfor storstader. Saledes kan snedvridning och andring av
incitament pa mer subtila vis vara ett alternativ, som dessutom visats effektivt som styrmedel i forskning
om bade Porterhypotesen och Nudging. Dock kan nudging-atgarder tankas for subtila for att ge
nodvandig effekt, och kan darfér behdva kombineras med traditionella styrmedel. Risk finns dock att
ekonomisk tillvaxt paverkas negativt av styrmedel som gynnar miljoforetag, med tanke pa att
miljoforetag visats ha valdigt liten inverkan pa tillvaxt i rapporten Miljodriven Naringslivsutveckling.

Det ar inte omojligt att miljopolitiska styrmedel dkar foretagens konkurrenskraft, och alltsa kan minska
utslappen utan att minska tillvaxten. Darfor kan atgarder anda vara lampligt med viss forsiktighet, i
syfte att uppna paretoeffektiva marknader med priser som tar hansyn till samhallets kostnad. Det vore
fordelaktigt att testa och utvérdera kontextberoende styrmedel i mindre skala for att sakerstalla att de
dels har effekt och dels inte innebéar for stora forluster, for att de ska kunna bistd i att uppna
valfardsoptimal jamvikt. Den mest gynnsamma typen av styrmedel enligt nudging-teorin ger agenter
frihet att sjalva tillampa atgarder. For att styrmedel ska ge s kallad Portereffekt inom ramen for
Porterhypotesen behdver de anpassas efter marknaden, vara politiskt svarrubbade for att avkastning inte
ska riskeras osaker vid politiskt skifte, och flexibla. D&rfor kan Sveriges klimatpolitiska ramverk, som

ar politiskt svarrubbat, tankas vara ett bra komplement till styrmedel som ger flexibilitet.

Istallet for en drastisk skattesats med stor dodviktsforlust skulle verksamheter som nudging-atgard
frivilligt kunna ans6ka om en miljoméarkning som visar huruvida produktionen har lag miljobelastning.
Elcertifikat finns idag, vilket amnar 6ka incitament till att bade producera och konsumera gron energi.
Liknande certifikat skulle kunna inforas for all typ av verksamhet for att 0ka transparensen kring
produktionens och dess insatsvarors miljoavtryck, och saledes 6ka miljéforetagens konkurrenskraft. Pa
sa vis skulle agenten konfronteras av implikationer av sitt beteende, utan att sjalv behdva gora
efterforskning, vilket kan svara pa det problem som av Porter och van der Linde anses vara ett av de

storsta med miljoforstorings externa effekter — att agentens beteende inte ger direkt aterkoppling.
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Risken som finns for att digitaliseringens mojligheter till sdnkta utslapp inte tillvaratas och till och med
medfor okade utslapp, som konstaterats i rapporten Digitalisering for hallbar konsumtion, ar i fall da
digitalisering inte kompletteras med miljopolitiska atgarder. Min studie pekar pa att risken ar realiserad,
for saval total digitaliseringsgrad som dimensionerna integrering av digital teknologi och uppkoppling.
De positiva estimaten kan dock till viss eller stor del bero pa att fordréjningseffekter inte inkluderas i
studien, eller att de drivs av utslapp till foljd uppbyggnad av ny infrastruktur samt transporter och

material i relation till det.

Bade tidigare studier och denna pastar att en digital revolution behdver kompletteras med miljopolitiska
atgarder for att tillvarata mojligheter att genom digitalisering driva gron strukturomvandling.
Exempelvis kan den sénkta digitalmomsen for nyhetsmedia inforas, som kravstéllts av publicister, for
att uppmuntra digitalisering, men inte utan att kompletteras av reglering som sakerstaller att energin till

verksamheterna genereras fornybart.
6.1 Uppslag for framtida studier

For framtida studier kravs att de nya digitaliseringsmatt som framtagits fortsatter att matas arligen for
att studera forandring 6ver tid, da det kan tankas finnas diverse tidsfordrojningseffekter som inte kan
bekréftas i en kort panel. En langre panel skulle darfor vara till stor hjalp.

En undersokning Over flera l1ander &n europeiska skulle kunna utgdra en béttre uppfattning om
digitaliseringens inverkan. Dock kan en konsensus kring ett universellt matt pa global niva dven som
bast vara godtycklig, med tanke pa den komplexitet i struktur som en digitaliseringsprocess innebar.
Saledes vore det av vikt for framtida studier att anvanda sig av flera matt pa digitalisering, exempelvis
ICT Development Index framtaget av FN-organet Internationella Teleunionen eller Network Readiness
Index framtaget av World Economic Forum, for att bidra till en mer robust uppfattning kring
digitaliseringens inverkan. Att anvanda radata for varje indikator som ingar i ett digitaliseringsindex
skulle ocksa kunna generera mer representativa estimat, med tanke pa att det finns chanser att nagra

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

Vidare skulle det vara intressant med studier som inkluderar flera véxthusgaser an endast koldioxid.
Den beroende variabeln skulle kunna vara olika utslappstyper, samt representera en grupp véxthusgaser.
Exempel 4r metangas, kvaveoxid, hydroflourkarboner etcetera. Aven andra typer av miljéavtryck som
beroende variabel vore intressant att titta pa, exempelvis avfall i form av plaster, metaller eller
vattenanvandning. Alternativa matt pa tillvaxt, exempelvis BNP per capita, skulle vidare kunna bidra

till att ge en mer saker uppfattning kring forhallandena.

Studien Oppnar for att vidare undersoka vilka landspecifika egenskaper som hjélper eller stjalper
digitaliseringens effekt pa utslapp och samvariationen mellan tillvaxt och utslapp. Studier som

undersoker korrelation med demografisk spridning och ytterligare kontrollvariabler kan behdva
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inkluderas, exempelvis andel aldrande befolkning. En annan intressant variabel vore en dummyvariabel

for om landet har ett klimatpolitiskt ramverk eller inte.

Kanske skulle mer réttvisande resultat kunna félja av att avgrénsa en liknande studie som denna till en
sektor, exempelvis branschspecifikt, foretagsspecifikt, kommunspecifikt och s& vidare. Detta skulle
krava data pa digitalisering, tillvaxt och miljoavtryck inom varje kommun, bransch, foretag etcetera,
vilket &r en utmaning i sig. | synnerhet vore det problematiskt att isolera utslappsmatningar till en
kommun, men om majligt skulle sddan data kunna anvandas till att studera och utvardera effekten av
styrmedel. Istallet kan en difference-in-difference studie av tva lander utforas med mer enkelhet, dar en
atgard vidtagits i den ena och inte i den andra. | synnerhet vore difference-in-difference vardefull i och
med att denna studie inte kan faststalla hur utvecklingen hade sett ut utan digitaliseringens omstéllning
och skulle darfor kunna bidra till ett resonemang kring kausalitet.

Det kan dven vara av vikt att djupare undersoka de dimensioner som i denna studie uppvisade ett direkt
samband med utslapp; integrering av digital teknologi och uppkoppling. En sadan studie kan inkludera
radata pa varje indikator inom underdimensionerna, med resterande digitaliseringsdimensioner som
kontrollvariabler. Detta skulle kunna bidra med att utréna vilka indikatorer som driver det positiva

sambandet med utslapp.
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6.2 Sammanfattning

Sammanfattningsvis antyder studien genom paneldateregression att samvariationen mellan utslapp och
tillvaxt, som skattas till att nar BNP 6kar med 1% o¢kar ton koldioxidutslépp per capita genomsnittligt
med cirka 0,2%, forsvagas marginellt av digitalisering. Forsvagandet pekar dock inte nédvandigtvis pa
att digitalisering minskar incitament till utslapp. Studien antyder istallet att digitalisering har en positiv
korrelation med utslapp, som skattas till att 6ka koldioxidutslapp per capita med i genomsnitt cirka

0,6% av en enhets 6kning i digitaliseringsgrad.

Digitaliseringen kan inte sékerstéllas vara ett medel for att na utslappsminskningsmal, men det &r inte
omojligt att digitalisering inte kan vara ett medel for att minska utsldpp i framtiden.
Fordrojningseffekter kan namligen foreligga, och det kan téankas att miljopolitiska atgarder kan paverka
utfallet. Sddana atgarder bor enligt tidigare studier och ekonomisk teori vara bade i form av traditionella
styrmedel och i form av nudging. Uppkoppling och integrering av digital teknologi ar faktorer som
studien antyder har en direkt positiv korrelation med utslapp och kan darfér med fordel studeras vidare

for att potentiellt angripas miljopolitiskt.

Vidare ar det inte sékert att DESI-Index ar ett representativt matt pa digitalisering, och darfor kan
liknande studier med fordel utféras med alternativa digitaliseringsmatt. Tidigare utredningar indikerar
att diverse forutsattningar runtomkring kan mojliggoéra att digitalisering har utslappsminskande effekt,
och denna studie visar att andel el fran fornybara energikallor har en sadan inverkan. Saledes vore det
av vikt att studera vidare landspecifika egenskaper som kan paverka, exemplifierade i 6.1 Uppslag for
framtida studier.

31



7 Referenser

Tabell — och figurférteckning

Figur 1: Global samvariation mellan ekonomisk tillvaxt och koldioxidutslapp, vénligen tillhandahéllen

AV MAtS KINNWaATD ... e s.4

Tabell 1: Processer genom vilka digitalisering kan minska utslapp, exempel fran Digitalisering for
hAIIDAr KONSUMEION ... ...t s.10

Tabell 2: DESI-Index fem dimensioner, dess viktade procentuella betydelse och underdimensioner..s.12

Tabell 3: DesKriptiv Statistik ........oeiriie it e s.19
Tabell 4: Estimat fran huvudregressioner (1), (2), (3), (4), (5) 0ch (6) .........covvviviiiiieeiene, .20
Tabell 5: Estimat fran alternativa regressioner (7), (8) och (9) ....cvviiiiiiiiii e, .22
Tabell 6: KOrrelationSMatris ..........oiuiniii e 5.36
Tabell 7: Resultat av regressioner i huvudspecifikation med och utan andel férnybar energi........ s. 37

Tabell 8: Resultat av regressioner i alternativ specifikation med och utan andel férnybar energi.... s. 37

Figurer: Histogram BNP, CO2 per capita, In_BNP, In_CO2percapita ...............cooevvvrerinenannnn. $.36

32



Kallférteckning

Ahlgvist, C., Bergman, C., Bergman, S., Bowallius, P., Bernfalk-Karlsson, M., Blide, E., Bratt, A.,
Burman, E., Enstrom, A., Falk, A., Grinthal, R., Hamrin, L., Hedenstrom, L., Hillblom, M., Isberg, E.,
Johansson-Flyckt, M., Frisk, C., Hedbjork, V., Horling, A., Ingvarsson, A., Karén, F., Lindberg, A.,
Lindeberg, H., Nordstrom, D., Petterson, B.T., Rehnquist, P., Rothsten, M., Melinder, M., Néslund, J.,
Néslund, K., Sandhammar, K., Samuelsson, L.K., Sjogren, L., Svanberg, V., Wennberg, J., Wolodarski,
P., (2018).’Regeringen passiv nar andra lander sanker digitalmomsen” (2018-05-04), DN Debatt,
Dagens Nyheter.

Alfredsson, Eva, ten Berg, Hans, Ottoson, Lillit, Wannefors, Jonas (2013), Miljopolitiska styrmedel och
foretagens konkurrenskraft — ett aterbesok hos Porterhypotesen. (2013-12-03), PM 2013:22,
Diarienummer: 2012/011, Myndigheten for tillvaxtpolitiska utvarderingar och analyser,
http://www.tillvaxtanalys.se/download/18.201965214d8715afd1f493/1432536074589/wppm_2013 2
2.pdf [2018-04-12]

Arnberg, Jonas, Blom, Carin, Gustafsson, Jonas (2016) Det ansvarsfulla foretaget, Svensk Handel, HUI
Research, http://www.svenskhandel.se/globalassets/_gammalt-innehall/miljo-och-csr/det-ansvarsfulla-
foretaget.pdf [2018-05-24]

Bartels, B. L. (2009), Beyond “Fixed Versus Random Effects”: A framework for improving substantive
and statistical analysis of panel, time-series cross-sectional, and multilevel data. (2009), Society for
Political Methodology

Bendrot, Ingela (2002), Dags att tala klarsprak om hallbar utveckling (2002-06-27), Svenskt
Naringsliv, https://www.svensktnaringsliv.se/incoming/dags-att-tala-klarsprak-om-hallbar-
utveckling_534026.html [2018-05-24]

Bloom, Nicholas, Van Reenen, John, Jones I., Charles, Webb, Michael (2018-03-05), Are Ideas Getting
Harder to Find?, Stanford, https://web.stanford.edu/~chadj/ldeaPF.pdf [2018-03-30]

Brundin, Sverker (2016), ”lt-experterna: Sverige halkar efter” (2016-07-06), Ny Teknik,
https://www.nyteknik.se/digitalisering/it-experterna-sverige-halkar-efter-6588500 [2018-04-06]

Calidoni, Federica, Danell, Torbjorn, Jernstrom, Marcus, Tynelius, UIf (2017), Miljodriven
naringslivsutveckling (2017-09-15), PM 2017:13, Diarienummer: 2016/012, Myndigheten for
tillvaxtpolitiska utvarderingar och analyser,
http://www.tillvaxtanalys.se/download/18.13ad279315e544c3chc25¢f8/1505293412755/pm_2017_13
_Milj%C3%B6driven%20n%C3%Ad4ringslivsutveckling.pdf [2018-04-12]

Center for Sustainable Communications, Kungliga Tekniska Hogskolan (2017), Digitalisera fér miljon,
https://www.cesc.kth.se/polopoly_fs/1.776045!/Digitaliseringsguiden.pdf [2018-05-15]

Chu, Ben (2017), “What is nudge theory and why should we care? Explaining Richard Thaler’s Nobel
economics prize-winning concept” (2017-10-09), The Independent UK,
http://www.independent.co.uk/news/business/analysis-and-features/nudge-theory-richard-thaler-
meaning-explanation-what-is-it-nobel-economics-prize-winner-2017-a7990461.html [2018-04-19]

Dagens Industri (2017), ”Offentlig sektor mer digitaliserad 4n svenska foretag” (2017-11-15),
https://www.di.se/brandstudio/visma/offentlig-sektor-mer-digitaliserad-an-svenska-foretag/ [2018-03-
30]

Dubner, Stephen J. (2017), “Are we running out of ideas?” Freakonomics,
http://freakonomics.com/podcast/no-new-ideas/. [2018-03-30]

33


http://www.tillvaxtanalys.se/download/18.201965214d8715afd1f493/1432536074589/wppm_2013_22.pdf
http://www.tillvaxtanalys.se/download/18.201965214d8715afd1f493/1432536074589/wppm_2013_22.pdf
http://www.svenskhandel.se/globalassets/_gammalt-innehall/miljo-och-csr/det-ansvarsfulla-foretaget.pdf
http://www.svenskhandel.se/globalassets/_gammalt-innehall/miljo-och-csr/det-ansvarsfulla-foretaget.pdf
https://web.stanford.edu/~chadj/IdeaPF.pdf
https://web.stanford.edu/~chadj/IdeaPF.pdf
https://web.stanford.edu/~chadj/IdeaPF.pdf
https://www.nyteknik.se/digitalisering/it-experterna-sverige-halkar-efter-6588500
http://www.tillvaxtanalys.se/download/18.13ad279315e544c3cbc25cf8/1505293412755/pm_2017_13_Milj%C3%B6driven%20n%C3%A4ringslivsutveckling.pdf
http://www.tillvaxtanalys.se/download/18.13ad279315e544c3cbc25cf8/1505293412755/pm_2017_13_Milj%C3%B6driven%20n%C3%A4ringslivsutveckling.pdf
https://www.cesc.kth.se/polopoly_fs/1.776045!/Digitaliseringsguiden.pdf
http://www.independent.co.uk/news/business/analysis-and-features/nudge-theory-richard-thaler-meaning-explanation-what-is-it-nobel-economics-prize-winner-2017-a7990461.html
http://www.independent.co.uk/news/business/analysis-and-features/nudge-theory-richard-thaler-meaning-explanation-what-is-it-nobel-economics-prize-winner-2017-a7990461.html
https://www.di.se/brandstudio/visma/offentlig-sektor-mer-digitaliserad-an-svenska-foretag/
http://freakonomics.com/podcast/no-new-ideas/

Energimyndigheten (2017), ”Om elcertifikatsystemet” (2017-07-03),
http://www.energimyndigheten.se/fornybart/elcertifikatsystemet/om-elcertifikatsystemet/  [2018-05-
23]

Europeiska kommissionen (2017), Rapport om Europas digitala utveckling (EDPR) 2017, landsprofil
for Sverige, https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/scoreboard/sweden [2018-04-06]

Gayer, Ted, Rosen, S. Harvey (2008), Public Finance, Eight Edition, International Edition 2008,
McGraw-Hill Education.

Henriksson, Greger, Hojer, Mattias, Moberg, Asa (2015), Digitalisering och héllbar konsumtion (2015-
04), Naturvardsverket, Rapport 6675,
http://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer6400/978-91-620-6675-8.pdf?pid=15239
[2018-05-02]

Kinnwall, Mats (2017), Global trends and the softwood market, Skogsindustrierna.

Krafft, Stefan (2016), ”Vad vi pratar om nér vi pratar om digitalisering” (2016-10-21), Billogram,
https://billogram.com/blog/vad-vi-pratar-om-nar-vi-pratar-om-digitalisering/ [2018-04-06]

Lindahl, Therese, Stikvoort, Britt (2015), Nudging — det nya svarta inom miljépolicy? Fores Studie
2015:3, http://fores.se/wp-content/uploads/2015/06/Nudging-webb.pdf [2018-05-24]

Naturvardsverket (2017), ”Styrmedel for fornybar energi” (2017-05-10),
https://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/Miljoarbete-i-Sverige/Uppdelat-efter-
omrade/Energi/Fornybar-energi/Styrmedel-/ [2018-05-02]

Naringsdepartementet (2017), For ett hallbart digitaliserat Sverige - en digitaliseringsstrategi, (2017-
05-18), Diarienummer: N2017/03643/D,
http://www.regeringen.se/49adea/contentassets/5429e024be6847fc907b786ab954228f/digitaliseringss
trategin_slutlig_170518-2.pdf [2018-03-36]

OECD (2014), Measuring the Digital Economy: A New Perspective, OECD Publishing,
http://dx.doi.org/10.1787/9789264221796-en. Hamtad: http://www.oecd.org/sti/measuring-the-digital-
economy-9789264221796-en.htm [2018-03-26]

Porter, Michael E., van der Linde, Claas. (1995), “Toward a new conception of the environment-
competitiveness relationship”, Journal of Economic Perspectives, Volume 9, Number 4, s. 97-118,
https://pubs.aeaweb.org/doi/pdfplus/10.1257/jep.9.4.97 [2018-05-22]

Regeringskansliet (2015), ”Hallbar digitalisering” (2015-01-14),
https://www.regeringen.se/tal/2015/01/hallbar-digitalisering-/ [2018-05-23]

Regeringskansliet (2017), ”Det klimatpolitiska ramverket” (2017-06-12),
http://www.regeringen.se/artiklar/2017/06/det-klimatpolitiska-ramverket/ [2018-04-24]

Regeringskansliet (2018), “Regeringens insatser for bdttre kompetensforsorjning” (2018),
http://www.regeringen.se/regeringens-politik/kompetens-for-sverige/ [2018-04-06]

Rifkin, Jeremy (2014), The Zero Marginal Cost Society: The Internet of Things, the Collaborative
Commons, and the eclipse of capitalism, Palgrave Macmillan.

Ritchie, Hannah (2017), “Heated debate: why was it so hard to get a global climate deal” (2017-04-18),
Convergence, https://convergingworld.co.uk/2017/04/ [2018-03-30]

34


https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/scoreboard/sweden
http://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer6400/978-91-620-6675-8.pdf?pid=15239
https://billogram.com/blog/vad-vi-pratar-om-nar-vi-pratar-om-digitalisering/
http://www.regeringen.se/49adea/contentassets/5429e024be6847fc907b786ab954228f/digitaliseringsstrategin_slutlig_170518-2.pdf
http://www.regeringen.se/49adea/contentassets/5429e024be6847fc907b786ab954228f/digitaliseringsstrategin_slutlig_170518-2.pdf
http://dx.doi.org/10.1787/9789264221796-en
http://www.oecd.org/sti/measuring-the-digital-economy-9789264221796-en.htm
http://www.oecd.org/sti/measuring-the-digital-economy-9789264221796-en.htm
https://pubs.aeaweb.org/doi/pdfplus/10.1257/jep.9.4.97
http://www.regeringen.se/artiklar/2017/06/det-klimatpolitiska-ramverket/
http://www.regeringen.se/regeringens-politik/kompetens-for-sverige/
http://us.macmillan.com/book.aspx?isbn=9781137278463
http://us.macmillan.com/book.aspx?isbn=9781137278463
https://convergingworld.co.uk/2017/04/

Rockstrom, Johan (m.fl.) (2017), “A roadmap for rapid decarbonization™, Science.

Sol J, Wals AEJ (2015), Strengthening ecological mindfulness through hybrid learning in vital
coalitions. Cult Sci Educ 10(1):203-214.

SOU 2011:05, Johansson, Boo (2012), Kognitiv halsa och funktion under aldrandet,
Pensionsaldersutredningen, http://www.sou.gov.se/wp-content/uploads/2013/05/eb6fc16d.pdf [2018-
04-06]

SOuU 2016:89, For digitalisering i tiden, Digitaliseringskommissionen,
https://data.riksdagen.se/fil/D9DFB583-20F5-4A46-9847-B107C378015E [2018-04-08]

Stock, James H., Watson, Mark H. (2011) Introduction to econometrics, 3" edition, Addison-Wesley.
Thaler, Richard H., Sunstein, Cass R. (2008), Nudge — Improving Decisions About Health, Wealth, and
Happiness, Yale University Press, New Haven & London.

Torberger, Per (2018), ”Hér kommer du vidare med digitaliseringen”, Print & Packaging. Nummer 1,
Mars 2018, s. 15.

TT  (2017), »Utslagpp  planar ut trots  tillvaxt”  (2017-03-20), Ny  Teknik,
https:/iwww.nyteknik.se/miljo/utslapp-planar-ut-trots-tillvaxt-6833908 [2018-04-06]

Visma (2016), ”“Branscherna som & mest digitala i landet” (2016-11-21),
http://media.visma.se/pressreleases/branscherna-som-aer-mest-digitala-i-landet-1659764 [2018-04-02]

Visma. (2017), Vismas Digitaliseringsindex 2017,
http://images.efficiency.visma.com/Web/Visma/%7Bbe8dce33-a3f3-444a-b3fc-
f152095a9¢44%7D_Vismas_Digitaliseringsindex_2017.pdf?utm_source=Eloqua&utm_medium=ema
il&utm_content=SE_SW_download_report_digitaliseringsindex_2017&utm_campaign=  [2018-03-
25]

Wooldridge, Jeffrey M. (2009), Introductory Econometrics: A Modern Approach, 4th Edition (2009,
2006), South Western Cengage Learning (1645).

Varldsnaturfonden WWF  (2018), “Konsekvenser” (2017-02-13), http://mww.wwf.se/wwfs-
arbete/klimat/konsekvenser/1124276-konsekvenser-klimat [2018-05-23]

35


http://www.sou.gov.se/wp-content/uploads/2013/05/eb6fc16d.pdf
https://data.riksdagen.se/fil/D9DFB583-20F5-4A46-9847-B107C378015E
https://www.nyteknik.se/miljo/utslapp-planar-ut-trots-tillvaxt-6833908
http://media.visma.se/pressreleases/branscherna-som-aer-mest-digitala-i-landet-1659764
http://images.efficiency.visma.com/Web/Visma/%7Bbe8dce33-a3f3-444a-b3fc-f152095a9c44%7D_Vismas_Digitaliseringsindex_2017.pdf?utm_source=Eloqua&utm_medium=email&utm_content=SE_SW_download_report_digitaliseringsindex_2017&utm_campaign
http://images.efficiency.visma.com/Web/Visma/%7Bbe8dce33-a3f3-444a-b3fc-f152095a9c44%7D_Vismas_Digitaliseringsindex_2017.pdf?utm_source=Eloqua&utm_medium=email&utm_content=SE_SW_download_report_digitaliseringsindex_2017&utm_campaign
http://images.efficiency.visma.com/Web/Visma/%7Bbe8dce33-a3f3-444a-b3fc-f152095a9c44%7D_Vismas_Digitaliseringsindex_2017.pdf?utm_source=Eloqua&utm_medium=email&utm_content=SE_SW_download_report_digitaliseringsindex_2017&utm_campaign
http://www.wwf.se/wwfs-arbete/klimat/konsekvenser/1124276-konsekvenser-klimat
http://www.wwf.se/wwfs-arbete/klimat/konsekvenser/1124276-konsekvenser-klimat

Data

Europeiska kommissionen, ”Digital economy and society index”, Himtad: https://digital-agenda-
data.eu/charts/desi-
composite#ichart={%22indicator%22:%22DESI_SLIDERS%22,%22breakdown%22:{%22DESI_1 _C
ONN%22:5,%22DESI_2_HC%?22:5,%22DESI_3 Ul%22:5,%22DESI_4 1DT%22:5,%22DESI_5 D
PS%22:5},%22unit-measure%22:%22pc_DESI_SLIDERS%22,%22time-period%22:%222014%22}
[2018-04-02]

“Indicators & dimensions” Hamtad: https://digital-agenda-data.eu/datasets/desi/indicators [2018-04-
02]

Europeiska Kommissionen. “Edgar Global Fossil CO2 emissions of all world countries 20177,
EDGAR, Hamtad: http://edgar.jrc.ec.europa.eu/overview.php?v=C0O2andGHG1970-2016&sort=des8
[2018-04-06]

Eurostat. “Share of energy from renewable resources” (2018-03-08). Hamtad:
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?query=BOOKMARK _DS-
253950_QID_D9CBEC4_UID_-
3F171EBO&Iayout=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,0OBS_FLAG;DS-
253950INDIC_EN,119800;&rankNamel=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 [2018-04-22]

Varldsbanken, ”GDP current total”, Hamtad:

https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.KD.ZG?end=2016&start=2013&view=chart
[2018-04-02]

36


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

Appendix

Korrelation mellan digitalisering och tillvaxt

BNP Totaldigi
BNP 1.0000
totaldigi 0.227** 1.0000

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

Histogram av CO2 per capita och BNP, fore och efter logaritmering

o
& @
s
o
& I
<
8 8
«
%
81 -
I
[S) o
0 1.000e+12 2.000e+12 3.000e+12 4.000e+1 22 30
GDP

1.5
L

15
L

Density
Density

w



Regressioner med och utan andel fornybar energi

INCO2pcap InCO2pcap  InCO2pcap  InCO2pcap  InCO2pcap

Ln_BNP 0.001 0.192™ 0.241™ 0.07 0.064

(0.048) (0.08) (0.083) (0.065) (0.074)
Digitaliseringspoéng 0.014™ 0.005™ 0.006" 0.006™" 0.009™"

(0.005) (0.003) (0.003) (0.001) (0.002)
Fornybar energi -0.009™ -0.013™ -0.012™

(0.004) (0.005) (0.005)
N 84 84 84 84 84
R? 0.277 0.293 0.434 0.264 0.390
Fix land NEJ JA JA JA JA
Tidsdummies NEJ JA JA NEJ NEJ

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

Tabell 7: Regressioner huvudspecifikation med och utan andel el fran férnybar energi.

(1) () ©) (4)
INCO2pcap  InCO2pcap InCO2pcap  InCO2pcap
In_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)
Internetanvandning -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 tjanster 0.020 0.029 0.003 0.009
(0.034) (0.031) (0.008) (0.007)
Fornybar energi -0.007™" -0.013™
(0.002) (0.005)
N 84 84 84 84
R? 0.422 0.529 0.373 0.493
Fix land NEJ NEJ JA JA
Tidsdummies NEJ NEJ JA JA

Standardfel inom parentes

“p<0.10, " p<0.05 " p<0.01
Tabell 8: Regressioner alternativ specifikation, med och utan andel el fran férnybar energi.
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DESI-Index, indikatorer inom varje dimension

Digital Economy and Society Index, &r kalkylerat som det viktade medelvdrdet av fem
huvuddimensioner; 1. uppkoppling, 2. humankapital, 3. internetanvandning, 4. integrering av digital
teknologi och 5. digitala offentliga tjanster. Vardera av de fem huvuddimensionerna utgors i sin tur av
viktade medelvérden av underdimensioner, vilka utgors av diverse indikatorer. Dessa redogoérs for

nedan.

1. Uppkoppling. Berdknat som det viktade medelvardet av fyra underdimensioner: la Fast
bredband (33%), 1b Mobilt bredband (22%), 1c snabbhet (33%), 1d prisvardhet (11%).
la. Fast bredband. Berdknat som det viktade medelvardet av normaliserade indikatorerna: 1al
Fast BB tackning (50%), 1a2 Fast BB take-up (50%)
1al. Fast BB tackning. Standard fast bredbandstéckning.
1a2 Fast BB take-up. Hushall som har fast bredbandsuppkoppling.
1b. Mobilt bredband. Beraknat som det viktade medelvardet av de normaliserade
indikatorerna: 1b1 Mobilt BB take-up (33%), 1b2 4G tackning (33%), 1b3 Spektrum (33%).
1b1. Mobilt BB take-up. Mobilt bredband take-up.
1b2. 4G tackning. Procentuell andel av befolkade omradens téackning av 4G — métt som
medeltdckningen av telekomoperatorer i varje land.
1b3. Spektrum. Procentuell andel av tilldelat spektrum av malet harmoniserat pa EU-
niva.
1c. Snabbhet. Berdknat som det viktade medelvérdet av de normaliserade indikatorerna: 1c1
NGA tackning (50%), 1c2 Prenumerationer pa fast BB (50%)
1c1 NGA téackning. Hushall tackta av NGA-bredband.
1c2 Prenumerationer pa fast BB. Andel prenumerationer pa fast bredband >= 30 Mbps.
1d. Prisvardhet. Berdknat som det viktade medelvérdet av de normaliserade indikatorerna:
1d1 Fast BB pris (100%).
1d1. Fast BB pris. Manatlig kostnad av den billigaste prenumerationen pa fast bredband
med en snabbhet pa 12 till 30 Mbps.

2. Humankapital. Berdknat som det viktade medelvardet av tva underdimensioner: 2a
grundldggande digitala fardigheter och anvandning (50%), 2b avancerade digitala fardigheter
och utveckling (50%)
2a Grundlaggande fardigheter och anvandning. Berdknat som det viktade medelvardet av
de normaliserade indikatorerna: 2al internetanvéndare (50%), 2a2 grundldggande digitala
fardigheter (50%).

2al. Internetanvéandare. Individer vars frekvens av internetatkomst ar minst 1 gang i

veckan.
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2a2. Grundlaggande digitala fardigheter. Individer med grundlaggande eller mer digitala
fardigheter.
2b Avancerade fardigheter och utveckling. Berdknat som det viktade medelvérdet av de
normaliserade indikatorerna: 2b1 IKT-specialister (50%), 2b2 STEM examinerade (50%).
2bl. IKT-specialister (informations- och kommunikationsteknik). Personer anstallda
med IKT-specialistfardigheter.

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

Internetanvandning: Berdknat som det viktade medelvérdet av tre underdimensioner: 3a
innehall (33%), 3b kommunikation (33%), 3c transaktioner (33%).
3a Innehall. Beraknat som det viktade medelvardet av de normaliserade indikatorerna: 3al
Nyheter (25%), 3a2 musik, video och spel (25%), 3a3 Streamingtjanst (25%), 3a4 IPTV (25%).
3al. Nyheter. Individer som anvander Internet for att lasa nyhetssajter, dagstidningar
eller nyhetsmagasin.
3a2 Musik, video och spel. Individer som anvénder Internet for att spela eller ladda ned
spel, bilder, filmer och/eller musik.
3a3. Streamingtjanster. Procentuell andel hushall som prenumererar pa nagon form av
streamingtjanst.
3a4d. IPTV.
3b Kommunikation. Beréknat som det viktade medelvérdet av de normaliserade indikatorerna
3b1 Videosamtal (50%), 3b2 Sociala nétverk (50%).
3b1l. Videosamtal. Individer som anvénder internet for att ringa eller géra videosamtal.
3b2. Sociala natverk. Individer som anvénder internet for att delta i sociala nétverk
(skapa anvandarprofil, publicera meddelanden eller andra bidrag pa facebook, twitter
etc.)
3c Transaktioner. Beréknat som det viktade medelvardet av de normaliserade indikatorerna:
3c1 Bankarenden (50%), 3c2 Shopping (50%).
3cl Bankérenden. Individer som anvander internet for online-bankéarenden.

3¢2 Shopping. Individer som bestéaller varor eller tjanster pa nétet.

Integrering av digital teknologi. Berdknat som det viktade medelvardet av tva
underdimensioner: 4a foretagsdigitalisering (60%), 4b e-handel (40%).

4a Foretagsdigitalisering. Berdknat som det viktade medelvédrdet av de normaliserade
indikatorerna: 4al elektronisk informationsdelning (20%), 4a2 RFID (20%), 4a3 Sociala
medier (20%), 4a4 efakturor (20%), 4a5 Molntjantser (20%). Notering: Matningarna fran 2014
bestar inte av indikator 4a5 Molntjanster, viktningen av resterande indikatorer ar justerad till
25% var.
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4al Elektronisk informationsdelning. Féretag som har ERP mjukvarupaket for att dela

information mellan olika funktionsomraden.

4a2. RFID. Foretag som anvéander teknologier for Radiofrekvensidentifiering (RFID)

efter-sélj produktidentifiering eller som del av produktions- och tjanstleveransen.

4a3 Sociala medier. Foretag som anvander tva eller fler typer av sociala medier.

4a4. eFakturor. Foretag som skickar efakturor lampade for automatisk behandling.

4a5. Molntjanster. Foretag som kdper molntjanster av medium till htg sophistication.
4b e-handel. Beréknat som det viktade medelvérdet av de normaliserade indikatorerna: 4b1
SMEs onlineférsaljning (33%), 4b2 eKommers omsattning (33%), 4b3 Onlinefdrséljning dver
landsgrénser (33%).

4bl. SMEs onlineférséljning. Foretag som séljer via nétet (minst 1% av omsattningen).

4b2. eKommers omséttning. Foretags totala omséattning fran eKommers.

4b3. Onlinefdrsaljning dver landsgranser. Foretag som séljer via néatet till andra EU-

lander.

Digitala offentliga tjanster. Vérdet baseras enbart pa dimensionen eforvaltning (100%).
5a eForvaltning. Berdknat som det viktade medelvardet av de normaliserade indikatorerna:
5al eForvaltningsanvandare (25%), 5a2 Forifyllda formulér (25%), 5a3 Online Service
Completion (25%), 5a4 Oppen data (25%). Notering: Méatningarna fran 2014 bestar inte av
indikator 5a4 Oppna data, viktningen av de resterande indikatorerna ar justerad till 33% var.
5al. eForvaltningsanvandare. Individer som skickade ifyllda formuldr till offentliga
myndigheter via natet de senaste 12 manaderna.
5a2. Forifyllda formuldr. Mangd data som a&r forifylld i Offentliga Tjansters
onlineformulr.
5a3. Fardigstallande av onlinetjanst. Andel steg i en offentligt tillhandahallen
onlinetjanst som kan fardigstallas online.
5a4. Oppna data. Poing i Open Data Maturity indicator. Denna indikator mater i vilken
utstrackning lander har en policy om Oppna Data, den estimerade politiska, sociala och
ekonomiska inverkan av Oppna Data och karaktaristika av den nationella dataportalen,

sasom funktioner, tillganglighet och anvéandning.
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Inkluderade lander

1.
2.
3.

© o N o o &

Belgien
Bulgarien
Cypern
Danmark
Estland
Finland
Frankrike
Grekland

Irland

. Italien
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.

Kroatien
Lettland
Litauen
Luxembourg
Malta
Nederlénderna
Polen
Portugal
Ruménien
Slovakien
Slovenien
Spanien
Storbritannien
Sverige
Tjeckien
Tyskland
Ungern

Osterrike
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