HARALD EDQUIST* OCH MAGNUS HENREKSON**

Ett fatal teknologiska genombrott har haft en avgorande betydelse bdde for den ldngsiktiga tillvda-
ten och for fordndringarna i vart satt att leva och producera varor och tjanster. En jamforelse
mellan hur produktivitetsokningstakten pdaverkas av introduktionen av dngmaskinen, elektrifie-
ringen och datorerna (IKT) visar bdde att eftersldpningarna dr stora och att monstret skiljer sig
dt. Spridningen av dngmaskinen gick ldngsammast, men det tog dndd sd mycket som 40-50 dr for
elektrifieringen och IKT-revolutionen att limna tydliga spdr i produktivitetsstatistiken. Produkti-
vitetseffekten inom den IKT-producerande sektorn forefaller dessutom kraftigare dn effekten i den
sektor som producerade elektriska motorer, dven om det inte kan uteslutas att detta delvis forkla-
ras av andra matmetoder idag dn for 100 dr sedan.

Vad kan tidigare teknologiska
oenombrott lira oss

om IK'T-revolutionen?

INTRODUKTION

enna artikel ar skriven pa en dator

med ett RAM-minne pa 1024 MB. Om

den hade skrivits for 10 ar sedan skulle
den ha skrivits pa en dator med 16 MB RAM-
minne. Dagens standarddator har alltsa ett
RAM-minne som ar 64 ganger storre jamfort
med en 10 4r gammal dator. Anda skulle det
ta precis lika lang tid att skriva artikeln idag
som for tio ar sedan. Detta 4r dock bara hal-
va sanningen. Aven om teknikutvecklingen
av datorminne inte har inneburit att vi las-
er eller skriver snabbare nu &n for 10 ar
sedan, s har den gett upphov till nya moj-
ligheter sdsom att ladda ner stora miangder
information fran Internet, titta pa bilder och

TV via datorn, surfa snabbare och anvinda
mer sofistikerade statistikprogram. Att sam-
la och analysera informationen till denna ar-
tikel har diarfor gatt snabbare an vad det
skulle gjort for 10 ar sedan.

Enligt manga har vi varit med om en
teknologisk revolution baserad pa Informa-
tions- och KommunikationsTeknologins
(IKT) genombrott. Hur vi lever vara liv och
hur vi producerar varor och tjanster har re-
dan i hog utstrackning paverkats av den nya
teknologin. And4 tog det 14ng tid innan in-
vesteringar i IKT gav markbara effekter pa
produktivitetstillvixten. Under senare delen
av 1990-talet har produktiviteten 6kat snab-
bare i Sverige och USA. Flera studier visar
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att IKT-investeringar har haft en avgorande
betydelse for produktivitetsutvecklingen,
men skillnaden mellan branscher ar stora. Ex-
empelvis uppmittes den arliga produktivi-
tetstillvixten 1993-2005 till 44 procent
inom teleproduktindustrin jaimfort med bara
2,3 procent inom metallvaruindustrin. Detta
trots att sa gott som samtliga svenska fore-
tag anvande sig av datorer ar 2005.
IKT-revolutionen &r inte det enda storre
teknologiska genombrott som skett sedan
den industriella revolutionen. Ett sétt att ur-
skilja storre teknologiska genombrott ar att
anvinda sig av ansatsen "general purpose
technology”, GPT (Bresnahan & Trajtenberg
1995). Lipsey et al. (1998) menar att for att
en teknologi ska klassificeras som en GPT sa
maste foljande kriterier vara uppfyllda:

1) stor potential for forbattring och
utveckling;

2) tillampbarhet inom ett stort spektrum
av anvandningsomraden,;

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

4) stark komplementaritet i forhallande
till andra existerande teknologier.

Ytterligare tva viktiga teknologiska genom-
brott som kan Kklassificeras som GPT éar
angmaskinen och elektriciteten. Sjalvklart ar
skillnaden mycket stor mellan att skicka ett
e-mail via en dator och att 1dta en &ngmaskin
driva ett sdgverk. And4 har dessa tre tekno-
logiska genombrott skapat utrymme for ut-
veckling och effektivisering inom en rad oli-
ka omraden som kommit att padverka hela
samhéllet. Men det finns ocksd stora skill-
nader i hur dessa genombrott kommit att pa-
verka produktiviteten, ekonomin och sam-
hallet i stort.

ANGMASKINENS GENOMBROTT

Virldens forsta allmant utbredda angmaskin
uppfanns 1712 av Thomas Newcomen i
Storbritannien. Denna anviandes framst i

Tabell 1. Angkraftskapacitet i olika linder 1840-1896.

Lander Hastkrafter, tusental ﬁrlig till-  Per 100
vaxttakt  invandare
1840 1850 1860 1870 1880 1896 1840-1896 1896/97
Belgien 40 70 160 350 610 1180 6.2 18
Danmark i.u. i.u. 10 30 90 260 i.u. 11
Frankrike 90 370 1120 1850 3070 5920 7,8 15
Italien 10 40 50 330 500 1520 9.4 5
Nederlanderna i.u. 10 30 130 250 600 i.u. 12
Norge i.u. i.u. 10 40 90 410 i.u. 20
Portugal i.u. i.u. 10 30 60 170 i.u. 3
Ryssland 20 70 200 920 1740 3100 9,4 3
Schweiz i.u. iu. 90 140 230 580 iu. 19
Spanien 10 20 100 210 470 1180 8,9 7
Storbritannien 620 1290 2 450 4040 7600 13700 5.7 34
Sverige i.u. i.u. 20 100 220 510 i.u. 10
Tyskland 40 260 850 2 480 5120 8080 9,9 15
USA 760 1 680 3470 5590 9110 18 060 58 25
Osterrike 20 100 333 800 1560 2520 9,0 6
Varlden 1650 3990 9 380 18 460 34150 66 100 6,8 i.u.

Kiilla: Mulhall (1899) och egna berdkningar.

Anm: Data for angkraft per 100 invanare baseras pa angkraftskapacitet ar 1896 och befolkningsberzkningar

ar 1897. i.u. = ingen uppgift.
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gruvdrift och verkningsgraden var 1ag. Forst
1765 da James Watt utvecklade en separat
kondensator blev &ngmaskinen sa pass ener-
gisnal att den kunde anvéandas dven dar till-
gangen pa kol var begransad. Overgangen till
angkraft var dock langsam eftersom pris-
skillnaden mellan vatten- och angkraft for-
blev stor och det var forst med 6kad mobi-
litet och effektivitetsforbattringar hos senare
generationer av angmaskiner som angkraft
kunde konkurrera med vattenkraft. Det
drojde anda till ca 1840 innan mer palitliga
hogtrycksdngmaskiner hade utvecklats som
var sa effektiva att &ngkraft kunde anviindas
istor skala i fabriker och for transport i form
av jarnvagar och angfartyg.

Tabell 1 visar att detta emellertid framst
gallde Storbritannien och i ndgot mindre ut-
strackning USA. Dessa tva lander svarade
1840 for mer an 80 procent av virldens to-
tala angkraft. Anvindningen av &ngmaskinen
i andra stora europeiska liander, si som
Frankrike och Tyskland, var fortfarande
ytterst begransad. Under resten av arhun-
dradet viaxte dock angkraftskapaciteten for-
tare i 6vriga Europa an i Storbritannien. Tysk-
land var det land som uppvisade den hogsta

okningstakten med néstan 10 procent per ar.
1896 hade darfor USAs och Storbritanniens
andel av varldens angkraft minskat till 48 pro-
cent. Storbritannien, med 34 hastkrafter
per 100 invanare, svarade emellertid fortfa-
rande for den hogsta kapaciteten per capi-
ta. Detta kan jamforas med 25 hastkrafter per
100 invanare i USA, 15 i Frankrike och
Tyskland samt 10 i Sverige.

ANGKRAFTEN OKAR PRODUKTIVITETEN

Hur paverkade utvecklingen av angmaskinen
produktiviteten? Tabell 2 visar angkraftens
verkan pa produktivitetstillvixten baserad pa
s.k. tillvixtbokforing (Solow 1957) 1760-
1910. Med utgadngspunkt fran tabell 2 tycks
angmaskinens inverkan pa produktiviteten
vara i princip férsumbar foére 1800-talet. Aven
under &rhundradets tre forsta decennier var
angmaskinens bidrag till den totala pro-
duktivitetsutvecklingen marginell. 1830-1850
svarade den for 0,2 procentenheter av den
totala arliga produktivitetsokningen pa 1,65
procent. Under 1800-talets andra halft kom
angans betydelse att 6ka ytterligare och den
bidrog arligen med mellan 0,3 och 0,4 pro-
centenheter till produktivitetstillvixten.

Tabell 2. Bidrag fran angkraft till arbetsproduktivitetstillvixt i Storbritannien,

1760-1910 (procentenheter).

1760-1800 1800-30 1830-50 1850-70 1870-1910
Stationara dngmaskiner
AKapitalintensitet 0,004 0,02 0,02 0,06 0,09
TFP 0,005 0,001 0,02 0,06 0,05
Totalt 0,01 0,02 0,04 0,12 0,14
Rnglok
AKapitalintensitet - - 0,14 0,12 0,01
TFP - - 0,02 0,14 0,06
Totalt - - 0,16 0,26 0,07
Rngbatar
AKapitalintensitet - - - 0,02 0,05
TFP - - - 0,01 0,05
Totalt - - - 0,03 0,1
Total angkraft 0,01 0,02 0,20 0,41 0,31

Killa: Crafts (2004).

Anm: Bidraget fran angkraft baseras pa forandring i kapitalintensitet och TF'P hos stationidra angmaskiner, ang-

lok och dngbatar.
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Angkraftens okande betydelse kan delvis for-
klaras med de stora investeringar som gjor-
desijarnviagens utbyggnad under perioden
da det framst var jarnvigen som skapade pro-
duktivitetstillvixten (Crafts 2004).

Det tycks framfor allt ha varit ett par sek-
torer som drog nytta av angkraftens intag.
Mer an hilften av angkraften inom industrin
anvandes for gruvdrift, textilproduktion och
metallindustri och dtminstone for textilpro-
duktionen atfoljdes detta av en hog pro-
duktivitetstillvixt (McCloskey 1981; Harley
1993). Viktiga sektorer sd som jordbruk
och tjanster (med undantag for transporter)
var daremot mycket lingsamma nir det
gallde att utnyttja angmaskinen, vilket kan
forklara varfor tillvixten inte var hogre un-
der perioden.

Angkraftens ringa betydelse fram till
1800-talets mitt — 140 ar efter Newcomens
angmaskin och 85 ar efter Watts separata
kondensator — tyder pa att ingen visentlig
produktivitetsokning hade skett inom pro-
duktionen av angkraft. Mellan 1800 och
1840 skedde mycket fa och begrinsade in-
novationer inom angmaskinssektorn och
kostnaden for &ngmaskiner var relativt kons-
tant. Under de foljande aren gick dock ut-
vecklingen snabbt med innovationer sa som
hogtrycksadngmaskinen och Corliss &ngmas-
kin, vilken hade en farthallningsmekanism
som maojliggjorde stora energibesparingar.
Kostnadsreduceringarna var avsevarda, jaim-
fort med 1800-talets borjan hade priset pa
angkraft halverats 1850 och 1910 hade pri-
set sjunkit med bortat 80 procent.

USA hade en liknande utveckling &ven om
angmaskinen gjorde sitt intdg i Amerika
langt efter det att den borjat anvandas i Eng-
land. Det var egentligen forst med Corliss
angmaskin runt 1850 som angkraften fick en
pataglig inverkan pd den amerikanska pro-
duktivitetstillvixten (Rosenberg & Trajten-
berg 2004). Vilken betydelse angkraften
hade for tillvixten i andra europeiska lander
gar inte att sidga med sdkerhet. Dock anty-
der tillvixtsiffrorna per capita pa ungefar 0,7
till 0,8 procent arligen mellan 1820 och

1870 att angkraftens inverkan pa produkti-
viteten kom senare an for Storbritannien och
USA. Och mot 1800-talets slut hade en
annan revolution borjat ta fart — elektricite-
ten gjorde sitt intag.

ELEKTRICITETENS GENOMBROTT

Aven om principen bakom dynamon — teo-
rin om elektromagnetisk induktion — upp-
tacktes redan 1831 av Michael Faraday var
det forst 40 ar senare dynamon kom att an-
vandas kommersiellt. Under dessa 40 ar
kom ett flertal innovationer som ledde till
okad effektivitet i energiproduktionen (Da-
vid 1990; 1991). 1867 kom idén om att an-
vanda elektromagnetiska filt genererade
av dynamon sjilv. Gramms dynamo byggde
pa denna princip och kunde generera ener-
gi tillrackligt billigt for kommersiell an-
vandning av elektriskt ljus. Aven innovatio-
ner som Swann-Edisons lampa och Edisons
kraftstationer i New York och London 1881
var viktiga for elektricitetens spridning. Till-
komsten av transformatorer och vixel-
strémsgeneratorer mojliggjorde anvindning
av vaxelstrom istallet for likstrom, vilket av-
sevart minskade kostnaderna for att trans-
portera elektricitet.

Elektricitet ar inte en kraftkalla i sig utan
en energiform som ar 1itt att transportera,
vilket ger vinster i form av effektivitet och
flexibilitet. Under 1800-talet producerades
elektrisk energi foretrddelsevis antingen
med hjilp av fallande vatten eller med &nga.
Elektrifieringen inleddes pa 1880-talet saval
i USA somi Europa. Till en borjan anvindes
elektricitet framst till belysning, men den
spreds sedan till spar- och jarnviagar. Den
snabba tekniska utvecklingen av elektriska
motorer ledde dock till att allt mer av den
producerade elektriciteten kom att anvindas
inom tillverkningsindustrin. Redan 1907 an-
vandes hilften av all strom i Storbritannien
till att driva fabriksmotorer (Byatt 1979).

Aven andra stora europeiska linder som
Frankrike och Tyskland elektrifierades snabbt
kring sekelskiftet. I Tyskland var utvecklingen
som mest anméarkningsvard. 1907 var gene-
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ratorkapaciteten i Tyskland och Storbritan-
nien ungefiar densamma. 1925 var den tyska
kapaciteten mer dn 50 procent hogre dn den
brittiska. Dessutom hade tyska foretag som
Siemens & Halske och Allgemeine Elektri-
zitats-Gesellschaft (AEG) blivit virldsle-
dande tillverkare av elektrisk utrustning. 1913
var denna industri niastan lika stor som den
amerikanska och dubbelt s& stor som den
brittiska (Landes 1969).

STORBRITANNIEN PA EFTERKALKEN

I USA borjade elektricitet anvindas i pro-
duktionen pd 1880-talet och anviandningen
Okade sedan successivt. P4 1920-talet var
elektricitet den viktigaste energiformen i till-
verkningsindustrin. Vid en jamforelse mellan
USA och Storbritannien blir det tydligt att
Storbritannien halkade efter. Det var fram-
for allt inom gruvbrytning och bomullstex-
tilier som Storbritannien hamnade péa efter-
kalken (Byatt 1979). De industrier som tidigt
gick over till att anviinda angkraft i Storbri-
tannien var sdledes lingsamma med att
stilla om till elektricitet.

En narliggande forklaring till detta ar att
de stora investeringarna i angmaskiner gjor-
de dessa branscher ovilliga att terigen gora
stora investeringar i elektricitet. Dessutom
hade Storbritannien osedvanligt avance-
rade tillampningar av angkraft, vilket gjorde
denna energiform jamforelsevis billig. Detta
pekar pa att val av teknologi i hog utstrack-
ning &dr sparberoende — de beror pa tidigare
investeringsbeslut — och det finns en risk att
samhaéllet laser fast sig i gamla losningar. Dett-
ta gor att nya teknologiska principer oftare
har lédttare att fa fotfaste i ett land dar tidi-
gare losningar inte hunnit bli lika utbredda
(Gerschenkron 1952). Emellertid var inte
USA lika konservativt som Storbritannien:
manga amerikanska branscher, inte minst
textilindustrin, 6vergick snabbt fran anga till
elektricitet trots att de tidigare varit stor-
konsumenter av angkraft.

I Sverige borjade elektricitet att anvan-
das for belysning 1876. Inledningsvis an-
vandes huvudsakligen dngkraft for att ge-

nerera el, men gradvis blev vattenkraft allt
mer dominerande. Inom industrin spreds
anviandningen av elektriska motorer snabbt
och kapaciteten mer an tjugofaldigades
mellan 1906 och 1937 (Hjulstrom 1940).
Okningen av den elektriska motorkapacite-
ten var avsevird i alla branscher. Under
perioden 1913-31 skedde den storsta pro-
centuella 6kningen av kapaciteten inom tri-
varuindustrin. I likhet med Storbritannien
var okningen langsammast inom textil-
industrin.

1920-TALETS PRODUKTIVITETS-
EXPLOSION

I frdga om hur elektrifieringen paverkade pro-
duktiviteten fanns liksom for angmaskinen
en stor fordrojning mellan tillkomsten av den
nya teknologin och att den fick genomslag pa
produktiviteten. For USA:s del var det forst
pa 1920-talet som en produktivitetsokning till
foljd av elektrifieringen kunde utlidsas — 40
till 50 ar efter att elektriciteten hade borjat
anvandas kommersiellt. Arbetsproduktivi-
tetstillvaxten i tillverkningsindustrin var
mer dn fem procent arligen, en takt som vida
oversteg nagon tidigare epok.

Att det tog sa 1lang tid for elektriciteten
att fi genomslag pad produktiviteten be-
rodde pé att det kriavdes stora omstallning-
ar i tillverkningsprocesserna innan det blev
mojligt att tillgodogora sig effektivitetsvins-
terna fran elkraften. Tidigare hade en enda
kraftkilla anvants for att driva en hel pro-
duktionsprocess genom att alla maskiner var
knutna till langa drivlinor. Anviandningen av
elektricitet medforde att varje maskin kun-
de kopplas till en egen motor, vilket minskade
energidtgdngen och tkade flexibiliteten.

Tabell 3 visar produktivitetstillvixten i
den amerikanska tillverkningsindustrin
1899-1937. Av tabellen framgar att pro-
duktivitetstillvixten ckade i samtliga bran-
scher och var relativt jamnt fordelad. Inte
bara fér de sektorer som anvinde elektri-
citeten tkade produktiviteten kraftigt utan
aven inom produktionen av elektricitet.
Under 1900-talets tre forsta decennier
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Tabell 3. Arlig tillvaxt i arbets- och total faktorproduktivitet inom tillverkningsindustrin

i USA 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 -58 0,5 -0,2 13,5 14,1
Tobaksvaror 1,7 1,2 59 48 7,0 43 7,3 6,1
Textilvaror 1,4 1,1 1,7 0,9 2.4 2,9 43 45
Bekladnadsvaror 0,9 0,7 3,3 2,1 3,9 39 2,1 2,5
Trévaror -0,2 -0,4 -1,0 -1,2 29 2,5 -0,2 0,4
Mébler -0,7 -0,8 -0,4 -0,5 4,2 41 0,3 0,5
Pappersvaror 3,0 2,4 0,5 0,3 49 45 4.4 42
Forlag och grafik 3,9 3,8 3,2 3,0 3,7 3,7 2,6 2,6
Kemiska produkter 1,3 0,6 -0,3 -0,7 7,9 71,2 3,0 3,0
Petroleumprodukter 3,0 0,7 1,8 -1,0 8,6 8,2 5,5 2,7
Gummivaror 2,5 2,2 7,6 7,1 8,1 7,4 3,4 39
Laderprodukter 0,5 0,1 0,9 0,5 2,5 29 3,2 35
Sten och betong 2,7 2,2 1,0 0,7 6,1 5,6 1,7 2,2
Stél och metallverk 3,7 2,6 -0,4 -0,5 5,6 54 -0,9 -1,3
Metallvaror 2,8 2,3 2,0 1,8 5,0 4,5 0,5 1,0
Maskiner, ej elektriska 1,8 1,0 0,7 0,7 2,9 2,8 1,9 2,2
Elektriska maskiner 1,3 0,6 0 0,3 39 35 2,8 3,1
Transportutrustning 1,3 1,1 7,4 6,8 8,7 8,1 -0,2 -0,4
Ovrig industri 1,1 0,8 -0,6 -0,6 53 45 2,2 2,8
Total tillverkning 1,3 0,7 11 0,3 54 51 2,0 1,9

Kdilla: Kendrick (1961) och egna berdakningar.

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

minskade den méngd kol som krévdes for att
producera en kilowattimme el fran 3,3 till 0,7
kilo. Emellertid var produktivitetstillvixten
inom sjilva tillverkningen av elektriska ma-
skiner lagre an for industrin i allménhet. Till-
Ivixten i faktorproduktiviteten var endast 3,5
procent per ar for elektriska maskiner jam-
fort med 5,1 procent for hela tillverknings-
industrin. Det var saledes inte i forsta hand
den sektor som producerade elektrisk ut-
rustning utan de sektorer som anvinde
dem som kunde tillgodorikna sig produkti-
vitetsvinsten.

Den brittiska industrins langsamma 6ver-
gang till elektricitet holl tillbaka utveckling-
en. Produktivitetstillvixten i Storbritannien
var avsevart lagre 4n den amerikanska och
den var dven liagre 4n utvecklingen i de flesta
andra industrialiserade linder (Maddison

1991). Utvecklingen i Tyskland paminde
om den amerikanska. Framforallt var det ke-
misk industri och metalltillverkning som
utvecklades starkt (Hoffman 1965). Aven
produktiviteten i den svenska industrin
Okade betydligt under 1920-talet. For till-
verkningsindustrin var den narmare 4 pro-
cent arligen (Schon 1988).

Elektriciteten var ocksa grundférutsatt-
ning for ett antal innovationer sdsom kyl-
skapet, luftkonditioneringen och dammsu-
garen. Ytterligare en innovation som férut-
satter tillgang till elektricitet var transistorn
som kom att utgora grunden for nista sto-
ra teknologiskt genombrott.

IKT-REVOLUTIONEN

Den forsta transistorn uppfanns redan 1947
av Bardeen, Brattain och Shockley och ut-
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gjorde grunden for en rad senare elektroniska  parater. Emellertid forklarar den hypotesen
innovationer som tillsammans kom att kallas  inte varfor nedgangen kvarstod efter det att
IKT.2 Informationsteknologisektorn har oljepriset kollapsat pd 1980-talet.

genomgatt en snabb utveckling under de se- Under 1990-talet var investeringarna i IKT
naste 50 aren. P4 1960-talet kom kommuni- mycket omfattande i de flesta OECD-Linder.
kationssatelliter, pa 1970-talet fiberoptiska I exempelvis Sverige och USA ¢kade in-
kablar och pa 1980-talet gjorde de forstamo-  vesteringarna i IKT-kapital med mellan
biltelefonerna entré for att namna nagra vik-  15-20 procent per ar under den andra hal-
tiga exempel pa produktinnovationer. En  van av 1990-talet (Timmer et al. 2003). Vissa
annan viktig innovation &dr Internet som juav  linder gjorde dock storre investeringar i IKT
manga forutspatts bli en viktig kalla till  jamfort med andra. Lundgren et al. (2007)
framtida ekonomisk tillvixt (Litan & Rivlin  visar att IKT-kapitalet som andel av totalt ka-

2001; Lipsey et al. 1998). pital var betydligt hogre i linder som Sveri-
Men hur har informationsteknologin  ge och USA 4n i EU i genomsnitt.
egentligen paverkat produktiviteten? Trots For att berakna vilken paverkan IKT har

stora investeringar i datorer och annan in-  haft for arbetsproduktiviteten kan man an-
formationsteknologi under 1970- och 1980-  vianda sig av tillvixtbokforing. Genom att for-
talen foll takten i produktivitetstillvixtenide  fina denna metod ar det maojligt att gora en
flesta lander. Detta var ett mysterium fér de  uppdelning mellan IKT-kapital, 6vrigt kapi-
flesta ekonomer. En forklaring till detta dr att  tal och total faktorproduktivitet (se Oliner &
tillbakagingen berodde pa 1970-talets olje-  Sichel 2000).

kriser som krivde stora omstéllningar i de Tabell 4 visar resultaten fran dessa be-
rika landernas livsstil och produktionsap- riakningar for tre olika perioder 1990-2004.

Tabell 4. Bidrag till produktivitetstillvixten fran IKT-kapital, 6vrigt kapital samt total
faktorproduktivitet (TFP) i Sverige, EU-15 och USA 1990-2004 (procentenheter).

Land Arbets- Bidrag frdn fordndring TFP
produktivitetstillvaxt i kapitalintensitet

) IKT-kapital ~ Ovrigt 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 19
EU-15
1990-1995 2,4 0,4 0,9 1,2
1995-2000 1,8 0,6 0,3 0,9
2000-2004 11 0,3 0,4 0,4
USA
1990-1995 1,2 0,5 0,1 0,6
1995-2000 2,3 1,0 0,2 11
2000-2004 2,8 0,6 0,5 1,7

Kdilla: Lundgren et al. (2007).

Anm.: Pa grund av avrundning ar det inte sdkert att summan av samtliga varden ér lika med summan av arbets-
produktivitetstillvixten.
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2 Enligt OECD (2002) definieras IKT-produlkter som produkter “avsedda for att utfora informationsbearbetning och kommunikation,
vilket inkluderar dverforing och visning; eller anvinder elektronisk bearbetning for att uppticka, mdta och/eller registrera konkreta
Sfenomen eller kontrollera en fysisk process”. For att klassas som IKT-tjdnst krdvs att de producerande tjdnsterna skall "vara avsedda
Sor att maojliggora informationsbearbetning och kommunikation genom anvindning av elektroniska hjdlpmedel”.
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Under 1990-95 var arbetsproduktivitets-
tillvixten hog i EU medan den var ligre i Sve-
rige och USA. Under andra halvan av 1990-
talet skedde en markant 6kning av produk-
tivitetstillviaxten i framforallt USA, men
dven i Sverige. Den foll daremot kraftigt inom
EU. Sverige hade den hogsta tillvixten med
2,6 procent per ar i genomsnitt. Motsvarande
siff-ror for EU och USA var 1,8 respektive 2,3
procent. Bidraget fran IKT-kapital ckade i alla
tre regionerna. Sverige och USA hade ett be-
tydligt storre bidrag fran IKT-kapital jamfort
med EU.

Under perioden 2000-2004 fortsatte pro-
duktivitetstillvixten att 6ka i USA och Sve-
rige, medan den minskade avsevirt i EU. Sa-
ledes fortsatte den avmattning av arbets-
produktivitetstillvixten inom EU som pagatt
sedan forsta halvan av 1990-talet. Bidraget
fran IKT-kapital minskade dock betydligt i

alla tre3 regionerna. Istéllet var det TFP-till-
vaxten som stod for storre delen av arbets-
produktivitetsokningen 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-
tillvixten 2000-2004. Sammanfattningsvis
verkar det som om det var férst under den
andra halvan av 1990-talet som IKT bérjade
ha en markant inverkan pa den uppmaitta
produktiviteten, dvs. ca 50 ar efter uppfin-
ningen av transistorn.

IKT-PRODUCENTERNA OKAR TILLVAXTEN

Tabell 5 visar produktivitetstillvixten och bi-
draget till produktivitetstillvixten uppdelat
pé IKT-producerande branscher och 6vriga
branscher i EU, Sverige och USA. Det fram-
gar att de IKT-producerande branscherna har
haft betydligt hogre produktivitetstillvixt an

Tabell 5. f&rlig arbetsproduktivitetstillvixt och bidrag till tillvixten fran IKT-producerande
och ovriga branscher i EU, Sverige och USA 1995-2003.

Land Tillvaxt Bidrag (procentenheter) Bidrag (procent av total)
EU

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

Ovriga 1,0 1,0 72,0

Sverige

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

Ovriga 1,7 1,5 67,1

USA

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

Ovriga 2,3 2,3 71,5

Kiilla: OECD (2006), GGDC (2006) och egna berdkningar.

Anm.: Arbetsproduktivitet definieras som fordadlingsviarde per sysselsatt. For en detaljerad redogorelse for hur
bidraget till produktivitetstillvixten har beriknats, se OECD (2001). Arbetskompensation for EU har beréknats
for perioden 1995-2002 genom att PPP-justera data fran foljande linder: Danmark, Finland, Frankrike, Italien,
Grekland, Nederldnderna, Sverige, Storbritannien, Tyskland och Osterrike. Foradlingsvirde for EU 4r baserade
pa GGDC (2006) och har justerats med branschspecifika PPP:s. Den IKT-producerande sektorn definieras som
foljande branscher: El- och optikprodukter (ISIC 30-33), Telekommunikationsforetag (ISIC 64) och Datakonsulter
(ISIC 72). Det finns inga tillgangliga och jamforbara data pa lagre aggregationsnivaer, vilket medfor att definitio-
nen avviker nagot fran den definition som anvinds av OECD (2002). Berdkningarna ér baserade pa nationella
deflatorer.

3 TFP betecknar total faktorproduktivitet och dr ett mdtt pd den fordndring i produktiviteten som inte kan forklaras av fordndringen
i 6vriga produktionsfaktorer. En fordndring i total faktorproduktivitet brukar forklaras med teknologisk utveckling eller organisato-
riska forandringar.
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genomsnittet for ovriga branscher i alla tre
regionerna. I USA var exempelvis den arliga
produktivitetstillvixten i de IKT-produce-
rande branscherna 10,3 procent jamfort
med 2,3 procent for 6vriga branscher.

Aven bidragsmassigt har de IKT-produ-
cerande branscherna statt for en avsevard an-
del av produktivitetstillvixten. I Sverige
stod de IKT-producerande branscherna for
nastan 33 procent av den totala produktivi-
tetstillvaxten i naringslivet 1995-2003. Mot-
svarande siffror for EU och USA var 28,5 re-
spektive 28,0 procent. Aven om produktivi-
tetstillvixten ocksa har varit hog i ett antal
andra branscher sa har senare ars totala pro-
duktivitetstillvixt varit betydligt mer ojamnt
fordelade jamfort med elektricitetens pa-
verkan pa 1920-talet da de positiva effekterna
var relativt jamnt spridda over olika narings-
grenar.

Tabell 5 visar ocksd att ovriga branscher
i absoluta tal bidrog betydligt mer till pro-
duktivitetstillvixten i USA jamfort med EU.
Huvudanledningen till dessa skillnader 4r att
tjanstebrancherna detaljhandeln, partihan-
deln och finansiella tjanster har haft hogre
produktivitetstillvixt i USA dn i Europa
(van Ark 2003). Att dessa branscher haft en
s stark utveckling i USA kan bero pé att det
i USA funnits farre institutionella hinder mot
utnyttjandet av den tillvixtpotential som finn-
ns i den nya teknologin. Likasa gor det
storre konkurrenstrycket i USA att det blir
ett overlevnadsvillkor for féretagen att dra
nytta av den nya teknologin for att bli ef-
fektivare. Har finns en tydlig parallell i den
langsamma overgangen fran anga till el i Stor-
britannien kring forra sekelskiftet.

EFFEKTER AV TEKNOLOGISKA
GENOMBROTT TAR TID

En jamforelse mellan de tre teknologiska
genombrotten pekar pd att det tar lang tid
frdn den ursprungliga uppfinningen till dess
att den ger avtryck i form av produktivi-
tetstillvaxt. For angmaskinen var denna for-
drojning ca 140 ar, eller 85 ar om man utgar
fran Watts &ngmaskin, medan den for séval

elektriciteten som fér informationsteknolo-
gin var mellan 40 och 50 ar.

Den direkta effekten av den nya tekno-
login i sig ar liten, istéllet dr det utrymmet
som teknologiska genombrott skapar for
anviandarna att forbattra sina egna teknolo-
gier som ger upphov till 6kad produktivitet.
Det var till exempel nodvandigt att uppfinna
och utveckla elektriska maskiner innan elek-
triciteten kunde ha nagon verkan pa till-
verkningsindustrin. Aven det faktum att
det ar tidskravande att utveckla nya orga-
nisatoriska system har lyfts fram som en for-
klaring till varfor det tar tid fér teknologiska
genombrott att lyfta produktiviteten (David
1991). Dessutom har ny teknologi till en bor-
jan endast ersatt de funktioner som den gam-
la redan utforde, vilket medfort att tidigare
investeringar forlorat sitt virde och att de
positiva produktivitetseffekterna fordrojts
(Devine 1983).

INGEN MOORES LAG FOR ANGA
OCH ELEKTRICITET

Det finns ocksa stora skillnader i hur de tre
teknologiska genombrotten paverkade eko-
nomin. Angmaskinen spreds aldrig till alla
sektorer utan anviandes inom négra nyckel-
niringar, framforallt textil, kolbrytning och
transport. Dessa hade ocksd en hogre pro-
duktivitetstillvixt 4n genomsnittet. Elektri-
citeten hade en avseviard inverkan pa pro-
duktiviteten i tillverkningsindustrin och
aven inom framstéllningen av elektricitet var
effektivitetsokningen stor. Dock tycks detta
inte gélla for sjélva tillverkningen av elektriska
maskiner. Det var snarare de branscher
som anvinde den elektriska utrustningen
som kunde tillgodogora sig de positiva pro-
duktivitetseffekterna.

Har foreligger en betydande skillnad i jam-
forelse med IKT-revolutionen som i forsta
hand har lett till 6kad produktivitet inom de
branscher som producerar den nya tekno-
login. Aven om en del av denna skillnad be-
ror pa att den historiska statistiken inte be-
aktar kvalitetsutvecklingen for de branscher
som producerade angmaskiner och elektrisk
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utrustning (Edquist 2005), tycks den tekno-
logiska utvecklingen under IKT-revolutionen
ha varit betydligt snabbare. For angmaskinen
och elektriciteten verkar det helt enkelt inte
ha funnits ndgon motsvarighet till "Moores
lag” enligt vilken antalet transistorer per
ytenhet i en integrerad krets férdubblas var
18:e manad.

Aven om IKT-teknologin har férbéttrats
i en snabbare takt 4n angmaskinen och den
elektriska motorn ar det inte uppenbart att
den kommer att ha en storre effekt pa pro-
duktiviteten i hela ekonomin framéver. Detta
beror pa den produktivitetshojande effekten
hos nya innovationer, baserade pa IKT-
teknologin. Att ha en bittre dator innebar
inte att man skriver snabbare, men med stor-
re datorkraft skapas forutsattningar for nya
innovationer. Det aterstar dock att se hur
langvarig produktivitetseffekten blir fran
innovationer som Internet, mobiltelefoner,
plasma-TV, digitalkameror och TV-spel. Av
tidigare teknologiska genombrott kan vi lara
oss att det tar tid innan den fulla potentia-
len hos en ny teknologi 6vergar i matbar pro-
duktivitetstillvixt. Aven om uppfinningar som
den elektriska motorn och &ngmaskinen
jamfort med dagens teknologi verkar trivia-
la s betyder det inte att dessa tva genom-
brott paverkade vart sitt att leva pa ett mind-
re genomgripande sétt.
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