
Ett fåtal teknologiska genombrott har haft en avgörande betydelse både för den långsiktiga tillväx-

ten oc h för förändringarna i vårt sätt att leva oc h p rodu c era varor oc h tjänster. En jämförelse

mellan hu r p rodu ktivitetsökningstakten p åverkas av introdu ktionen av ångmaskinen, elektrifie-

ringen oc h datorerna ( I K T )  visar både att eftersläp ningarna är stora oc h att mönstret skiljer sig

åt. S p ridningen av ångmaskinen gic k långsammast, men det tog ändå så myc ket som 4 0 – 5 0  år för

elektrifieringen oc h I K T -revolu tionen att lämna tydliga sp år i p rodu ktivitetsstatistiken. P rodu kti-

vitetseffekten inom den I K T -p rodu c erande sektorn förefaller dessu tom kraftigare än effekten i den

sektor som p rodu c erade elektriska motorer, även om det inte kan u teslu tas att detta delvis förkla-

ras av andra mätmetoder idag än för 1 0 0  år sedan.
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TV via datorn, surfa snabbare och använda
m er sofistik erade statistik p rog ram . A tt sam -
la och analy sera inform ationen till denna ar-
tik el har därfö r g å tt snabbare än vad det
sk ulle g jort fö r 10  å r sedan.

E nlig t m å ng a har vi varit m ed om  en
tek nolog isk  revolution baserad p å  Inform a-
tions- och K om m unik ationsTek nolog ins
( IK T)  g enom brott. H ur vi lever vå ra liv och
hur vi p roducerar varor och tjänster har re-
dan i hö g  utsträck ning  p å verk ats av den ny a
tek nolog in. Ä ndå  tog  det lå ng  tid innan in-
vestering ar i IK T g av m ärk bara effek ter p å
p roduk tivitetstillväx ten. U nder senare delen
av 19 9 0 -talet har p roduk tiviteten ö k at snab -
bare i S verig e och U S A . F lera studier visar

INTRODUKTION

D
enna artik el är sk riven p å  en dator
m ed ett R A M -m inne p å  10 2 4  M B . O m
den hade sk rivits fö r 10  å r sedan sk ulle

den ha sk rivits p å  en dator m ed 16  M B  R A M -
m inne. D ag ens standarddator har alltså  ett
R A M -m inne som  är 6 4  g å ng er stö rre jäm fö rt
m ed en 10  å r g am m al dator. Ä ndå  sk ulle det
ta p recis lik a lå ng  tid att sk riva artik eln idag
som  fö r tio å r sedan. D etta är dock  bara hal-
va sanning en. Ä ven om  tek nik utveck ling en
av datorm inne inte har inneburit att vi läs-
er eller sk river snabbare nu än fö r 10  å r
sedan, så  har den g ett up p hov till ny a m ö j-
lig heter så som  att ladda ner stora m äng der
inform ation frå n Internet, titta p å  bilder och
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att IKT-investeringar har haft en avgörande
betydelse för produktivitetsutvecklingen,
men skillnaden mellan branscher är stora. Ex-
empelvis uppmättes den årliga produktivi-
tetstillväxten 1993 – 2005  till 44 procent
inom teleproduktindustrin jämfört med bara
2,3  procent inom metallvaruindustrin. Detta
trots att så gott som samtliga svenska före-
tag använde sig av datorer år 2005 .

IKT-revolutionen är inte det enda större
teknologiska genombrott som skett sedan
den industriella revolutionen. Ett sätt att ur-
skilja större teknologiska genombrott är att
använda sig av ansatsen ” general purpose
technology” , G P T (Bresnahan &  Trajtenberg
1995 ). L ipsey et al. (1998 ) menar att för att
en teknologi ska klassificeras som en G P T så
måste följande kriterier vara uppfyllda:

1) stor potential för förbättring och 
utveckling;

2) tillämpbarhet inom ett stort spektrum
av användningsområden;

3 ) potential att användas inom en rad 
olika produkter och processer;

4) stark komplementaritet i förhållande 
till andra existerande teknologier.

Y tterligare två viktiga teknologiska genom-
brott som kan klassificeras som G P T är
ångmaskinen och elektriciteten. Självklart är
skillnaden mycket stor mellan att skicka ett
e-mail via en dator och att låta en ångmaskin
driva ett sågverk. Ändå har dessa tre tekno-
logiska genombrott skapat utrymme för ut-
veckling och effektivisering inom en rad oli-
ka områden som kommit att påverka hela
samhället. Men det finns också stora skill-
nader i hur dessa genombrott kommit att på-
verka produktiviteten, ekonomin och sam-
hället i stort.

ÅNGMASKINENS GENOMBROTT

Världens första allmänt utbredda ångmaskin
uppfanns 17 12 av Thomas N ew comen i
Storbritannien. Denna användes främst i
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Tabell 1. Ångkraftskapacitet i olika länder 1840–1896.

Länder Hästkrafter, tusental Årlig till- Per 100
v äx ttakt inv å ndare

18 4 0 18 5 0 18 6 0 18 7 0 18 8 0 18 9 6 18 4 0– 18 9 6 18 9 6 / 9 7

B elgien 4 0 7 0 16 0 3 5 0 6 10 1 18 0 6 .2 18
D anm ark i.u. i.u. 10 3 0 9 0 2 6 0 i.u. 11
F rankrike 9 0 3 7 0 1 12 0 1 8 5 0 3  07 0 5  9 2 0 7 ,8 15
Italien 10 4 0 5 0 3 3 0 5 00 1 5 2 0 9 .4 5
N ederländerna i.u. 10 3 0 13 0 2 5 0 6 00 i.u. 12
N o rge i.u. i.u. 10 4 0 9 0 4 10 i.u. 2 0
Po rtugal i.u. i.u. 10 3 0 6 0 17 0 i.u. 3
R y ssland 2 0 7 0 2 00 9 2 0 1 7 4 0 3  100 9 ,4 3
S c h w eiz i.u. i.u. 9 0 14 0 2 3 0 5 8 0 i.u. 19
S p anien 10 2 0 100 2 10 4 7 0 1 18 0 8 ,9 7
S to rb ritannien 6 2 0 1 2 9 0 2  4 5 0 4  04 0 7  6 00 13  7 00 5 .7 3 4
S v erige i.u. i.u. 2 0 100 2 2 0 5 10 i.u. 10
T y skland 4 0 2 6 0 8 5 0 2  4 8 0 5  12 0 8  08 0 9 ,9 15
U S A 7 6 0 1 6 8 0 3  4 7 0 5  5 9 0 9  110 18  06 0 5 ,8 2 5
Ö sterrike 2 0 100 3 3 3 8 00 1 5 6 0 2  5 2 0 9 ,0 6
Världen 1 650 3 990 9 380 18 460 34 150 66 100 6,8 i.u.

K ä lla: Mulhall (18 99) och egna beräkningar.

A n m : Data för ångkraft per 100 invånare baseras på ångkraftskapacitet år 18 96 och befolkningsberäkningar 
år 18 97 . i.u. =  ingen uppgift.
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gruvdrift och verkningsgraden var låg. Först
1765 då J ames W att utvecklade en separat
kondensator blev ångmaskinen så pass ener-
gisnål att den kunde användas även där till-
gången på kol var begränsad. Ö vergången till
ångkraft var dock långsam eftersom pris -
skillnaden mellan vatten- och ångkraft för-
blev stor och det var först med ökad mobi-
litet och effektivitetsförbättringar hos senare
generationer av ångmaskiner som ångkraft
kunde konkurrera med vattenkraft. Det
dröjde ända till ca 1840 innan mer pålitliga
högtrycksångmaskiner hade utvecklats som
var så effektiva att ångkraft kunde användas
i stor skala i fabriker och för transport i form
av järnvägar och ångfartyg.

Tabell 1 visar att detta emellertid främst
gällde Storbritannien och i något mindre ut-
sträckning USA. Dessa två länder svarade
1840 för mer än 80 procent av världens to-
tala ångkraft. Användningen av ångmaskinen
i andra stora europeiska länder, så som
Frankrike och Tyskland, var fortfarande
ytterst begränsad. Under resten av århun-
dradet växte dock ångkraftskapaciteten for-
tare i övriga Europa än i Storbritannien. Tysk-
land var det land som uppvisade den högsta

ökningstakten med nästan 10 procent per år.
1896 hade därför USAs och Storbritanniens
andel av världens ångkraft minskat till 48 pro-
cent. Storbritannien, med 34 hästkrafter
per 100 invånare, svarade emellertid fortfa-
rande för den högsta kapaciteten per capi-
ta. Detta kan jämföras med 25 hästkrafter per
100 invånare i USA, 15 i Frankrike och
Tyskland samt 10 i Sverige. 

ÅNGKRAFTEN ÖKAR PRODUKTIVITETEN

Hur påverkade utvecklingen av ångmaskinen
produktiviteten? Tabell 2 visar ångkraftens
verkan på produktivitetstillväxten baserad på
s.k. tillväxtbokföring (Solow 1957) 1760–
1910. Med utgångspunkt från tabell 2 tycks
ångmaskinens inverkan på produktiviteten
vara i princip försumbar före 1800-talet. Även
under århundradets tre första decennier var
ångmaskinens bidrag till den totala pro-
duktivitetsutvecklingen marginell. 1830–1850
svarade den för 0,2 procentenheter av den
totala årliga produktivitetsökningen på 1,65
procent. Under 1800-talets andra hälft kom
ångans betydelse att öka  ytterligare och den
bidrog årligen med mellan 0,3 och 0,4 pro-
centenheter till produktivitetstillväxten.

Tabell 2. Bidrag från ångkraft till arbetsproduktivitetstillväxt i Storbritannien,
17 60–1910 ( procentenh eter) .

1760–1800 1800–30 1830–50 1850–70 1870–1910

Stationära ångmaskiner
� Kapitalintensitet 0,004 0,02 0,02 0,06 0,09
T F P 0,005 0,001 0,02 0,06 0,05
Totalt 0,01 0,02 0,04 0,12 0,14

Å nglok
� Kapitalintensitet – – 0,1 4 0,1 2 0,01
T F P – – 0,02 0,1 4 0,06
Totalt – – 0,16 0,26 0,07

Å ngb åtar
� Kapitalintensitet – – – 0,02 0,05
T F P – – – 0,01 0,05
Totalt – – – 0,03 0,1

T otal ångkraft 0,01 0,02 0,2 0 0,41 0,31

Källa: C rafts (2004).

Anm: Bidraget från ångkraft baseras på förändring i kapitalintensitet och TFP hos stationära ångmaskiner, ång-
lok och ångbåtar. 
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Ångkraftens ökande betydelse kan delvis för-
klaras med de stora investeringar som gjor-
des i järnvägens utbyggnad under perioden
då det främst var järnvägen som skapade pro-
duktivitetstillväxten (Crafts 2004). 

Det tycks framför allt ha varit ett par sek-
torer som drog nytta av ångkraftens intåg.
Mer än hälften av ångkraften inom industrin
användes för gruvdrift, textilproduktion och
metallindustri och åtminstone för textilpro-
duktionen åtföljdes detta av en hög pro-
duktivitetstillväxt (McCloskey 1981; Harley
1993). Viktiga sektorer så som jordbruk
och tjänster (med undantag för transporter)
var däremot mycket långsamma när det
gällde att utnyttja ångmaskinen, vilket kan
förklara varför tillväxten inte var högre un -
der perioden. 

Ångkraftens ringa betydelse fram till
1800-talets mitt – 140 år efter Newcomens
ångmaskin och 85 år efter Watts separata
kondensator – tyder på att ingen väsentlig
produktivitetsökning hade skett inom pro-
duktionen av ångkraft. Mellan 1800 och
1840 skedde mycket få och begränsade in -
novationer inom ångmaskinssektorn och
kostnaden för ångmaskiner var relativt kons -
tant. Under de följande åren gick dock ut-
vecklingen snabbt med innovationer så som
högtrycksångmaskinen och Corliss ångmas -
kin, vilken hade en farthållningsmekanism
som möjliggjorde stora energibesparingar.
Kostnadsreduceringarna var avsevärda; jäm-
fört med 1800-talets början hade priset på
ångkraft halverats 1850 och 1910 hade pri-
set sjunkit med bortåt 80 procent. 

USA hade en liknande utveckling även om
ångmaskinen gjorde sitt intåg i Amerika
långt efter det att den börjat användas i Eng-
land. Det var egentligen först med Corliss
ångmaskin runt 1850 som ångkraften fick en
påtaglig inverkan på den amerikanska pro-
duktivitetstillväxten (Rosenberg & Trajten-
berg 2004). Vilken betydelse ångkraften
hade för tillväxten i andra europeiska länder
går inte att säga med säkerhet. Dock anty-
der tillväxtsiffrorna per capita på ungefär 0,7
till 0,8 procent årligen mellan 1820 och

1870 att ångkraftens inverkan på produkti-
viteten kom senare än för Storbritannien och
USA. Och mot 1800-talets slut hade en
annan revolution börjat ta fart – elektricite-
ten gjorde sitt intåg.

ELEKTRICITETENS GENOMBROTT

Även om principen bakom dynamon – teo-
rin om elektromagnetisk induktion – upp-
täcktes redan 1831 av Michael Faraday var
det först 40 år senare dynamon kom att an-
vändas kommersiellt. Under dessa 40 år
kom ett flertal innovationer som ledde till
ökad effektivitet i energiproduktionen (Da-
vid 1990; 1991). 1867 kom idé n om att an-
vända elektromagnetiska fält genererade
av dynamon själv. Gramms dynamo byggde
på denna princip och kunde generera ener-
gi tillräckligt billigt för kommersiell an-
vändning av elektriskt ljus. Även innovatio-
ner som Swann-Edisons lampa och Edisons
kraftstationer i New York och London 1881
var viktiga för elektricitetens spridning. Till -
komsten av transformatorer och växel-
strömsgeneratorer möjliggjorde användning
av växelström istället för likström, vilket av-
sevärt minskade kostnaderna för att trans-
portera elektricitet.

Elektricitet är inte en kraftkälla i sig utan
en energiform som är lätt att transportera,
vilket ger vinster i form av effektivitet och
flexibilitet. Under 1800-talet producerades
elektrisk energi företrädelsevis antingen
med hjälp av fallande vatten eller med ånga.
Elektrifieringen inleddes på 1880-talet såväl
i USA som i Europa. Till en början användes
elektricitet främst till belysning, men den
spreds sedan till spår- och järnvägar. Den
snabba tekniska utvecklingen av elektriska
motorer ledde dock till att allt mer av den
producerade elektriciteten kom att användas
inom tillverkningsindustrin. Redan 1907 an-
vändes hälften av all ström i Storbritannien
till att driva fabriksmotorer (Byatt 1979).

Även andra stora europeiska länder som
Frankrike och Tyskland elektrifierades snabbt
kring sekelskiftet. I Tyskland var utvecklingen
som mest anmärkningsvärd. 1907 var gene-
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ratorkapaciteten i Tyskland och Storbritan -
nien ungefär densamma. 1925 var den tyska
kapaciteten mer än 50 procent högre än den
brittiska. Dessutom hade tyska företag som
Siemens & Halske och Allgemeine Elektri-
z itäts-Gesellschaft (AEG) blivit världsle-
dande tillverkare av elektrisk utrustning. 1913
var denna industri nästan lika stor som den
amerikanska och dubbelt så stor som den
brittiska (Landes 1969).

STORBRITANNIEN PÅ EFTERKÄLKEN

I USA började elektricitet användas i pro-
duktionen på 1880-talet och användningen
ökade sedan successivt. På 1920-talet var
elektricitet den viktigaste energiformen i till -
verkningsindustrin. Vid en jämförelse mellan
USA och Storbritannien blir det tydligt att
Storbritannien halkade efter. Det var fram-
för allt inom gruvbrytning och bomullstex-
tilier som Storbritannien hamnade på efter-
kälken (Byatt 1979). De industrier som tidigt
gick över till att använda ångkraft i Storbri-
tannien var således långsamma med att
ställa om till elektricitet. 

En närliggande förklaring till detta är att
de stora investeringarna i ångmaskiner gjor-
de dessa branscher ovilliga att återigen göra
stora investeringar i elektricitet. Dessutom
hade Storbritannien osedvanligt avance-
rade tillämpningar av ångkraft, vilket gjorde
denna energiform jämförelsevis billig. Detta
pekar på att val av teknologi i hög utsträck-
ning är spårberoende – de beror på tidigare
investeringsbeslut – och det finns en risk att
samhället låser fast sig i gamla lösningar. Dett-
ta gör att nya teknologiska principer oftare
har lättare att få fotfäste i ett land där tidi-
gare lösningar inte hunnit bli lika utbredda
(Gerschenkron 1952). Emellertid var inte
USA lika konservativt som Storbritannien:
många amerikanska branscher, inte minst
textilindustrin, övergick snabbt från ånga till
elektricitet trots att de tidigare varit stor-
konsumenter av ångkraft.

I Sverige började elektricitet att använ-
das för belysning 1876. Inledningsvis an-
vändes huvudsakligen ångkraft för att ge-

nerera el, men gradvis blev vattenkraft allt
mer dominerande. Inom industrin spreds
användningen av elektriska motorer snabbt
och kapaciteten mer än tjugofaldigades
mellan 1906 och 1937 (Hjulström 1940).
Ökningen av den elektriska motorkapacite-
ten var avsevärd i alla branscher. Under
perioden 1913–31 skedde den största pro-
centuella ökningen av kapaciteten inom trä -
varuindustrin. I likhet med Storbritan nien
var ökningen långsammast inom textil -
industrin.

1 9 2 0 - TALETS PRODUKTIVITETS-

EX PLOSION

I fråga om hur elektrifieringen påverkade pro-
duktiviteten fanns liksom för ångmaskinen
en stor fördröjning mellan tillkomsten av den
nya teknologin och att den fick genomslag på
produktiviteten. För USA:s del var det först
på 1920-talet som en produktivitetsökning till
följd av elektrifieringen kunde utläsas – 40
till 50 år efter att elektriciteten hade börjat
användas kommersiellt. Arbetsproduktivi-
tetstillväxten i tillverkningsindustrin var
mer än fem procent årligen, en takt som vida
översteg någon tidigare epok.

Att det tog så lång tid för elektriciteten
att få genomslag på produktiviteten be-
rodde på att det krävdes stora omställning-
ar i tillverkningsprocesserna innan det blev
möjligt att tillgodogöra sig effektivitetsvins -
terna från elkraften. Tidigare hade en enda
kraftkälla använts för att driva en hel pro-
duktionsprocess genom att alla maskiner var
knutna till långa drivlinor. Användningen av
elektricitet medförde att varje maskin kun-
de kopplas till en egen motor, vilket minskade
energiåtgången och ökade flexibiliteten.

Tabell 3 visar produktivitetstillväxten i
den amerikanska tillverkningsindustrin
1899–1937. Av tabellen framgår att pro-
duktivitetstillväxten ökade i samtliga bran-
scher och var relativt jämnt fördelad. Inte
bara för de sektorer som använde elektri-
citeten ökade produktiviteten kraftigt utan
även inom produktionen av elektricitet.
Under 1900-talets tre första decennier 
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minskade den mängd kol som krävdes för att
producera en kilowattimme el från 3,3 till 0,7
kilo. Emellertid var produktivitetstillväxten
inom själva tillverkningen av elektriska ma-
skiner lägre än för industrin i allmänhet. Till-
lväxten i faktorproduktiviteten var endast 3,5
procent per år för elektriska maskiner jäm-
fört med 5,1 procent för hela tillverknings-
industrin. Det var således inte i första hand
den sektor som producerade elektrisk ut-
rustning utan de sektorer som använde
dem som kunde till godoräkna sig produkti-
vitetsvinsten.

Den brittiska industrins långsamma över-
gång till elektricitet höll tillbaka utveckling-
en. Produktivitetstillväxten i Storbritannien
var avsevärt lägre än den amerikanska och
den var även lägre än utvecklingen i de flesta
andra industrialiserade länder (Maddison

1991). Utvecklingen i Tyskland påminde
om den amerikanska. Framförallt var det ke-
misk industri och metalltillverkning som
utvecklades starkt (Hoffman 1965). Även
produktiviteten i den svenska industrin
ökade betydligt under 1920-talet. För till-
verkningsindustrin var den närmare 4 pro-
cent årligen (Schön 1988). 

Elektriciteten var också grundförutsätt-
ning för ett antal innovationer såsom kyl-
skåpet, luftkonditioneringen och dammsu-
garen. Ytterligare en innovation som förut-
sätter tillgång till elektricitet var transis torn
som kom att utgöra grunden för nästa sto-
ra teknologiskt genombrott.

IKT-REVOLUTIONEN

Den första transistorn uppfanns redan 1947
av Bardeen, Brattain och Shockley och ut-
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Tabell 3. Årlig tillväxt i arbets- och total faktorproduktivitet inom tillverkningsindustrin
i U SA 1899–1937. 

Bransch 1899–1909 1909–1919 1919–1929 1929–1937

AP TFP AP TFP AP TFP AP TFP
Livsmedel 0,6 0,3 0 –0,4 5,2 5,2 0,9 1,5
Dryckesvaror 1,3 0,9 –6,6 –5,8 0,5 –0,2 13,5 14,1
Tobaksvaror 1,7 1,2 5,9 4,8 7,0 4,3 7,3 6,1
Textilvaror 1,4 1,1 1,7 0,9 2,4 2,9 4,3 4,5
Beklädnadsvaror 0,9 0,7 3,3 2,7 3,9 3,9 2,1 2,5
Trävaror –0,2 –0,4 –1,0 –1,2 2,9 2,5 –0,2 0,4
M ö bler –0,7 –0,8 –0,4 –0,5 4,2 4,1 0,3 0,5
Pappersvaror 3,0 2,4 0,5 0,3 4,9 4,5 4,4 4,2
Fö rlag och grafik 3,9 3,8 3,2 3,0 3,7 3,7 2,6 2,6
K emiska produkter 1,3 0,6 –0,3 –0,7 7,9 7,2 3,0 3,0
Petroleumprodukter 3,0 0,7 1,8 –1,0 8,6 8,2 5,5 2,7
G ummivaror 2,5 2,2 7,6 7,1 8,1 7,4 3,4 3,9
Läderprodukter 0,5 0,1 0,9 0,5 2,5 2,9 3,2 3,5
Sten och betong 2,7 2,2 1,0 0,7 6,1 5,6 1,7 2,2
Stål och metallverk 3,7 2,6 –0,4 –0,5 5,6 5,4 –0,9 –1,3
M etallvaror 2,8 2,3 2,0 1,8 5,0 4,5 0,5 1,0
M askiner, ej elektriska 1,8 1,0 0,7 0,7 2,9 2,8 1,9 2,2
E lektriska maskiner 1,3 0,6 0 0,3 3,9 3,5 2,8 3,1
Transportutrustning 1,3 1,1 7,4 6,8 8,7 8,1 –0,2 –0,4
Övrig industri 1,1 0,8 –0,6 –0,6 5,3 4,5 2,2 2,8

Total tillverkning 1,3 0,7 1,1 0,3 5,4 5,1 2,0 1,9

Källa: Kendrick (1961) och egna beräkningar.

Anm: Arbetsproduktivitet definieras som förädlingsvärde per arbetad timma. AP = arbetsproduktivitet, 
TFP = total faktorproduktivitet.



gjorde grunden för en rad senare elektroniska
innovationer som tillsammans kom att kallas
IKT.2 Informationsteknologisektorn har
genomgått en snabb utveckling under de se-
naste 50 åren. På 1960-talet kom kommuni-
kationssatelliter, på 1970-talet fiberoptiska
kablar och på 1980-talet gjorde de första mo-
biltelefonerna entré för att nämna några vik-
tiga exempel på produktinnovationer. En
annan viktig innovation är Internet som ju av
många förutspåtts bli en viktig källa till
framtida ekonomisk tillväxt (Litan & Rivlin
2001; Lipsey et al. 1998).

Men hur har informationsteknologin
egentligen påverkat produktiviteten? Trots
stora investeringar i datorer och annan in-
formationsteknologi under 1970- och 1980-
talen föll takten i produktivitetstillväxten i de
flesta länder. Detta var ett mysterium för de
flesta ekonomer. En förklaring till detta är att
tillbakagången berodde på 1970-talets olje-
kriser som krävde stora omställningar i de
rika ländernas livsstil och produktionsap -
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parater. Emellertid förklarar den hypotesen
inte varför nedgången kvarstod efter det att
oljepriset kollapsat på 1980-talet. 

Under 1990-talet var investeringarna i IKT
mycket omfattande i de flesta OECD-länder.
I exempelvis Sverige och USA ökade in-
vesteringarna i IKT-kapital med mellan
15–20 procent per år under den andra hal-
van av 1990-talet (Timmer et al. 2003). Vissa
länder gjorde dock större investeringar i IKT
jämfört med andra. Lundgren et al. (2007)
visar att IKT-kapitalet som andel av totalt ka-
pital var betydligt högre i länder som Sveri-
ge och USA än i EU i genomsnitt.

För att beräkna vilken påverkan IKT har
haft för arbetsproduktiviteten kan man an-
vända sig av tillväxtbokföring. Genom att för-
fina denna metod är det möjligt att göra en
uppdelning mellan IKT-kapital, övrigt kapi-
tal och total faktorproduktivitet (se Oliner &
Sichel 2000). 

Tabell 4 visar resultaten från dessa be-
räkningar för tre olika perioder 1990–2004.
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Tabell 4. Bidrag till produktivitetstillväxten från IKT-kapital, övrigt kapital samt total
faktorproduktivitet (TF P ) i Sverige, E U-15  och USA 1990–2004 (procentenheter).

Land Arbets- Bidrag från förändring TFP
produktivitetstillväxt i kapitalintensitet

IKT-kapital Övrigt kapital
Sverige
1990–1995 2,0 0,5 0,5 1,0
1995–2000 2,6 1,0 0,2 1,4
2000–2004 2,6 0,4 0,3 1,9

E U - 15
1990–1995 2,4 0,4 0,9 1,2
1995–2000 1,8 0,6 0,3 0,9
2000–2004 1,1 0,3 0,4 0,4

U SA
1990–1995 1,2 0,5 0,1 0,6
1995–2000 2,3 1,0 0,2 1,1
2000–2004 2,8 0,6 0,5 1,7

Källa: Lundgren et al. (2007).

Anm.: På grund av avrundning är det inte säkert att summan av samtliga värden är lika med summan av arbets-
produktivitetstillväxten.

2  Enligt OECD (2002) definieras IKT-produkter som produkter “avsedda för att utföra informationsbearbetning och kommunikation,
vilket inkluderar överföring och visning; eller använder elektronisk bearbetning för att upptäcka, mäta och/eller registrera kon kreta
fenomen eller kontrollera en fysisk process” . För att klassas som IKT-tjänst krävs att de producerande tjänsterna skall ” vara avsedda
för att möjliggöra informationsbearbetning och kommunikation genom användning av elektroniska hjälpmedel” .



Under 1990–95 var arbetsproduktivitets -
tillväxten hög i EU medan den var lägre i Sve-
rige och USA. Under andra halvan av 1990-
talet skedde en markant ökning av produk-
tivitetstillväxten i framförallt USA, men
även i Sverige. Den föll däremot kraftigt inom
EU. Sverige hade den högsta tillväxten med
2,6 procent per år i genomsnitt. Motsvarande
siff-ror för EU och USA var 1,8 respektive 2,3
procent. Bidraget från IKT-kapital ökade i alla
tre regionerna. Sverige och USA hade ett be-
tydligt större bidrag från IKT-kapital jämfört
med EU.

Under perioden 2000–2004 fortsatte pro-
duktivitetstillväxten att öka i USA och Sve-
rige, medan den minskade avsevärt i EU. Så-
ledes fortsatte den avmattning av arbets-
produktivitetstillväxten inom EU som pågått
sedan första halvan av 1990-talet. Bidraget
från IKT-kapital minskade dock betydligt i

alla tre3 regionerna. Istället var det TFP-till -
växten som stod för större delen av arbets-
produktivitetsökningen i USA och Sverige.
Lundgren et al. (2007) visar att det verkar
finnas ett samband mellan de IKT-investe-
ringar som gjordes under 1990-talet och TFP-
tillväxten 2000–2004. Sammanfattningsvis
verkar det som om det var först under den
andra halvan av 1990-talet som IKT började
ha en markant inverkan på den uppmätta
produktiviteten, dvs. ca 50 år efter uppfin -
ningen av transistorn.

IKT-PRODUCENTERNA ÖKAR TILLVÄXTEN

Tabell 5 visar produktivitetstillväxten och bi-
draget till produktivitetstillväxten uppdelat
på IKT-producerande branscher och övriga
branscher i EU, Sverige och USA. Det fram-
går att de IKT-producerande branscherna har
haft betydligt högre produktivitetstillväxt än
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Tabell 5. Årlig arbetsproduktivitetstillväxt och bidrag till tillväxten från IKT-producerande
och övriga branscher i EU, Sverige och USA 1995–2003.

Land Tillväxt Bidrag (procentenheter) Bidrag (procent av total)

EU
IKT-producerande 5,2 0,4 28,0

Övriga 1,0 1,0 72,0

Sverige
IKT-producerande 9,3 0,7 32,9

Övriga 1,7 1,5 67,1

USA
IKT-producerande 10,3 0,9 28,5

Övriga 2,3 2,3 71,5

Källa: OECD (2006), GGDC (2006) och egna beräkningar.

Anm.: Arbetsproduktivitet definieras som förädlingsvärde per sysselsatt. För en detaljerad redogörelse för hur
bidraget till produktivitetstillväxten har beräknats, se OECD (2001). Arbetskompensation för EU har beräknats
för perioden 1995–2002 genom att PPP-justera data från följande länder: Danmark, Finland, Frankrike, Italien,
Grekland, Nederländerna, Sverige, Storbritannien, Tyskland och Österrike. Förädlingsvärde för EU är baserade
på GGDC (2006) och har justerats med branschspecifika PPP:s. Den IKT-producerande sektorn definieras som
följande branscher: El- och optikprodukter (ISIC 30–33), Telekommunikationsföretag (ISIC 64) och Datakonsulter
(ISIC 72). Det finns inga tillgängliga och jämförbara data på lägre aggregationsnivåer, vilket medför att definitio-
nen avviker något från den definition som används av OECD (2002). Beräkningarna är baserade på nationella
deflatorer.

3  TFP betecknar total faktorproduktivitet och är ett mått på den förändring i produktiviteten som inte kan förklaras av förändringen
i övriga produktionsfaktorer. En förändring i total faktorproduktivitet brukar förklaras med teknologisk utveckling eller organisato-
riska förändringar.



est 2/07 harald edquist och magnus henrekson

69

elektriciteten som för informationsteknolo-
gin var mellan 40 och 50 år. 

Den direkta effekten av den nya tekno-
login i sig är liten, istället är det utrymmet
som teknologiska genombrott skapar för
användarna att förbättra sina egna teknolo-
gier som ger upphov till ökad produktivitet.
Det var till exempel nödvändigt att uppfinna
och utveckla elektriska maskiner innan elek-
triciteten kunde ha någon verkan på till-
verkningsindustrin. Även det faktum att
det är tidskrävande att utveckla nya orga-
nisatoriska system har lyfts fram som en för-
klaring till varför det tar tid för teknologiska
genombrott att lyfta produktiviteten (David
1991). Dessutom har ny teknologi till en bör-
jan endast ersatt de funktioner som den gam-
la redan utförde, vilket medfört att tidigare
investeringar förlorat sitt värde och att de
positiva produktivitetseffekterna fördröjts
(Devine 1983).

INGEN MOORES LAG FÖR ÅNGA 

OCH  ELEKTRICITET

Det finns också stora skillnader i hur de tre
teknologiska genombrotten påverkade eko-
nomin. Ångmaskinen spreds aldrig till alla
sektorer utan användes inom några nyckel-
näringar, framförallt textil, kolbrytning och
transport. Dessa hade också en högre pro-
duktivitetstillväxt än genomsnittet. Elektri -
citeten hade en avsevärd inverkan på pro-
duktiviteten i tillverkningsindustrin och
även inom framställningen av elektricitet var
effektivitetsökningen stor. Dock tycks detta
inte gälla för själva tillverkningen av elektriska
maskiner. Det var snarare de branscher
som använde den elektriska utrustningen
som kunde tillgodogöra sig de positiva pro-
duktivitetseffekterna.

Här föreligger en betydande skillnad i jäm-
förelse med IKT-revolutionen som i första
hand har lett till ökad produktivitet inom de
branscher som producerar den nya tekno-
login. Även om en del av denna skillnad be-
ror på att den historiska statistiken inte be-
aktar kvalitetsutvecklingen för de branscher
som producerade ångmaskiner och elektrisk

genomsnittet för övriga branscher i alla tre
regionerna. I USA var exempelvis den år liga
produktivitetstillväxten i de IKT-produce-
rande branscherna 10,3 procent jämfört
med 2,3 procent för övriga branscher.

Även bidragsmässigt har de IKT-produ-
cerande branscherna stått för en avsevärd an-
del av produktivitetstillväxten. I Sverige
stod de IKT-producerande branscherna för
nästan 33 procent av den totala produktivi-
tetstillväxten i näringslivet 1995–2003. Mot-
svarande siffror för EU och USA var 28,5 re-
spektive 28,0 procent. Även om produktivi-
tetstillväxten också har varit hög i ett antal
andra branscher så har senare års totala pro-
duktivitetstillväxt varit betydligt mer ojämnt
fördelade jämfört med elektricitetens på-
verkan på 1920-talet då de positiva effekterna
var relativt jämnt spridda över olika närings -
grenar.

Tabell 5 visar också att övriga brans cher
i absoluta tal bidrog betydligt mer till pro-
duktivitetstillväxten i USA jämfört med EU.
Huvudanledningen till dessa skillnader är att
tjänstebrancherna detaljhandeln, partihan-
deln och finansiella tjänster har haft högre
produktivitetstillväxt i USA än i Europa
(van Ark 2003). Att dessa branscher haft en
så stark utveckling i USA kan bero på att det
i USA funnits färre institutionella hinder mot
utnyttjandet av den tillväxtpotential som finn-
ns i den nya teknologin. Likaså gör det
större konkurrenstrycket i USA att det blir
ett överlevnadsvillkor för företagen att dra
nytta av den nya teknologin för att bli ef -
fektivare. Här finns en tydlig parallell i den
långsamma övergången från ånga till el i Stor-
britannien kring förra sekelskiftet.

EFFEKTER AV TEKNOLOGISKA 

GENOMBROTT TAR TID

En jämförelse mellan de tre teknologiska
genombrotten pekar på att det tar lång tid
från den ursprungliga uppfinningen till dess
att den ger avtryck i form av produktivi-
tetstillväxt. För ångmaskinen var denna för-
dröjning ca 140 år, eller 85 år om man utgår
från Watts ångmaskin, medan den för såväl



utrustning (Edquist 2005), tycks den tekno-
logiska utvecklingen under IKT-revolutionen
ha varit betydligt snabbare. För ångmaskinen
och elektriciteten verkar det helt enkelt inte
ha funnits någon motsvarighet till ”Moores
lag” enligt vilken antalet transistorer per
ytenhet i en integrerad krets fördubblas var
18:e månad. 

Även om IKT-teknologin har förbättrats
i en snabbare takt än ångmaskinen och den
elektriska motorn är det inte uppenbart att
den kommer att ha en större effekt på pro-
duktiviteten i hela ekonomin framöver. Detta
beror på den produktivitetshöjande effekten
hos nya innovationer, baserade på IKT-
teknologin. Att ha en bättre dator innebär
inte att man skriver snabbare, men med stör -
re datorkraft skapas förutsättningar för nya
innovationer. Det återstår dock att se hur
långvarig produktivitetseffekten blir från
innovationer som Internet, mobiltelefoner,
plasma-TV, digitalkameror och TV-spel. Av
tidigare teknologiska genombrott kan vi lära
oss att det tar tid innan den fulla potentia-
len hos en ny teknologi övergår i mätbar pro-
duktivitetstillväxt. Även om uppfinningar som
den elektriska motorn och ångmaskinen
jämfört med dagens teknologi verkar trivia-
la så betyder det inte att dessa två genom-
brott påverkade vårt sätt att leva på ett mind -
re genomgripande sätt.
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