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FOrord

Ett lands ekonomi bestar av en méngd olika delar vilka samverkar och anpassar
sig till varandra. Anpassningar sker med olika hastighet. Transportsektorn skapar
viktiga férutsattningar for arbetspendling, inkdpsresor och varuhandel. Efter-
frgan pa dessa kan héarledas fran interaktionen mellan ekonomiska aktérer och
paverkas darfor starkt av den ekonomiska utvecklingen. Infrastrukturbeslut fattas
pa grundval av kollektiva/politiska dvervaganden, vilket paverkar hastigheten
som infrastrukturen kan anpassa sig till forandringar i dvriga ekonomin. Det kan
ocksa vara sa att den ekonomiska utvecklingen paverkas av férandringar i
infrastrukturen.

Institutet for naringslivsanalys (INA) vid Internationella handelshdgskolan i
Jonkdping har p& uppdrag av och i samverkan med Trafikanalys analyserat det
dynamiska samspelet mellan férandringar i infrastruktur och ekonomisk
utveckling for Sverige. Analysen har en starkt teoretisk ansats och vi &r
medvetna om att rapporten darfor kan vara svartillganglig. Slutsatserna ar dock
viktiga och intressanta och vi beddmer att denna rapport ar ett vardefullt
underlag for ytterligare studier nar det galler samspel mellan tillvéxt och
investeringar i infrastruktur.

Forfattare och medverkande fran INA har varit professor Borje Johansson,
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Sammanfattning och
slutsatser: Dynamiskt
samspel mellan
Infrastruktur och BNP

Vilken betydelse har utvecklingen av transportsektorns och dess infrastruktur fér
BNP:s utveckling? Paverkar de aggregerade investeringarna i infrastruktur BNPs
langsiktiga tillvaxt? Svaren i den héar rapporten ar

. Bruttoinvesteringar i vagkapacitet har langsiktiga positiva effekter pa
BNP:s tillvaxt.

. Investeringar i byggnader och anlaggningar paverkar BNP:s langsiktiga
utveckling.

. Aven jarnvagarnas foradlingsvarde stimulerar BNP:s forandringsforiopp.

Makroekonomiska variabler som BNP, export och investeringar utvecklas dver
tiden i vagrorelser som svanger runt en trendrérelse. Med hjalp av wavelet-
transformationer kan en vagrorelse delas upp i (i) kortsiktiga rorelser for 1-
arsvarden och for genomsnitt av 2-arsvarden, (ii) medelsiktiga rérelser for
genomsnitt av 4-arsvarden, samt (iii) langsiktiga rorelser for genomsnitt av 8-
arsvarden.

Waveletanalysen anvands for att separera kort-, medel- och langsiktiga rorelser i
variabler som exempelvis BNP och aggregerade investeringar i byggnader och
anlaggningar. Resultatet blir tidsserier for korta, medelsiktiga och langa
vagrorelser. For var och en av dessa waveletfiltrerade serier kan man med
Grangerteknik underséka om en given tidsserie paverkar (Grangerorsakar) en
annan tidsserie. Svaren kan galla fragor av foljande typ: Paverkas kort- och
langsiktiga forandringar i BNP av kort- och langsiktiga forandringar i
investeringarna, och &ar denna paverkan sjalvforstarkande sa att en hogre BNP-
niva i sin tur stimulerar till hogre investeringar?

Den hér studien behandlar samspelet mellan utvecklingen av infrastruktur och
BNP. Huvudresultatet i rapporten galler samspelet mellan BNP och tva
investeringsvariabler och en variabel som aterpeglar transportaktivitet. Den
senare variabeln avser jarnvagarnas féradlingsvarde. Investeringsvariablerna ar



. Investeringar i och underhall av vagar (V-investeringar)

. Investeringar i byggnader och anléaggningar (I-investeringar), som ar ett
aggregat i vilket vaginvesteringar ingar.

Kortsiktiga férandringar av V-investeringar har ingen tydlig paverkan pad BNPs
kortsiktiga utveckling, men de har en positiv och signifikant paverkan p4 BNPs
l&ngsiktiga forandring. Vidare galler att en uppgang av V-variabelns niva under
en 4-arsperiod paverkar positivt BNP-nivan for en stegvis sekvens av
4-arsperioder. P4 likartat satt har V-variabelns varde under en 8-arsperiod en
positiv effekt pa BNP-nivan under en stegvis sekvens av 8-arsperioder. Den
l&ngsiktiga tillvaxten av BNP har samtidigt en dampande effekt pa vag-
investeringarnas niva, medan ettariga uppgangar i BNP genererar positiv
stimulans till V-investeringarnas langsiktiga niva.

Vad innebar ovanstdende resultat i ett policyperspektiv? Det visar att bade
kortsiktiga, medelsiktiga och langsiktiga uppgangar av V-investeringarnas niva
orsakar en langsiktig tillvaxt av BNP. En nedgang har omvand effekt. Samtidigt
medverkar en langsiktig BNP-uppgang till att dampa V-investeringarnas héjning,
vilket klart indikerar att investeringarna driver pa BNP-tillvaxten, medan det
omvanda sambandet saknas.

Investeringar i byggnader och anlaggningar &r summan av alla investeringar i
byggnader fér produktion, samhallsservice och boende, liksom i olika
forsorjningssystem som vatten och avlopp, samt i anlaggningar for vag-, flyg-,
jarnvags- och sjotrafik. Dessa l-investeringar har ett inslag av sjalvforstarkande
effekter. For det forsta, I-variabelns genomsnittsvarde under ett 4-arsintervall
stimulerar tillvaxten av BNP under en stegvis foljd a 4-arsintervall. Det betyder
att medelsiktiga svangningar av investeringarna paverkar BNPs medelsiktiga
vagrorelse under en foljd av ar. Samtidigt leder en medelsiktig uppgang av BNP
till hojningar av I-investeringarnas niva, vilket betyder att processen ar
sjalvforstarkande. Vidare har BNPs langsiktiga trend en positiv och signifikant
paverkan pa l-investeringarnas langsiktiga niva.

Policyrelevansen av ovanstdende resultat ar att de aggregerade investeringarna
bade stimuleras av och stimulerar medelsiktiga svangningar i BNP. Det betyder
att det dmsesidiga samspelet mellan investeringar och BNP forsvarar ambitionen
att astadkomma en stadig utveckling av BNP, d&ven om Kortsiktiga rorelser hos
investeringar och BNP inte paverkar varandra pa ett signifikant satt.
Sammanfattningsvis ar det framst BNP:s medel- och langsiktiga utveckling som
driver fram de aggregerade investeringarna och i andra hand stimulerar
medelsiktiga hojningar av investeringarna BNP:s medelsiktiga utveckling.

For jarnvagstjansternas foradlingsvarde finns féljande tydliga samband:
Kortsiktiga och langsiktiga 6kningar av jarnvagarnas foradlingsvarde har en
positiv och signifikant paverkan pa BNP:s langsiktiga niva. Medelsiktiga
hojningar av jarnvagssektorns foradlingsvarde paverkar positivt och signifikant
BNP:s medelsiktiga utveckling,



Det finns ett antal resultat i rapporten som motiverar ytterligare studier:

. Aggregatet investeringar i byggnader och anlaggningar bor delas upp i ett
antal delkomponenter, for att undersoka de senares samspel med BNP.
VAaginvesteringar &r en av flera sddana komponenter.

. De langa tidsserierna for investeringar i byggnader och anlaggningar och
for investeringar i och underhéll av vagsystemet bor delas upp i tva
delserier avseende perioden fore, respektive perioden efter 1950. En
sadan uppdelning kan klargora forekomsten av strukturella forandringar i
dynamiken.
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1.1

Infrastruktur och
ekonomisk tillvaxt

Tidsskalor for samspelet mellan
Infrastruktur och ekonomisk tillvaxt

Den ekonomiska aktiviteten i ett land utvecklas i vagrérelser — dels langre vagor
som stracker sig over flera ar, dels 6verlagrade kortare mer frekventa rérelser.
Man kan forklara sddana vagor med hypotesen att ekonomins utveckling
bestédms av hur ekonomins olika delar anpassar sig till varandra, dér till exempel
Okad efterfrdgan pa vissa insatsleveranser stimulerar leverantérerna av dessa
insatsfléden att hoja sin produktionskapacitet genom investeringar av olika slag.
Minskad efterfrdgan pa andra leveranser kan pa motsvarande satt ge incitament
till kapacitetsreduktion.

| varje given situation har ett foretag en viss kapacitetsniva och nar efterfrdgan
varierar inom kapacitetsgransen kan foretagets utbud och férséljning anpassas
snabbt. Om efterfrdgan vaxer utéver kapacitetsrestriktionen kan féretaget svara
med 6kade leveranser forst nar kapaciteten utvidgats. Sadana kapacitetsékande
investeringar sker alltid med fordrgjningar, som kan vara betydande for vissa
naringsgrenar, till exempel olika typer av energiproduktion, medan férdrdjningen
kan vara ringa for vissa tjanstesektorer.

Det enskilda foretagets mojligheter att utfora sin produktion under [6nsamhet
bestadms inte enbart av foretagets eget kapital. Infrastruktur i form av
transportsystem och néatverk for dessa system utgér ett samhéllsgemensamt
kapital, som kan betraktas som en kollektiv nyttighet fram till den punkten da
kapacitetsbrist och trangselfenomen uppstéar, fenomen som i sig &r kollektiva. Ett
vagsystem &r kollektivt pa flera sétt. | varje given foretagslokalisering bestammer
det (tillsammans med andra transportsystem) foretagets tillganglighet till
arbetskraft med olika utbildningar och kvalifikationer. Samma vagsystem
paverkar ocksa varje enskilt hushalls tillganglighet till arbetstillfallen, givet
hushallets lokalisering. Ett annat exempel pa vagsystemets kollektiva natur ar en
motorvag som passerar genom en urban region, dar vagen dels kan utnyttjas for
lokala pendlingsresor, dels for langvaga transporter in till och ut frdn den urbana
regionen.

Infrastrukturnatverk och system for transporter skiljer sig fran enskilda
verksamheters produktionskapital i flera avseenden. For det forsta fattas beslut
om infrastruktur pa grundval av kollektiva/politiska 6vervaganden, vilket betyder
att infrastrukturens anpassning till andra férandringar i ekonomin tenderar att ha
lagre anpassningshastighet (stérre fordréjningar) &n vad som géller de flesta
andra investeringar. For det andra ar tidsatgangen for att bygga och fornya
natverk ofta stor, vilket ocksa paverkar anpassningshastigheten i negativ
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riktning. For det tredje har transportnatverk ofta en mycket utdragen livslangd,
vilket ocksa har betydelse for hur transportnatverks utveckling kan anpassas till
Ovrig ekonomisk utveckling.

Enligt ovanstédende korta genomgang finns det tydliga skal varfor transport-
natverkens anpassning till ekonomins utveckling har inslag av fordrdjningar, som
gor att samband for anpassningsprocessen maste analyseras med olika
tidsskalor samtidigt for att bilden av sambanden skall bli korrekt. Men det finns
ocksa aterkopplingar. Férnyelse av transportnatverk stimulerar aven till
anpassningar i 6vriga ekonomin. En del av dessa &r ocksa fordrsjda och
utdragna i tiden. Ett sddant fenomen uppstar pa grund av att nya transportvillkor
forandrar olika orters och regioners tillganglighetsmonster, och darmed
stimuleras bade hushall och verksamheter (arbetstillfallen) att anpassa sin
lokalisering av boende och produktion. Dessa gradvisa omlokaliseringar ager
rum under inflytande av offentlig planering och forutsétter investeringar i
bebyggelse. Aven i detta fall kan séledes anpassningsprocessen omfatta bade
kortsiktiga och langsiktiga effekter.

Den har studien avser att belysa hur férandringar i transportsystem och
transportinfrastruktur paverkar utvecklingen av den svenska ekonomin — och hur
férandringar i den ekonomiska aktivitetsnivan i Sverige paverkar kapacitets-
forandringar i olika transportsystem. Perspektivet & makroekonomiskt och
modelleringen ar avsedd att belysa 6msesidig dynamik mellan BNP och
aggregerade variabler som &terspeglar transportarbete, transportnatverk samt
investeringar i sddana narverk och likartad infrastruktur. De resultat som kommer
att presenteras kan ge vagledning fér bedémningar av féljande slag:

. Vad innebér en kortsiktig férandring av transportsystemets kapacitet for
BNP-nivan pa kort och pa lang sikt?

. Hur paverkar en kapacitetsforandring av transportsystemet éver 2 ar
BNPs stegvisa (1-arsforskjutna) 2-arsvarden?

. Hur paverkar en kapacitetsférandring av transportsystemet éver en 4-
arsperiod BNPs stegvis forskjutna 4-arsvarden?

. Hur paverkar en attadrig kapacitetsforandring av transportsystemet BNPs
stegvis forskjutna 8-arsvarden?

De uppstéllda frAgorna har ocksa en aterkopplingsaspekt. Med samma
tidsintervall (tidsskalor) som ovan kan vi vanda pa fragorna:

. Vilken effekt har BNP-nivan under ett tidsintervall pa transportsystemet
under tidsintervall av motsvarande langd?

e  Vilken effekt har en ettarig férandring av BNP-nivan pa transportsystemet

under en stegvis forskjutning av 8-arsvarden? Har BNP-nivan under ett ar
nagra langsiktiga konsekvenser for olika delar av transportsystemet?
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1.2

Undersokningen av samspelet mellan infrastruktur och ekonomins utveckling
stélls mot en referensanalys som behandlar det 6msesidiga dynamiska
samspelet mellan BNP-niva och samlat exportvarde. Genom en sadan referens
kan vi jamfora olika transportaggregats samspel med BNP med exportens
samspel med BNP.

Vaxande BNP genererar 6kad
efterfragan pa infrastruktur

Bruttonationalprodukten (BNP) &r ett matt pa ett lands ekonomiska aktivitet och
aterspeglar summan av det féradlingsvarde som produceras av alla ekonomiska
aktorer under en tidsperiod, och detta varde berdknas arligen av SCB. Ett
foretags foradlingsvarde kan berédknas som skillnaden av foretagets saluvarde
minus kostnaderna for intermediara leveranser (insatsleveranser som el, ravaror,
komponenter, transporter, mm.) Foradlingsvardet ar ocksa lika med summan av
foretagets ldGnesumma och bruttovinst.

Ett lands BNP fordelas under ett ar 6ver olika anvandningsomraden som privat
och offentlig konsumtion, liksom privata och offentliga investeringar. Vaxande
BNP genererar normalt en 6kad produktion av transporttjanster. Den géngse
formuleringen ar att efterfrdgan pa transportarbete kan harledas fran ekonomiska
aktorers interaktion som mojliggérs genom varu- och personfléden mellan
lokaliseringar i den ekonomiska geografin. Pa kort sikt ar geografin i huvudsak
oférandrad och ger darmed strikta ramar for arbetspendling, inkdpsresor och
varufloden. P& nagot langre sikt andras lokaliseringsmonstret for de flesta
verksamheter och ny infrastruktur kommer till, och som en foljd foréndras
ramarna for interaktionen pa tjanste-, varu- och arbetsmarknaderna.

Okad ekonomisk aktivitet stimulerar de ekonomiska flédena i den svenska
ekonomin i enlighet med féljande exempel:

. Nar BNP-tillvaxten medfor 6kat antal arbetstillfallen, d& vaxer aven
pendlingsresorna mellan bostad och arbetsplats.

. Nar BNP-tillvaxten medfér att hushéllens inkomst okar, da vaxer
hushallens konsumtion av transporttjanster i form av inkopsresor,
fritidsresor for besok av slakt och vanner, resor i samband med turism,
mm.

. Nar BNP-tillvaxten medfér okad produktion av tjanster, da véaxer
efterfrdgan pa tjansteresor, dar ett tjansteféretag saljer tjanster till andra

foretag och organisationer.

. Nar BNP-tillvaxten medfér att produktionen av insatsleveranser ¢kar, da
vaxer volymen av godstransporter.

. Nar BNP-tillvaxten medfor att konsumtionen av varor ékar, d& vaxer
volymen av godstransporter.
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Vad ar innebodrden av de uppraknade sambanden? Huvudbudskapet ar att
vaxande BNP med okad ekonomisk aktivitet har till foljd att efterfrigan pa
transporter blir stérre. Med 6kande transportarbete vaxer pafrestningarna pa
transportsystemets kapacitet, vilket kan avldsas som tréangsel och kdbildning,
men ocksa i form av férlangda transporttider. Observationer av sddana fenomen
liksom prognoser av en sadan utveckling ger stimulans till att genomfora
investeringar som okar transportkapaciteten genom tillkomst av ny infrastruktur
och fler fordon hos hushall, transportforetag och andra foretag. Denna stimulans
ar ofta fordrojd, men utbyggd transportkapacitet kan ocksa ske innan efterfragan
hunnit realiseras, dvs. investeringen sker "ahead of demand” (Lakshmanan,
1989; Lakshmanan and Anderson, 2007a, 2007b).

Ovanstaende samband aterspeglar att efterfragan pa transporttjanster ar en
harledd efterfragan. Men vilken typ av transporttjianster paverkas av ekonomisk
tillvaxt? Det beror pa hur tillvaxten &r sammansatt. Olika typer av varor forslas
med olika typer av transportmedel, vilket betyder att nar efterfrdgan pa en viss
grupp varor okar, da okar ocksa efterfrdgan pa en viss kategori transporter.
Varor med lagt enhetsvarde (varde per viktenhet) och lang transportvég fardas i
stor utstrackning med t&g och fartyg. Om BNP-tillvaxten framst galler sddana
varor med l&gt enhetsvéarde, vaxer jarnvags- och vattenvagstransporterna. Om
BNP-tillvaxten istallet framst avser varor med hogt enhetsvarde, leder tillvéxten
till en 6kning av vag- och flygtransporter.

En vasentlig del av varutransporterna inom Sverige avser varor som importeras
in till orter i landet och som exporteras fran orter i landet till destinationer i
omvarlden. De motsvarande transportflddena utgér en stor andel av varu-
transporterna i landet och enligt utrikeshandelstatistik fran SCB uppgick varornas
varde vissa ar under perioden 2000-2008 till omkring 70 procent av BNP, vilket
framgar av Figur 1.1 vars 6versta kurva visar BNPs utveckling sedan 1830 i fasta
priser, och vars nast 6versta kurva aterger utvecklingen av landets handel med
varor (summa export och import).
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Figur 1.1 Tidsserie for BNP och handel i 2000 ars priser. Miljoner kronor. (Kallorna anges i
Appendix 1)
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1.3

Infrastrukturens kapacitet som
forutsattning for tillvaxten i BNP

Sveriges ekonomi kan beskrivas i aggregerade termer med variabler som BNP,
summa loner (IBnesumma), summa bruttovinster, samt total export och import.
Ekonomin kan ocksa redovisas ur ett geografiskt perspektiv, dar landet delas in i
funktionella urbana regioner, till exempel i 72 FA-regioner (funktionella arbets-
marknadsregioner; Johansson, et.al., 2010). For varje sadan region finns
uppgifter om BRP (bruttoregionprodukt), Idnesumma, export- och importfléde.

Forandringar i transportsystemet paverkar tidsavstanden och de geografiska
transaktionskostnaderna inom och mellan de urbana regioner, och darmed
forandras den inomregionala och den mellanregionala tillgangligheten till
resurser och nyttigheter for hushall och foretag i varje enskild region. Foretagen
kan fa storre tillganglighet till arbetskraft och insatsleverantérer och férandrad
inom- och utomregional marknadspotential. Hushallen far férandrad tillganglighet
till arbetstillfallen och till konsumtionsalternativ. Féljderna av tillganglighets-
forandringarna avlases bland annat i att vissa av de urbana regionerna vaxer,
med 6kad produktivitet, Idnesumma och konsumtion (Johansson, et.al., 2010).

Enligt ovanstdende argument kan infrastruktur for transporter och interaktion
forandra villkoren fér den ekonomiska aktiviteten i landets funktionella regioner
och darmed i landet som helhet. En huvudsynpunkt ar att foérbattrade transport-
system hjalper till att séanka och halla nere de geografiska transaktions-
kostnaderna. De minskar tidsavstanden mellan orter i den geografi som binds
samman av transportnaten, och darmed 6kar de berdrda orternas tillgénglighet.
Som ytterligare en foljd kan hushallens valfard 6ka genom att majligheter till
rorlighet och tillganglighet till valalternativ véxer.

Vi kan beskriva dessa konsekvenser ocksa ur ett annat perspektiv. Nar
transportnétens funktion forbéattras kan enskilda funktionella regioner vidgas, den
enskilda regionen kan forstoras. En stérre region far, allt annat lika, en stérre
intern marknadspotential vilket 6kar majligheterna for foretag att battre utnyttja
skalférdelar. Sarskilt galler att en forstorad region ger utrymme for fler typer av
naringar.

En regions marknadspotential kan 6ka dels genom att granser for omraden som
tillhér regionen vidgas, dels genom att regionen fortatas. Nar tatheten okar
maste ocksa infrastrukturens kapacitet (och kvalitet) 6ka, om interaktions-
kostnaderna skall hallas nere och tillgangligheten hallas uppe. Tathet utan
infrastrukturkapacitet ger trangsel och darmed lagre tillganglighet &n vad som &ar
mojligt. Men infrastrukturkapacitet utan tathet blir ett tomt skal och innebar
outnyttjad kapacitet.

Foretags marknadspotential kan matas dels fran inkops-, dels fran forsaljnings-
sidan. | det forsta fallet handlar det om tillganglighet till leverantorer, i det andra
narhet till kunder. Det forsta fallet innefattar ocksa tillganglighet till arbetskraft.

Hushallens marknadspotential avser pa motsvarande satt deras tillganglighet till
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forvarvsarbeten. Det ar med denna bakgrund intressant att notera hur man i den
internationella litteraturen forsokt forklara infrastrukturens betydelse for regioners
ekonomi. Ofta pekas féljande tre effekter ut som grundlaggande (Karlsson,
1994):

. Infrastrukturen har insatseffekter. Foretagens tillgdng pa insatsresurser
inklusive arbetskraft kan forbattras, och kostnaderna for insatsflédena kan
sankas.

. Infrastrukturen har marknadseffekter. Féretagens marknadspotential kan
vaxa, och deras mdjligheter och kostnader for att avsatta sina produkter
forbattras. P& arbetsmarknaden kan vidare hushallens marknadspotential
véxa, med fler arbetstillféllen att valja mellan.

. Infrastrukturen har lokaliseringseffekter. Infrastruktur som @ndrar regio-
ners tillganglighet och tillganglighetsmaonstret inom en region ger ocksa
incitament for hushall och foretag att dra nytta av detta i sina
lokaliseringsval.

Infrastruktur och transportsystem underlattar sdledes transaktionsprocessen. Det
ar pa ett direkt satt kostnadssankande. Sankta geografiska transaktions-
kostnader kan vidare gbra en regions marknadspotential storre, vilket ger
utrymme for att utnyttja skalférdelar som i sin tur héjer berérda féretags
produktivitet. Okad marknadspotential kan kopplas till (i) marknadseffekter, (ii)
lokaliseringseffekter, och (ii) insatseffekter enligt féljande:

(i) Befintliga naringar kan dka sin volym och dérmed hdéja sin produktivitet
genom battre skaleffektivitet.

(i) Nya naringsgrenar far tillrackligt goda forsaljningsmojligheter for att
lokalisera sig i regionen.

(i) Okad marknadspotential i en region kan ocksa betyda att flera insats-
leverantorer utvecklas i narregionen, vilket kan bade sanka insatskost-
naderna och bredda valméjligheterna fér de foretag som kdper insats-
leveranserna, med forbéttrad resursallokering som foljd.

Den bild som tecknats innebar att foretag och hushall anpassar sitt beteende till
forandrade transport- och interaktionsvillkor. Till bilden hor ocksa att beslut om
forandrad infrastruktur och férnyelse av transportsystemen kan beskrivas som en
anpassning till fordndringar i den ekonomiska aktiviteten. Uppgiften i den
foljande analysen ér att tydliggra dess 6msesidiga anpassningar, belysa
samband som galler orsak och verkan (kausalitet), och klargéra
anpassningarnas tidsprofil och férdréjningar. Instrumenten som tillampas ar
Waveletanalys och Grangerkausalitet.
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1.4 Hypoteser om 6msesidiga dynamiska
samband

Fragestéllningen i den foljande analysen géller samspelet mellan variabler som
(i) beskriver transportsystemets produktion respektive kapacitet, och (ii) BNP.
Den forsta fragan géller om transportvariabelns kortsiktiga varde (under 1,
respektive under 2 ar), medelsiktiga (under 4 ar) samt langsiktiga (under 8 ar)
paverkar BNPs kortsiktiga, medelsiktiga och langsiktiga varde. Uttrycket avser
kausal influens av sa kallad Grangertyp.

Analysen undersoker &ven omvand paverkan, dar BNP-nivan har en kausal
inverkan p& kort-, medel och langsiktig niva hos var och en av berérda
transportvariabler. Detta senare samspel tolkas som en dynamisk aterkoppling.

Tva av transportvariablerna avser matt pa produktion av transporttjanster, dar
antagandet ar att nar produktionen av transporttjanster vaxer, da 6kar ocksa
berord kapacitet hos transportsystemet. | detta sammanhang anvands féljande
tva variabler:

. Transport- och kommunikationstjansternas foradlingsvéarde, dar
transportverksamhet omfattar bantrafik, kollektivtrafik, luftfart,
postverksamhet, sjofart, televerksamhet och vagtrafik.

. Jarnvagarnas foradlingsvarde, som alltsd varderar jarnvagssystemets
produktion, reducerat med kostnaderna for intermediara leveranser.

Hypotesen ar att foradlingsvardet fran bade transport- och kommunikations-
sektorn och fran jarnvagssektorn har en positiv influens pa BNP-nivan i
ekonomin. | den empiriska analysen undersoks ocksa om det finns en
aterkoppling som innebar att vaxande BNP medfor ett 6kat foradlingsvarde i de
tva sektorerna.

En lang tidsserie som star tillbuds for att belysa kapacitetsatgarder i ekonomin &r

. Foradlingsvardet fér bygg- och anlaggningsverksamhet. Detta
foradlingsvarde anger verksamhetens omfattning men aterspeglar inte de
samlade investeringskostnaderna i byggnader och anléaggningar. Dessa
kostnader & summan av sektorns foradlingsvarde och kostnaderna for
insatsleveranser av material och tjanster i samband med investeringarna.

Hypotesen ar att féradlingsvardet i sektorn bygg- och anlaggningsverksamhet

samspelar med BNPs rorelse dver tiden, men samspelets kausala riktning &r
oséaker.
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Den databas som utnyttjas innehaller information om tva investeringsvariabler:

. Investeringar i och underhéll av landets vagsystem

. Investeringar i byggnader och anléaggningar, som &r summan av alla
investeringar i byggnader for produktion, samhéllsservice och boende,
liksom i olika forsérjningssystem som vatten och avlopp, samt i
anlaggningar for vag-, flyg-, jarnvags- och sjétrafik.

Hypotesen &r att bada ovanstaende investeringsvariabler har ett msesidigt
samspel pa medelldng och lang sikt, sd att investeringarna stimulerar BNPs
rorelser och BNP-tillvéaxt stimulerar till investeringar i och underhall av dels
vagar, dels byggnader och anléaggningar.

Hela analysen som genomfors i avsnitten 4-6 forutsatter langa tidsserier. Denna
férutsattning har motiverat valet av variabler. Den analys som f6ljer ar tillrackligt
intressant for att motivera konstruktionen av fler tidsserier for att mer precist
definiera investeringar i olika kategorier av infrastruktur for transporter.
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2.1

Analys av infrastruktur
och tillvaxt

Investeringar i infrastruktur och system for transporter har forutsattningar att 6ka
produktiviteten och produktionsvolymen i manga naringsgrenar samtidigt och
darmed i ekonomin som helhet. Nar bade produktivitet och produktionsvolym
oOkar, kan man pasta att sankta tidsavstand och tkad tillganglighet inte medfor
enbart forskjutningar mellan regioner. De medfor ocksa att inkomst och valfard
kan 6ka i samhallet som helhet. Dessa slutsatser baseras pa en genomgang av
internationella och svenska studier. Oversikter av dessa studier aterfinns i
Lakshmanan (2008), Johansson (2008), Lakshmanan and Anderson, 2007a,
2007b).

Teori om endogen tillvaxt och
agglomerationsfordelar

Sedan 1980-talets borjan har forskningen om ekonomisk tillvaxt paborjat en
teoriformulering om endogen tillvaxt. Med denna framvaxande teori far man
béttre forklaringar till varfér regioners och landers produktivitet och inkomst per
capita skiljer sig &t s& markant som de gor. Dessa skillnader star egentligen i
strid mot de utsagor som ges av den neoklassiska teorin fér makroekonomisk
tillvaxt som den utvecklades pa 1950-talet, framéver av Solow (1957).

Solows modell ger precisa forutsattningar for att berédkna en residual som
aterspeglar hur ekonomins produktivitet och produktion 6kar pa grund av
teknikutveckling, utbildning och infrastruktur. Sddana faktorer utgér daremot inte
en del av modellen utan tillférs analysen som en exogen faktor.

I motsats till den &ldre teorins Solowmodeller visar den endogena tillvéxtteorins
modeller hur tillvaxttakten och teknikfornyelsen i en ekonomi paverkas av hur
stora avsattningar som gors av produktionsresultatet till investeringar i FoU,
utbildning, hélsa och infrastruktur (Romer, 1986; Barro och Sala-i-Martin, 1992).
Endogen tillvaxt utgor ett viktigt perspektiv genom att den explicit behandlar
bade privata kapitalresurser och kollektiva (eller semi-kollektiva) kapitalresurser
som transportinfrastruktur och FoU-baserade kunskaper. Det betyder i sin tur att
strukturell ekonomisk politik har betydelse:

. Den langsiktiga tillvaxten &r endogen i den meningen att den beror pa
investeringsbeslut som bestdms inom modellens ram. Offentliga beslut
om investeringar och institutionella arrangemang ar en del av denna
endogenitet.
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Teorin om endogen tillvaxt ger ramvillkor fér att forklara varfér och hur
infrastruktur kan bidra till att ekonomin i regioner och ett helt land kan 6ka sin
produktivitet och sitt produktionsvarde. Den kompletterande teoretiska
forstaelsen kan hamtas fran teoretiska bidrag som (i) NEG eller "Den Nya
Ekonomiska Geografin” (Krugman, 1991) och som (ii) agglomerationsférdelar
(Fuijita och Thisse 2002). Tillsammans ger bidrag inom dessa tvd omraden
forklaringar till varfor och hur infrastruktur kan 6ka tillgangligheten fér urbana
regioner, vilket i sin tur leder till att dessa regioner forstoras och fortatas, vilket
ger skalférdelar och mangfaldsfordelar som okar regionernas bruttoregion-
produkt (BRP) per capita. Som en foljd véaxer BNP i det berdrda landets
ekonomi, eftersom BNP utgér summan av BRP i landets regioner.

Inom regional- och utvecklingsekonomisk forskning uppmarksammades
infrastrukturens roll fér mer an ett halvsekel sedan (Rosenstein-Rodan, 1943;
Nurkse, 1953). | ett utvecklingsekonomiskt perspektiv blir det vasentligt att
undersoka infrastrukturens sammansattning (vagar, jarnvagar, hamnar,
flygplatser, natverk for informationséverféring och bearbetning, mm). Det blir
ocksa viktigt att ta hansyn till i vilka regionala monster som investeringarna i
infrastruktur faller ut. Den regionala férdelningen av privat kapital kan férutsattas
vara marknadsbestadmd, vid givna institutionella villkor och given férdelning av
offentligt/kollektivt kapital. Den regionala allokeringen av infrastrukturkapital ar
daremot politiskt bestamd.

Det &r mot denna bakgrund som diskussioner fortldpande férs om avvagningen
mellan énskemal om regional utjamning kontra ambitioner att uppna en hog
nationell tillvaxt. Samma diskussioner férekommer ocksa inom EUs politiska
ram. Samtidigt kan man observera att delar av infrastrukturen, t ex bebyggelse
och lokala transportsystem, utformas genom beslut i funktionella regioner och
dess kommuner. Har finns analyser av Europas stadsregioner under
beteckningen territoriell konkurrens, déar man tanker sig att funktionella regioner
tavlar med varandra genom sina beslut om resurser till den regionala
infrastrukturen (Cheshire och Gordon, 1995, 1998).

3 Infrastruktur for transporter har formen av natverk med en geografisk
spridning. Denna observation innebar att aggregerade
infrastrukturvariabler bortser fran att tva lika stora investeringssummor
med olika rumslig fordelning kan fa helt olika konsekvenser for hela
landets BNP.

Endogen tillvaxtteori har i forsta hand utformats med hjalp av makrosamband
angivna i en produktionsfunktion for hela ekonomin. Denna produktionsfunktion
har utvidgats till att innefatta variabler som representerar méanskligt kapital, FoU-
kapital och/eller infrastruktur vid sidan av de traditionella variablerna arbetskraft
och privat kapital. Det &r ocksa inom denna ram som de omtalade analyserna av
Aschauer (1989, 1999) agt rum. Dennes empiriska skattningar tillskrev
infrastrukturen en stor betydelse och féljdes av en lang rad av ekonometriska
skattningar med varierande resultat. Tidsseriebaserade studier av samspelet
mellan infrastruktur och BNP fran 1980- och 1990-talet praglas av tva
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2.2

fundamentala problem med de berérda makroekonomiska (aggregerade)
produktionsfunktionsmodellerna:

. Skattningarna med aggregerade produktionsfunktioner formar inte
klargéra det kausala ménstret, utan fragan kvarstar om det &r BNP som
stimulerar till investeringar i infrastruktur eller om kausaliteten har omvand
riktning.1

. De aggregerade tidsserieanalyserna med aggregerade
produktionsfunktioner far latt resultat som innehaller "spurious
correlation”, dar en tredje grupp av faktorer kan vara orsaken till att
ekonometrin pavisar ett tillsynes klart samband mellan BNP och
infrastruktur. Senare ars ekonometriska metoder kan battre hantera
denna typ av problem.

Varfor finns ett samband mellan
Infrastruktur och BNP?

Forandringar av transportsystemen i Sverige har konsekvenser for bade de
enskilda funktionella urbana regionerna och for landet som helhet. Om man vill
studera dessa konsekvenser, skall man d& koncentrera sig pa helheten eller
skall man studera delarna? Kan man analysera hur landets FA-regioner
(funktionella arbetsmarknadsregioner) paverkas och sedan "summera
effekterna”, eller maste man studera bade delarna och helheten?

De stallda fragorna ar i nAdgon man retoriska. De insikter vi samlat pa oss i
tidigare avsnitt innebar att man inte kan avsta fran att analysera sambanden
mellan transportsystem och ekonomisk forandring i enskilda funktionella urbana
regioner (t. ex. SCBs lokala arbetsmarknadsregioner). Men insikterna innebéar
ocksa att det finns systemeffekter. Dessa kan estimeras, beraknas och tolkas i
aggregerad form som makrosamband. De kan ocksa analyseras i
systemmodeller. Flera exempel pa det senare angreppssattet finns i ett antal
japanska studier, t ex Mera (1975), Sasaki, Kunihisa och Sugiyama (1995) och
Kobayashi och Okumura (1997). De utgar frdn samband som specificerats och
estimerats for produktion och transporter pa regional niva och sétter darefter
samman dem i en systemmodell av flerregional typ. Aven systemmodellen
baseras i varje fall p4 estimerade samband for hur regionerna samspelar och de
konsistenskrav som stélls pa helheten. Med dessa systemmaodeller kan sedan
alternativa konsekvenser och utvecklingsférlopp simuleras. Systemmodellerna
utgor ocksa ett teoretiskt forsok att beskriva mekanismer som forklarar varfor det
finns ett samband mellan infrastruktur och BNP.

Infrastruktur som byggs ut kan leda till en vidgad marknadspotential i olika
regioner, vilket ar en form av koncentrationsprocess i det flerregionala systemet.

! Ett intressant undantag ar s& kallade Carlino-Millsmodeller som séarskiljer variabler p& en
snabb och en langsam tidsskala. Carlino and Mills (1987), Mills and Carlino (1989),
Johansson (1993).
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| absoluta tal kan marknadspotentialen 6ka mer i vissa regioner an i andra. Det
ger incitament till en ojamn dynamik, dar vissa regioner far en mindre del av
vinsten eller rentav forlorar. Dynamiken kan innebéra att hushall flyttar fran
regioner med relativt sémre forutsattningar till regioner som férstarkt sin position,
och detta ar en kumulativ eller sjalvférstarkande dynamik — vilket kommer att
visas senare i detta kapitel. Vidare, i vissa regioner kan foretag reducera eller
helt lagga ner sin verksamhet, samtidigt som motsvarande aktiviteter expanderar
pa andra stéallen. Aven detta &r en sjélvforstarkande dynamik.

De kumulativa processer som beskrivs ovan balanseras delvis av sjalv-
reglerande mekanismer i marknadsekonomin. Dessa medfor att det inte bara
finns centripetala (koncentrerande) krafter som drar verksamheter mot
funktionella regioner med stor marknadspotential. Det finns ocksa centrifugala
(utspridande) krafter som ger incitament for grupper av verksamheter att finna
andra lokaliseringar, dar markpriser och lokalhyror &r lagre. Ett huvudelement i
dessa decentraliserande motkrafter &r prisbildningen pa mark och fastigheter.

Pa vilket satt kan markpriser astadkomma en motkraft? Nar tatheten okar i en
region under bibehallen tillganglighet stiger markvardet och hyran for lokalyta,
samtidigt som hyran for bostadsyta stiger i hdjden. Darmed blir det kostsammare
for verksamheter att finnas i regioner med stor marknadspotential. Speciellt
stiger kostnaderna i centrala lagen av en sadan region.

Vad far da stigande markvarden for konsekvenser? Huvudprincipen &r att endast
aktiviteter som kan dra tillrackligt stor nytta av tatheten och tillgangligheten kan
bli kvar i centrala lagen, och manga aktiviteter stimuleras att lamna regionen helt
— i valartade fall for att lamna plats at verksamheter vars produktivitet ger
Overskott som ar stora nog for att berérda verksamheter skall kunna betala for
tatheten. Endast dessa har en tillréckligt stor betalningsvilja for de tillgangliga
lagena och den stora marknadspotentialen. Det finns tva huvudslutsatser fran
detta resonemang:

. Forandringar av transportsystem kan 6ka en regions marknadspotential
genom att 6ka befintliga och potentiella féretags tillgénglighet till (i)
kunder, (i) insatsleverantorer och (iii) utbudet av arbetskraft. Den
forvantade effekten ar att bade den ekonomiska aktiviteten och
produktiviteten stiger.

. Det finns en sjalvférstarkande dynamik som ger upphov till en delvis
sjalvgenererad tillvaxt. Omvandlingen tar sig uttryck i att alla regioner far
forandrade roller och att vissa vaxer snabbare &n genomsnittet och drar
till sig hushall med en positiv nettoflyttning som féljd. For de regioner vars
ekonomier inte 6kar antalet naringsgrenar och héjer sin produktion och
antalet foérvarvsarbeten blir den sannolika féljden att utbudet av varor och
tjanster minskar och smalnar. Ett sddant negativt férlopp kan vara
sjalvforstarkande.
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2.3 FOrsok att estimera infrastrukturens
effekter pa ekonomin

Vilka alternativa vagar finns da att tillgd om man ekonometriskt vill faststélla hur
transportsystem, tillganglighet och ekonomins produktionsférmaga samspelar?
Som anges i Figur 2.1 finns det tre huvudvégar att ga. Man kan vélja mellan (i)
tidsserieanalys, (i) tvarsnittsanalys och (jii) kombinerad tidsserie- och
tvarsnittsanalys.

Tidsserieanalys kan goéras fér ekonomin som helhet i s.k. makromodeller, men
den kan ocksa utforas for enskilda sektorer (naringsgrenar) av ekonomin
separat. Genomgaende galler emellertid fér denna analys att den gors for en
enskild region, en makroregion eller ett helt land separat. Tidsserieanalysen
innebar helt enkelt att man f6ljer de undersokta variablerna under en sekvens av
perioder (t ex ar) och forsoker finna regressionssamband i denna tidsféljd av
observationer, ofta med variablerna produktion, arbetskraft, privat kapital,
offentligt kapital (infrastruktur) och en teknikindikator.

. Vid tidsserieanalys finns problemet att separera bort sa kallad
missvisande korrelation (spurious correlation). Det ar ocksa problematiskt
att klargdra kausala riktningar i en process med émsesidiga dynamiska
beroenden.

Tvarsnittsanalys innebar att man studerar ett monster med observationer fran en
enda tidpunkt, eller ett genomsnitt for variablerna fér en given tidsperiod. En
sadan analys kan da visa hur produktionskostnaderna, produktiviteten eller
naringsgrensstrukturen skiljer sig at mellan regioner som har olika god
forsdrjning med infrastruktur fér transporter eller infrastruktur mer allméant.
Egenskaperna hos infrastrukturen kan redovisas som kapitalvarden, men ocksa i
form av kapacitet, kvalitet eller den tillganglighet den skapar. Tvéarsnittet har i de
flesta fall haft ndgon av féljande tva former: (i) simultan behandling av manga
naringsgrenar (sektorer i ekonomin), och (ii) simultan behandling av manga
regioner (i Sverige kommuner, A-regioner eller LA-regioner).

. Tvarsnittsanalyser kan avsloja férekomsten av korrelation mellan (i)
infrastruktur- och transportsystemvariabler, och (ii) BNP och andra
liknande matt pa ekonomisk aktivitetsniva. Tvarsnittsanalyser formar inte
klargdra orsak och verkan i ett tidsserieforlopp.

Ekonometriska modeller som kombinerar tvarsnitt och tidsserie utnyttjar sjalvklart
en bredare uppséttning av information och har darfor stérre méjlighet att
undanrgja problem med att tolka erhallna resultat. Information av detta slag
kallas vanligen for paneldata. Det &r uppenbart att egenskaper hos ett transport-
system kan representeras av tillganglighetsmatt eller tathetsmatt om modellen
estimeras pa regionala tvarsnittsdata. Ett tvarsnitt av sektorer gor det & andra
sidan mogjligt att fAnga in skillnader mellan olika sektorers nytta av eller
betalningsvilja for olika typer av forbattringar i transportsystemen.
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Det finns ytterligare en betydelsefull distinktion i figur 2.1. Infrastruktur och
transportsystem kan beskrivas med antingen kapitalvarden eller fysiska matt.
Anvands kapitalvarden kan man utnyttja valdefinierade samband och villkor fran
ekonomisk teori, och detta kan man ocksa dra nytta av vid tolkningen av
resultaten. A andra sidan, kapitalvarden kan inte fAnga in vasentliga skillnader
mellan investeringar i olika slag av transportsystem eller skillnader mellan
samma transportsystem i olika regionala miljoer. Det kan fysiska matt gora.
Dessa kan ha formen av langd hos transportlankar, flodeskapacitet, tdthet, men
ocksa tillganglighet.

Ekonometriska ansatser

Tvérsnittsanalys: Kombinerad tidsserie- Tidsserieanalys sepa-
o Flersektoransats och tvarsnittsanalys rat for en sektor och
o Flerregional ansats en (makro-) region
Fysiska matt for att beskriva Ekonomiska penning-matt pa
infrastrukturen och infrastrukturen,
transportsystemen t ex kapitalvarde

Figur 2.1 Oversikt 6ver empiriska angreppssatt

Med hanvisning till strukturen i Figur 2.1 dras foljande slutsatser i Johansson
(2008):

. Estimationsresultaten uppvisar robust konsistens fér de studier som
tillampar paneldata med "fysiska” matt pa infrastruktur och
transportsystem.

Paneldata bestar av kombinerade tidsserie- och tvarsnittsobservationer. Modern
ekonometri har utvecklats for kausalitetsanalys av tidsserie- och paneldata som
hittills fatt begransad tillampning i studier av samspelet mellan ekonomisk
omvandling och infrastruktur (Granger, 1988; Johansen, 1988). Den ansats som
presenteras i avsnitt 3 och som tillampas i avsnitt 4 &r en kombination av sa
kallad Grangeranalys av tidsserier som dekomponerats med diskret wavelet-
transformation. Denna ansats ar ett forsta steg for att tydliggora bade kortsiktiga
och langsiktiga beroenden mellan BNP och transportsystemvariabler — dar
sadana beroenden &r signifikanta.
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2.4

Tidsskalor for anpassningar mellan
transportvariabler och BNP

Forandrade transportvillkor astadkommer nya villkor for féretag och hushall, och
dessa villkor &ndras inte likformigt i alla funktionella regioner. | vissa regioner
oOkar tillgangligheten till mangfald och i andra minskar den. Nya transportnatverk
forandrar tidsavstanden mellan olika noder i geografin och det forandrar
tillgangligheten for varje nod. Forandrade tidsavstand ger ocksa nya
lokaliseringsvillkor, och @ndrad lokalisering har ocksa konsekvenser for
tillgangligheten.

Foliden av att olika lokaliseringar far nya tillganglighetsmonster blir att hushall
och foretag i utdragna processer forandrar sin lokalisering, och sadan
omlokalisering dkar agglomerationsférdelarna pa vissa stallen och reducerar
dem pa andra. Dessa processer ar en vasentlig forklaring till varfér man skall
forvanta sig en dynamik dar transportsystem, bebyggelse och BNP utvecklas
under 6msesidigt beroende, samtidigt som anpassningarna sker pa flera olika
tidsskalor.

En ekonomi som den svenska med stort inslag av "marknad”, kdnnetecknas av
omsesidiga beroenden mellan ekonomins foretag och mellan hushallens och
foretagens beteenden. Dessa interdependenser visar sig nar de olika aktérerna
anpassar sig till hur marknader utvecklas (och férvantas utveckla sig). Dessa
anpassningar kan registreras som en anpassning mellan variabler som
aterspeglar (i) naringsgrenars produktionsvolym, investeringar och lokalisering,
nedlaggning av kapacitet och prissattning (ii) hushallens utbud av arbetskraft, val
av bostad och bostadsort, inkdpsval, val av utbildning och I6nekrav, och (iii)
offentliga organisationers och politiska instanser beslut om investeringar,
tjansteproduktion, avgiftssystem och skattesystem.

Sker alla dessa anpassningar med samma hastighet, eller ar en del anpass-
ningar snabbare och andra fordréjda? Svaret ar helt enkelt, att det vi uppfattar
som ekonomins struktur &r en aterspegling av att vissa anpassningar ar
utomordentligt lAngsamma i foérhallande till andra. Varlden far sin ordning genom
att snabba, langsamma och utomordentligt utdragna anpassningsprocesser
samspelar med varandra. Pa transportomradet kan man klassificera val av
fardvag och tidpunkt fér en resa som en féljd av snabba anpassningar, medan
forandringar av frekvensen for resor och frakter sker lAngsammare. Annu mer
fordrojda ar lokaliseringsbeslut som foretag och hushall gor. | &n lAngsammare
tempo anpassar sig demografiska processer och transportefterfragans
sammansattning (Holmberg, Johansson och Stromquist, 1999; Johansson och
Klaesson, 2007).

Hur ser da de utomordentligt langsamma anpassningsprocesserna ut? Har
aterfinner man lokalisering av bostader, arbetsplatser och serviceanlaggningar,
utbyggnad av regionala och mellanregionala trafiksystem, liksom planerings-
metoder och varderingar. Allt detta ar processer som direkt eller indirekt &ar
kopplade till offentliga beslut om varaktiga strukturer som dessutom har
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bestaende kollektiva konsekvenser. Av samma karaktar men normalt mindre
troga ar forandringar som géller regelsystem och skattesystem m m.

Diskussionen om tidsskalor for olika anpassningsprocesser illustreras i Figur 2.2.
Samspelet mellan hushall och féretag och mellan foretag inbérdes anges med
(C) och ar i stor utstréackning snabbare an de kollektiva beslutens anpassning
som anges med (A). Gar vi sedan till pil (B) som syftar pa hur den privata
ekonomin reagerar pa de kollektiva besluten finns har ocksa fordréjningar, med
dels kortsiktiga anpassningar foljda av mer langsamma anpassningar som kan
géalla migrations- och lokaliseringsbeslut och mer utdragna férandringar av
transportefterfragans sammansattning.

o . Beslut av offentliga
Hushallens anpassningar

X och privata
avseende I6pande (A organisationer som
konsumtion, arbetsutbud, — | avser produktion av

utbildning och lokalisering kollektiva tjanster

investeringar i och
utformning av
bebyggelse och
(C) transportsystem,
lagar, regelsystem
och institutioner i

Foretagens anpassningar

avseende inkdp, (B) ovrigt.
produktion, férsaljning, <

logistik, investeringar och

lokalisering

Figur 2.2 Anpassningsprocesser med olika grad av tréghet

Mot bakgrund till diskussionen i anslutning till Figur 2.2 kommer vi i det féljande
avsnittet att introducera tekniker for att sortera olika tidsskalor pa ett konsistent
satt. Vi kommer sarskilt att undersoka hur kortsiktiga forandringar i transport-
systemvariabler paverkar de kortsiktiga férandringarna i BNP, samtidigt som vi
ocksa letar efter monster som beskriver hur langsiktiga rorelser i transport-
systemets aktiviteter och kapacitetsférandringar paverkar langsiktiga
forandringar av BNP. | dessa analyser anvands féljande fyra tidsintervall: 1, 2, 4
och 8 ar. For varje tidsintervall transformeras de ursprungliga tidsserierna till nya
tidsserier. Avsnitt 5, som féljer, behandlar detta sétt att koppla samman
utvecklingen av transportvariabler och BNP.
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3.1

Vagrorelser och
Grangerkausalitet

Waveletanalyser av vagrorelser

Wavelet &r en ansats som kan anvéandas for att beskriva hur tidsserier férandras
over tiden pa en given tidsskala. Wavelettekniken har som sitt utmarkande drag
att den pa ett systematiskt satt formar beskriva en datamangd pa distinkta
skalor, vilket betyder att datamangden kan aterges med varierande uppldsnings-
niv& — frdn mycket grov ner till en skala med finférdelade observationer. Ett
exempel pa detta finns i Almasri och Shukur (2008), dar Waveletmetoden
presenteras som ett instrument for att identifiera néringsgrenskluster dver
fastalliga och flerstalliga naringsgrenskoder och alternativa rumsliga indelningar
(se aven Almasri och Shukur, 2003).

| den foljande analysen tillampas en Diskret Wavelet Transformation (DWT), dar
de diskreta tidsskalorna ar tidsintervall, och déar steget fran en tidsskala till den
nastfoljande skalan sker pa ett systematiskt satt sa att informationen med
tidsskalan k delas upp med hjalp av ett filter med lag genomslapplighet (Low
pass filter, LP-filter) och annat filter med hég genomsléapplighet (High pass filter,
HP-filter), allt illustrerat i Figur 3.1. Den information som passerar LP-filtret kan
darefter pa& nytt separeras med ett LP- och HP-filter for tidsskalan k+1, dar
tidsskalan k+1 avser mer "langsiktiga” fenomen an skalan k.

Den beskrivna ansatsen kan till exempel tillampas for att analysera tva tidsserier
for (i) Sveriges arliga BNP och (ii) Sveriges arliga exportvarde. For just dessa
tidsserier skulle vi kunna starta med en annu finare tidsskala, namligen mé&nads-
statistik, men vid analysen av infrastrukturvariabler finns bara arsbaserade
serier. De tva serierna éver BNP och export foljer enligt Figur 1.1 ett tidsmonster
dar det tycks finnas vagor av olika frekvens som ar lagrade éver varandra.
Waveletteknikens uppgift &r att identifiera dessa vagor. En analys av exportens
paverkan pa BNPs utveckling ar en bra referens, eftersom det finns klara
forestallningar om att exporten paverka BNPs tillvéaxt positivt, ofta uttryckt som
exportledd tillvaxt. .

Den version av DWT som anvands i de foljande analyserna har bendmningen
MODWT, som kan utlasas som "maximal overlap DWT” (Percival and Walden,
2000). Denna ansats innebar att vi far lika manga observationer pa en langsam
tidsskala som p& en snabb. Det betyder till exempel att med N arsvisa
observationer, kan vi konstruera en filtrerad tidsserie som bestar av
genomsnittsvarden for N stycken 4-arsintervall.

2 Waveletanalysens begrepp och angreppssatt redovisas pa ett lattillgangligt satt i
Schleicher (2002)
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3.2

Analysens tidsintervall

| den f6ljande analysen anvands arsdata som gar langt tillbaka till 1800-talets
forsta halft. Den priméra tidsserien &r observationer av vardet pad BNP i fasta
priser. De 6vriga tidserierna ar féljande:

X = Exportens varde

A = Anlaggningsverksamhetens foradlingsvarde

T = Transport- och kommunikationstjansternas foradlingsvarde
J = Jarnvagarnas foradlingsvarde

V = Investeringar i och underhall av vagar

| = Investeringar i byggnader och anlaggningar

Dessa ursprungliga tidsserier transformeras till féljande uppséattning tidsserier (i)
ursprungliga arsdata, (i) genomsnitt for tvaarsperioder, (iii) genomsnitt for
fyradrsperioder, och (iv) genomsnitt for attadrsperioder. Som visas i Figur 3.1
skapas de nya tidsserierna (niva 1-3) genom stegvis filtrering som resulterar i
skalkoefficienter (scaling coefficients) och waveletkoefficienter, dar de forra
aterger en utjamnad version av tidsserien pa narmast tidigare niva, och dar de
senare fangar differenserna. Det innebar att vi kan tala om en "perfekt”
dekomponering av en tidsserie — i den meningen att om tidsserien &r uppdelad i
k nivéer av skal- och waveletkoefficienter, kan den ursprungliga tidsserien
aterskapas genom att man sammanfér informationen fran de k nivaerna.

Figur 3.1 illustrerar tillvagagangssattet nar MODWT tillampas. Figuren visar hur
en ursprunglig tidsserie X=(X,, ..., Xy_1) uppdelas pa tre nivaer, dar den forsta
nivan avser tidsintervallet 2 ar, den andra nivan tidsintervallet 4 ar och den tredje
nivan tidsintervallet 8 ar. Den ursprungliga serien avser ettarsintervall.
Filtreringsprocessen kan sammanfattas pa foljande satt:

e Paniva 1 filtreras en tidsserie fram med alla mojliga sammanhangande
(konsekutiva) 2-arsgenomsnitt som kan bildas fran de ursprungliga
observationerna, dar varje nybildad observation &r uppdelad i ett
intervallgenomsnitt och avvikelsen frAn genomsnittet. Den nya tidsserien
av genomsnitt bestar av varden for intervallen (t, t+2), (t+1, t+3), (t+2,
t+4), osv. Differenserna laggs at sidan, eftersom de inte innehaller nagon
strukturinformation.

. Pa niva 2 sker en ny filtrering som ger en ny tidsserie som bestar av alla
mojliga sammanhangande 4-arsinterall. Den nya filtrerade tidsserien
bestar av (i) genomsnitt for intervall som (t, t+4), (t+1, t+5). (t+2, t+6). osv.
Differenserna laggs pa nytt at sidan.

e P& niva 3 filtreras fram en ny tidsserie av alla mojliga sammanhangande
8-arsinterval, pa nytt uppdelade i genomsnitt och avvikelser for varje
tidsintervall.

Nar tva olika tidsserier filtrerats enligt ovan kan vi undersoka om de svanger i
takt med varandra pa alla eller pa nagon av nivaerna. Det kan vara sa att tva
tidsserier har gemensamma langa svangningar pa niva 3, samtidigt som de inte
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3.3

ar synkroniserade pa de kortare tidsintervallen. Vi kan ocksa, som visas i
foljande delavsnitt, undersoka om det finns samband som gor att en tidsserie pa
en viss niva orsakar den andra tidsserien p& samma niva. Alldeles speciellt kan
vi unders6ka om infrastruktur- och transportvariabler pa niva 1 paverkar BNP-
nivans tidsserie pa niva 3. | det senare fallet stalls sledes frdgan: Har kortsiktiga
transportfenomen langsiktiga verkningar fér den ekonomiska aktivitetsnivan?

Tidsserie med N observationer av variabeln X

v v

LP-filter ger genomsnitt for X med N 2- HP-filter genererar avvikelser for X med
arsobservationer; V, = skalkoefficienter N 2-arsobservationer; W, =
niva 1 Waveletkoefficienter pa niva 1

v
LP-filter ger genomsnitt fér X med N 4- HP-filter ger avvikglser for X med N 4-
arsobservationer; V, = skalkoefficienter arsobservationer, W, =
D& niva 2 Waveletkoefficienter pa niva 2

A 4
LP-filter ger genomsnitt fér X med N 8- HP-filter ger avvikglse for X med N 8-
arsobservationer; V, = skalkoefficienter arsobservationer; W, =
pa niva 3 Waveletkoefficienter pa niva 3

Figur 3.1 Waveletanalys med tre filtreringsnivaer enligt MODWT-metoden

I avsnitt 5 genomférs empiriska analyser av Grangerkausalitet. | dessa analyser
anvands féljande beteckningar for de olika tidsintervallen:

D1 anger tidsserier med 1-arsintervall.
D2 anger tidsserier med 2-arsintervall, efter forsta nivans filtrering.
D3 anger tidsserier med 4-arsintervall, efter andra nivans filtrering.

D4 anger tidsserier med 8-arsintervall, efter tredje nivans filtrering.

Grangerkausalitet

Kausalitet avser en koppling mellan en variabel vars véarde anses orsaka véardet
pa en annan variabel. | den formulering av kausalitetsbegreppet som anvands
har ar grundantagandet att den orsakande variabeln tidsmassigt skall forega den
orsakade variabeln. Denna precisering anvands numera flitigt inom national-
ekonomisk forskning och myntades i slutet av 1969 i en artikel skriven av
nobelpristagaren Clive Granger och kallas foljaktligen fér Grangerkausalitet
(Granger, 1969). Det forsta kravet han stéllde for att en tidsserie X ska anses
orsaka en effekt i en annan tidsserie Y &r att orsaken i X kommer fore effekten i
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Y och att denna orsak enbart aterfinns i tidsserie X. Detta begrepp anvands i den
foljande analysen for att understka om det finns ndgot samband mellan BNP
och olika infrastruktur- och transportsystemvariabler, dar de senare omfattar
variabler som investeringar i vagar, anlaggningsverksamhetens foradlingsvéarde,
och transport- och kommunikationstjansternas foradlingsvarde. Det angreppssatt
som tillampas beskrivs av ekvationssystemet i (3.1) och innebar att vi
genomgaende estimerar foljande bivariata VAR(K) modell® genom minsta
kvadratmetoden:

BNP @) @) BNP 2) (2) BNP
dt _ ﬁOl 11 12 dt—l 11 12 dt—2
a |7s T a0 polla [T s2 golla, |"
t 02 21 22 t-1 21 22 t-2
(K) (K) BNP
+|: 11 12 j||:dt—K :|+|:ult:| (3.1)
(K) (K) |
21 22 dt—K u2t
Vara analyser har tva dimensioner. Den forsta innebar att vi underséker hur olika
infrastruktur- och transportvariabler paverkar BNP. Den andra innebaér att vi &ven
utroner i vilken grad det finns ett monster av aterkopplingar som innebar att BNP

paverkar olika infrastruktur- och transportvariabler. | det forsta fallet estimeras
BNP-effekter och i det andra aterkopplingseffekter.

Den forsta variabeln i (3.1) ar alltid BNP och den andra &r nagon av flera olika
variabler som avser nagon av transportvariablerna A, T, J, V eller I. Dessutom
finns skattningar dar BNP stélls mot det samlade exportvardet. Antalet laggar (K)
i VAR-modellen bestams i féljande tre steg:

. Forst tillampas informations kriteriet SIC enligt Schwarz (1978)

. | andra steget anvands informationskriteriet HQ enligt Hanna and Quinns
(1979)
. | ett tredje steg genomfors ett LM-test for autokorrelation och om testet

fortfarande ar signifikant anvéands avslutningsvis informationskriteriet AIC
enligt Akaikes (1971)

Nar laglangden for VAR-modellen &r bestamd sa testar vi for Grangerkausalitet
genom att utvardera en nollrestriktion i varje linjar ekvation i VAR modellen:

K K
A = Bo + D YA+ AL +u, (32
k=1 k=1
| : (k) 4 BNP S K)q 1
dt = ﬂoz +Zﬂ21 dt—k + Zﬂzz dt—k + Uy (33)
k=1 k=1

Prévningen av om enskilda infrastrukturvariabler Grangerorsakar BNP gar till

vaga sa att man testar om alla ﬁl(lz‘)-parametrar ar lika med noll. Om sé inte ar
fallet foreligger Grangerkausalitet. For att testa om BNP Grangerorsakar

infrastrukturvariablerna ska man testa om /?Z('f)-parametrarna ar lika med noll. For

% VAR &r en akronym fér "vector autoregression”
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3.4

att klargora exportens paverkan pa BNP skall hypotesen i (3.4) utvarderas.
Aterkopplingen fr&n BNP till exportutveckling undersks genom att préva
hypotesen i (3.5).

Ho: alla B ar lika med noll (3.9)
Ho: alla ) ar lika med noll (3.5)

Detta gors genom foljande F-test:

FoA(S=s
K S

u

dar A &r lika med antalet frihetsgrader och s, och s, &r lika med kvadratsumman
av residualerna for modellen med restriktionen respektive utan restriktionen. Om
hypotesen i (3.4) forkastas, foreligger Grangerkausalitet, och om hypotesen i
(3.5) forkastas finns en omvand Grangerkausalitet. Forkastas bada hypoteserna
foreligger dmsesidig paverkan.

Antag nu att vi har kunnat faststélla att variabel A Grangerorsakar variabel Y, dar
A betecknar anlaggningsverksamhetens féradlingsvarde och dar Y anger BNP-
nivan. Denna kunskap &r inte tillracklig for att gora pastaendet att en 6kning av A
genererar en 6kning av Y. Det behdvs ytterligare analys for att precisera om A
stimulerar till 6kning av Y. Skélet till att det behévs ytterligare analys har att gora
med laggstrukturen i ekvation (3.2) och (3.3). Slutsatserna om tecknet pa hur A
paverkar Y galler ocksa hur forandringar i Y aterkopplar till forandringar i A.

Impulsresponsmaodnster

Testet av Grangerkausalitet i samspelet mellan till exempel BNP och
exportvarde kan ge svar pa fragan om exporten Grangerorsakar BNP eller inte.
Men i ekvationen i formel (3.2) har normalt vissa - parametrar positiva och
andra negativa varden. Nar parametrarna har olika tecken, kréavs ytterligare
analys for att klargdra om ¢kad export genererar vaxande BNP eller om det
omvanda galler. Det finns tva fall nar denna tillaggsanalys inte behovs:

(i) Det forsta fallet ar nar det bara finns en tidslagg.

(i) Det andra fallet &r nér alla §8;,- parametrar har samma tecken.

For analysen av aterkopplingseffekter klarar man sig utan tillaggsanalys (i) nar
det bara finns en tidslag och (i) nér alla 8,,-parametrar har samma tecken.

Nar B;,-parametrarna har olika tecken erbjuds hjalp fran sa kallade impuls-
responsfunktioner, som kan anvéndas for att utrona om BNP-effekten (BNP-
responsen) ar positiv eller ej, liksom om aterkopplingseffekten ar positiv eller ;. |
en sadan analys anvander man den VAR-modell som estimerats utan
restriktioner, dar kovariansmatrisen ortogonaliseras med hjalp sa kallad
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Choleskydekomponering®. P& detta satt erhélls en responsfunktion som anger
tecknet pa den respons som foljer pa en positiv férandring (impuls) av den
orsakande variabeln — med hansyn till den lagg som skall matcha en
waveletskala. Féljande kriterium tillampas:

. Impulsresponsfunktionen anses vara signifikant skild frén noll om den
uppnar sitt nollvarde utanfor tva standardavvikelser, givet att
standardfelen beraknas frdn 100 Monte-Carlokérningar.

Rent praktiskt kommer vi att for berdrda variabler genomféra berékningar enligt
Figur 3.2, som illustrerar hur en impuls i en orsakande variabel genererar ett
responsmonster éver tiden i den paverkade variabeln. Responsmonstret kommer
att aterges i responsgrafer eller responsdiagram. Berakningen av en impuls-
responsfunktion kan tolkas som att orsaksmonstret simuleras med hjalp av det
estimerade kovariansmonstret. Responsvardet kalkyleras som en standard-
avvikelse fran den ortogonala kovariansmatrisen.

Kovariansmatris for en Respons (6ver en

Impuls i den

orsakande
transport-variabeln

VAR-modell som
estimerats utan
restriktioner — enligt
ekvation (3.2)

sekvens av ar) i

— | den orsakade

(paverkade)
variabeln BNP

Figur 3.2 Berakning av en impuls-responsfunktion

Figur 3.2 kan avse hur variabel A paverkar vardet pa variabel Y 6ver en sekvens
av ar. Antag att sa ar fallet. D& blir nasta fraga: Hur aterkopplar férandringen av
Y till férandringar av A? For att klargora aterkopplingens tecken anvands pa nytt
metoden att berakna en impulsresponsfunktion for aterkopplingskausaliteten.
Sattet att berakna en impulsresponsfunktion for aterkopplingar illustreras i Figur

3.3.

Impuls i den
paverkade
variabeln som &r
BNP

Kovariansmatris for en
VAR-modell som
estimerats utan
restriktioner — enligt
ekvation (3.3)

Respons (6ver en
sekvens av ar) i den
orsakande transport-
variabeln

Figur 3.3 Berdkning av en impuls-responsfunktion for aterkopplingseffekter

* Se Lutkepohl for mer information om Choleskydekomponering och multipel

tidsserieanalys
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4.1

Hur samspelar
foradlingsvardet av
transporttjanster och
anlaggningsverksamhet
med BNP?

| avsnitt 4 undersoker vi om BNP Grangerpaverkas av tva variabler som avses
méata omfattningen av transporttjanster: (i) samlat féradlingsvarde i sektorn
transport- och kommunikationstjanster (T-tjanster), och (i) féradlingsvardet i
jarnvagssektorn (J-tjanster). Genomgangen visar att T-tjansternas foradlings-
véarde inte orsakar BNP, vilket daremot J-tjansternas féradlingsvarde gor,
samtidigt som vi noterar att J-tjansternas foradlingsvarde ar en del av
T-tjansternas. Vi undersoker ocksd om det finns signifikanta aterkopplingar, dar
T- och J-variablerna orsakas av BNP.

Vidare undersoks samspelet mellan féradlingsvardet i anlaggnings- och
byggverksamheten (A-verksamheten) och BNP. Detta aggregerade féradlings-
varde har inte n&gon signifikant inverkan pd BNP, men paverkas av en
aterkoppling fran BNP.

Vi inleder analysen med att visa att exportvardet Grangerpaverkar BNP positivt,
samtidigt som BNP inte har ngon tydlig paverkan pa exporten.

Tidsmonster for samspelet mellan
BNP och export

Exporten har under en langre period vuxit som andel av BNP. Exporten kan
uppfattas som en del av den efterfrdgan som stimulerar foretag i landet att
producera. Innebar detta att exporten, X, orsakar BNP, Y, i betydelsen
Grangerkausalitet? Tabell 4.1 visar att en sédan koppling finns mellan X och Y
for alla fyra tidsintervallen D1- D4, &ven om riktningen av effekten &r oklar for
tidsintervallet D3. Dessutom orsakar tidsserien X(D1) tidsserien Y(D4).
Dataserien som utnyttjats strécker sig mellan 1830 och 2009, som anges i
Appendix1.
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Tabell 4.1 innehaller foliande fem olika paverkanssamband:

X(D1) — Y(D1) anger att D1-tidsserien for X paverkar D1-tidsserien for Y,
vilket betyder att 1-arssvangningar i X paverkar 1-arssvangningar i,
(4.2)

X(D2) — Y(D2) anger att D2-tidsserien for X paverkar D2-tidsserien for Y,
vilket betyder att 2-arssvangningar i X paverkar 2-arssvangningari Y,
(4.2)

X(D3) — Y(D3) anger att D3-tidsserien for X paverkar D3-tidsserien for Y,
vilket betyder att 4-arssvangningar i X paverkar 4-arssvangningar i,
(4.3)

X(D4) — Y(D4) anger att D4-tidsserien for X paverkar D4-tidsserien for Y,
vilket betyder att 8-arssvangningar i X paverkar 8-arssvangningar i,
(4.4)

X(D1) — Y(D4) anger att D1-tidsserien for X paverkar D4-tidsserien for Y,
vilket betyder att 1-arssvangningar i X paverkar 8-arssvangningari Y,

(4.5)

Tabell 4.1 Paverkan pa BNP fran rorelser i exportens varde

Exportens paverkan pa BNP Tecken | BNPs aterkoppling till exporten Tecken
X(D1) - Y(D1)* + Y(D1) — X(D1) ej signifikant

X(D2) — Y(D2)* + Y(D2) — X(D2 ej signifikant

X(D3) — Y(D3)* VX Y(D3) — X(D3)*

X(D4) — Y(D4)* + Y(D4) — X(D4)*

X(D1) — Y(D4)* + Y(D1) — Y(D4) ej signifikant

Anm. (*) anger signifikans pa nivan 1%. N&r paverkan ar entydigt positiv anges detta med (+).
Beteckningen Vax anger att tecknet véxlar. Fér BNPs aterkoppling till exporten har inte ndgon
impuls-responsfunktion beréknats.

Budskapet fran Tabell 4.1 &r att exportvardets rorelser paverkar BNPs rorelser
for alla fem undersokta kausala samband. Det finns ocksa inslag av kausala
aterkopplingar avseende 4-ars- och 8-arssvangningar, men med oklart tecken.
Genom att studera impulsresponsgraferna (se Figur 4.1-Figur 4.4) kan vi dra
féljande slutsatser om exportens paverkan pa BNP:

. En 6kning av exporten under ett 1-arsintervall ger en positiv stimulans till
okad BNP-niva for en sekvens av 1-arsintervall

. En 6kning av exporten under ett 2-arsintervall ger en positiv stimulans till
okad BNP-niva for en stegvis sekvens av 2-arsintervall®

. En 6kning av exporten under ett 8-arsintervall ger en positiv stimulans till
Okad BNP-niva for en stegvis sekvens 8-arsintervall.

® Stegvis sekvens av 2-arsintervall innebar att ett 2-&rsgenomsnitt for intervallet (t, t+1) foljs
av 2-arsgenomsnittet for perioden (t+1, t+2), osv.
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. En 6kning av exporten under ett 1-arsintervall ger en positiv stimulans till
6kad BNP-niva for en stegvis sekvens av 8-arsintervall.

Impulsresponsgrafen i Figur 4.1 visar att en 1-arsimpuls med okad export ger
positiva stimulanser till 6kad BNP-niva under en racka av atta ar. Diagrammet
visar att vantevardet ar positivt under en foljd av ar, inledningsvis mycket lagt for
att sedan bli hogre. Nar responsvardet darefter borjar vaxla tecken blir
inneborden att vi inte kan tolka sambandet pa ett entydigt séatt.
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Figur 4.1 Effekt fran exportens 1-ars svangningar pa den arliga BNP-nivan

| Figur 4.2 aterges effekterna pa BNP-nivan av en forhojd export under en 2-
arsperiod. BNP-effekten ar positiv under en foljd av ar. Det finns tydliga likheter
mellan D1- och D2-diagrammen. | bada fallen har exportokningar en positiv
inverkan p& BNP under en féljd av ar, samtidigt som riktningen pa influensen blir
oklar efter 7 perioder for D2-sambandet
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Figur 4.2 Effekten av 2-arssvangningar i exporten pa BNP-nivan under en sekvens av ar
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Enligt Figur 4.3 ger en dkad exportniva under en 8-arsperiod upphov till en svag
men tydlig 6kning av BNP Gver en tidsracka som ar langre &n 10 ar. En sadan
l&ngsiktigt forhojd exportniva tar lang tid pa sig innan sma positiva (8-arslanga)
BNP-effekter foljer. Dessa ar inte stora men tydliga till sin riktning.

D4

Figur 4.3 Effekten av 8-&rssvangningar i exporten pa BNP-nivan under en foljd av ar

Figur 4.4 sakerstaller att en arlig uppgang i exportvardet har en svag men
l&ngsiktigt bestdende uppgang av BNP. Man kan ocksa saga att figuren
forstarker inneborden av det budskap som finns i Figur 4.1. Exportens arliga
forandring har en bade kortsiktig och langsiktig inverkan pad BNP-nivan.

EXP till BNP
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Figur 4.4 Effekten av 1-&rs svangningar i exporten pad BNP-nivan for en stegvis sekvens av
8-arsperioder

Sammantaget finns séledes en bild dar exportens 1-ars-, 2-ars- och 8-ars-
svangningar i exportflddets storlek ger en positiv effekt pA BNP-nivan for
motsvarande intervall. Det finns dessutom en langsiktig effekt pA BNP-nivan fran
exportens kortsiktiga rorelser.
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4.2

BNPs samspel med transport- och
kommunikationstjansternas
foradlingsvéarde

Produktionen inom sektorn transport och kommunikation &r i den féljande
analysen uppmatt som foradlingsvardet fran bantrafik, kollektivtrafik, luftfart,
postverksamhet, sjofart, televerksamhet och vagtrafik. Vi har tidigare
argumenterat att transporttjanster ar en harledd efterfragan som kan antas
paverkas positivt av BNPs utveckling. Figur 4.5 ger en indikation om att sa ar
fallet, genom att visa att transport- och kommunikationstjansternas
foradlingsvarde utvecklas parallellt med BNP.
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Figur 4.5 Utveckling av BNP och transport- och kommunikationstjansternas
foradlingsvéarde (TrKo =T). Index 1830 = 100. Kallorna anges i Appendix 1

Som framgar av Tabell 4.2 finns inget stod for att T-tjansternas foradlingsvarde
paverkar BNP-nivan, varken positivt eller negativt. Daremot finns en paverkan
fran BNP till T-tjansterna. Denna paverkan &r signifikant bade for de korta
tidsintervallen D1 och D2, och for de tva langre intervallen D3 och D4. For de tva
kortare intervallen ar den paverkande riktningen vaxlande. For de langre
tidsintervallen paverkar BNP T-tjansternas foradlingsvarde i negativ riktning. Det
betyder att mer bestdende BNP-6kningar har en dampande effekt pa
T-tjansternas mer langsiktiga utveckling. Innebérden ar att en medel- och
langsiktig 6kning av BNP inte stimulerar till medel- och langsiktig héjning av
T-tjansternas foradlingsvarde. T-tjansternas tillvaxt bor da istallet vara
sammankopplad med ¢kade insatsleveranser fran andra sektorer till
produktionen av T-tjanster.
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Tabell 4.2 Paverkan p& BNP (Y) fran rorelser i transport- och kommunikationstjansternas
foradlingsvarde (T)

T-tjansternas paverkan pA BNP  Tecken | BNPs aterkoppling till Tecken
T-tjdnsterna

T(D1) — Y(D1) ej signifikant Y(D1) -»T(D1)* Vax

T(D2) — Y(D2) ej signifikant Y(D2) -»T(D2)* Vax

T(D3) — Y(D3) ej signifikant Y(D3) — T(D3)* -

T(D4) — Y(D4) ej signifikant Y(D4) — T(D4)* -

T(D1) — Y(D4) ej signifikant Y(D1)— T(D4) ej signifikant

Anm. (*) anger signifikans pa nivan 1%. N&r paverkan ar entydigt positiv anges detta med (+)

Enligt Tabell 4.2 har langsiktiga BNP-férandringar en signifikant paverkan pa T-
tjansternas langsiktiga varde. Detta samband finns for badde D3- och D4-
tidsintervall. Figur 4.6 aterger effekter med D3-intervall och visar att 6kad BNP-
niva for ett 4-arigt tidsintervall foljs av en dampning av T-tjansternas
foradlingsvarde. Detta samband bor tolkas som att insatserna fran andra
sektorer till T-sektorn 6kar med forhojd BNP-niva.
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Figur 4.6 Impulsresponsfunktion avseende D3-impuls fran BNP till T-tjansternas niva med
D3-tidsintervall

Figur 4.7 aterger langsiktiga effekter pa T-sektorns foradlingsvarde av en
langsiktig (8-arig) forhojning av BNP. Under en sekvens av ar som &r langre an
ett decennium ar effekten negativ, vilket bor betyda en hogre BNP-niva
genererar en teknikvéxling i T-sektorn som innebér att foradlingsgraden i sektorn
sanks. En sadan teknikvaxling &r forenlig med inforandet av arbetsbesparande
teknik och "outsourcing” av produktion som forlaggs till foretag utanfor T-sektorn.
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4.3

D4
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Figur 4.7 Impulsresponsfunktion avseende D4-impuls fran BNP till T-tjansternas niva med
D4-tidsintervall.

BNPs samspel med jarnvagarnas
foradlingsvarde

Jarnvagarnas kapacitet att producera gods- och persontransporttjanster kan
matas pa flera alternativa satt. Om vi vill ha en lang och andock meningsfull
tidsserie, finns jarnvagarnas foradlingsvéarde att tillgd. Nar detta varde okar
l&ngsiktigt innebar det att produktionen av jarnvagstjanster vaxer, men det ar
ocksa en indikation om 6kad kapacitet i jarnvagssystemet.

Med generdsa signifikanskrav (10%) har jarnvagsvariabeln, J, en signifikant
paverkan pd BNP-nivan for samtliga tidsskalor, inklusive samband mellan
kortsiktiga rorelser i J-variabeln och langsiktig rorelse i Y-variabeln. For
aterkopplingssambanden finns ett tydligt monster endast for 8-arsintervallet, dar
Y-nivan paverkar J-variabeln som en negativ aterkoppling, vilket betyder att en
langsiktig 6kning av BNP verkar dampande pa jarnvagstjansternas langsiktiga
utveckling, matt i foradlingsvarde. Denna konsekvens ar férenlig med
"outsourcing” av produktion som tidigare ombesorjdes av féretag inom
jarnvagssektorn.
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Tabell 4.3 Paverkan p& BNP fran rorelser i jarnvagarnas foradlingsvarde

Jarnvéagarnas foradlingsvardes Tecken BNPs aterkoppling till Tecken
paverkan pa BNP jarnvagarnas foradlingsvarde

J(D1) — Y(D1)** Vax Y(D1) —J(D1) ej signifikant

J(D2) — Y(D2) *** Vax Y(D2) —>T(D2)*** Vax
J(D3) — Y(D3) ** + Y(D3) — J(D3) €j signifikant

J(D4) — Y(D4)* + Y(D4) — J(D4)* -
J(D1) — Y(D4) * + Y(D1)— J(D4) ej signifikant

Anm. (*) anger signifikans pa nivan 1%, medan (**) och (***) anger signifikansnivan 5% och 10%,
respektive. Nar paverkan ar entydigt positiv anges detta med (+).Beteckningen "Vax” anger att
tecknet vaxlar.

Jarnvagsproduktionen &r sammansatt genom att avse dels persontransporter
inklusive tjansteresor, dels varutransporter som vaxer nar exporten okar.
Huvudobservationen i Tabell 4.3 &r att jarnvagarnas foradlingsvérde har en
positiv Grangerpaverkan pa BNP for de langa vagorna D3 och D4, med stark
signifikans for skalan D4. Dessutom har de Kortsiktiga rorelserna i J-variabeln en
signifikant langsiktig paverkan pa BNP. Dessa paverkansmonster beskrivs i
Figur 4.8 - Figur 4.10 med impulsresponsgrafer. Samtliga impulsresponsbilder
aterges i Appendix 2. Féljande samband &ar starkt signifikanta:

. Langa rorelser (8-arsintervall) av jarnvagarnas foradlingsvarde Granger-
paverkar signifikant och positivt BNPs langa vagrorelse. Det betyder att
en bestaende 6kning av jarnvagarnas foradlingsvarde medfér en
bestaende uppgang av BNP-nivan.

3 Korta rérelser (1-arsintervall) av jarnvagarnas foradlingsvarde
Gangerpaverkar signifikant och positivt BNPs langa vagrorelse.
Innebdrden av detta ar att en tillvaxt av jarnvagarnas foradlingsvarde
under ett ar har langsiktigt bestaende positiva effekter pA BNP-nivan.

Figur 4.8 redovisar impulsresponssamband for den 4-ariga tidsskalan (D3), dar
impulsen kommer fran jarnvagssystemets foradlingsvarde och dar effekten avser
BNP-nivan for en sekvens av 4-arsgenomsnitt. Som diagrammet visar ar
responsen entydigt och starkt positiv, vilket ar var forsta indikation pa att
jarnvagssystemets produktionsniva orsakar BNPs niva.
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Figur 4.8 Impulsresponsfunktion avseende impuls fran BNP till J-tjansternas

foradlingsvardeniva med D3-tidsintervall.

Figur 4.9 behandlar D4-tidsskalan for variablerna J-tjanster och BNP och visar
att en impuls frn J-tjansternas langsiktiga niva har en positiv effekt pA BNPs

l&ngsiktiga niva under en lang foljd av ar. Det starker slutsatsen att J-tjansterna

har en langsiktig effekt pad BNP.
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Figur 4.9 Impulsresponsfunktion avseende impuls fran BNP till T-tjansternas niva ned D4-

tidsintervall.

Figur 4.10 behandlar kortsiktiga rorelser i variabeln J-tjanster och hur sddana

impulser paverkar rorelsen i sekvensen av 8-arsgenomsnitten for BNP. Impuls-

responskurvan &r svagt men entydigt positiv. Tillsammans med de foregaende

slutsatserna innebar informationen i figur 4.10 att bade kortsiktiga och langsiktiga

rorelser i J-tjansternas niva har langsiktiga effekter p& BNP-nivan.
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4.4

JV till BNP
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Figur 4.10 Impuls-responsfunktion avseende kortsiktig impuls fran J-tjansternas niva till
langsiktig D4-respons i BNP-niva. .

BNPs samspel med anlaggnings- och
byggverksamhetens foradlingsvarde

Anlaggningsverksamhet omfattar investeringar i och underhall av infrastruktur
samt andra anlaggningar inom bland annat transportsektorn. Det finns en
dataserie som stracker sig fran 1830 till 2009 6ver anlaggnings- och bygg-
verksamhetens féradlingsvarde (bidrag till BNP), som betecknas med A. Vi
anvander har méttet som en indikator pa arliga atgarder for uppratthallande av
och investeringar i infrastruktur och annan bebyggelse. Eftersom A-variabeln
omfattar alla former av byggande ger den ingen specifik information om
byggandet av infrastruktur for transporter. Dessutom ger sektorns féradlings-
varde bara en oprecis indikation om det totala vardet av uppférda anlaggningar
och andra bygginvesteringar. Fragan ar sdledes om byggnads- och anlaggnings-
verksamhetens féradlingsvarde representerar bygginvesteringarnas storlek.

Enligt Tabell 4.4 har tidsserien for variabeln A inte ndgon signifikant inflytande pa
tidsserien for Y (BNP). Denna slutsats géller for samtliga tidsintervall. Daremot
finns det en aterkoppling, dar Y-variabeln har en signifikant paverkan pa
A-variabeln. Denna paverkan har inte undersokts med avseende pa riktning. Vi
nojer oss med att konstatera att rorelserna i A-variabeln inte paverkar rérelserna
hos BNP-nivan varken med snabba eller langsamma tidsskalor.

Resultaten i tabellen staller en del fragor? Ar det s att foradlingsvéardet i
A-sektorn inte fangar storleken hos investeringar och kapacitetsforandringar i
A-sektorn. For att svara pa detta genomférs en analys av bygg- och
anlaggningsinvesteringar i delavsnitt 6.2. Det visar sig da att det finns langsiktig
paverkan fran A-investeringar till BNP. Vidare sarbehandlas vaginvesteringar,
som &r en delmangd av A-investeringar, i delavsnitt 6.2. Aven en s&dan
dekomponering av A-sektorn visar sig fruktbar.
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Tabell 4.4 Paverkan p& BNP fran rorelser i anlaggningsverksamhetens foradlingsvarde

Anlaggningsverksamhetens
paverkan pa BNP

Tecken

BNPs aterkoppling till Tecken

anlaggningsverksamheten

A(D1) — Y(D1) ej signifikant
A(D2) — Y(D2) ej signifikant
A(D3) — Y(D3) ej signifikant
A(D4) — Y(D4) ej signifikant
A(D1) — Y(D4) ej signifikant

Y(D1) >A(DL)*
Y(D1) ->A(DL)*
Y(D3) —A(D3)*
Y(D4) — A(DA)*
Y(D1)— A(D4)*

Anm. (*) anger signifikans p& nivan 1%. N&r paverkan ar entydigt positiv anges detta med (+)
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5.1

Kausalitet mellan
Investeringar |
Infrastruktur och BNP

| avsnitt 5 gors en genomgang av ett antal olika variabler som aterspeglar
volymen och kapaciteten hos transportsystemet. De bakomliggande
kapacitetsnivaerna ar en féljd av omorganisation av befintliga system och av
investeringar i olika system. | avsnitt 6 anvands tva variabler som pa ett direkt
satt méater storleken pa investeringar och kapacitetsunderhall. Den forsta
variabeln, betecknad med V, galler underhall och investeringar i vagsystemet,
medan den andra variabeln, |, avser aggregerade investeringar i anlaggningar
och byggnader. Férvantningarna &r att dessa investeringsvariabler skall visa ett
tydligare samspel med BNP.

BNPs samspel med investeringar i
och underhall av vagar

De nationella anslagen till vaghallning skilier mellan (i) investering i nationella
och regionala vagar, (ii) barighetsatgarder och rekonstruktion, (iii) drift och
underhall, samt (iv) ett antal mindre atgardsposter. Hur stor del av dessa poster
bor ingd i ett matt pa bruttoinvesteringar i vagsystemet? For var analys framstar
det som meningsfullt att inkludera bade kapacitetsbevarande och
kapacitetsokande atgarder i ett matt pa bruttoinvesteringar.

Med ovanstaende utgdngspunkt kan landets samlade bruttoinvesteringar
uppfattas som summan av (i) och (ii) samt underhallsdelen av (iii). Den variabel,
V, som anvands i detta delavsnitt &r berédknad som V = (i)+ (i) + (iii). Under
2000-talet har kvoten [(i) + (ii))/ [(i) + (ii) + (iii)] legat runt 45 procent. Under delar
av 1990-talet I1dg motsvarande varde klart Gver 50 procent.

Tidsserien for variabeln V stracker sig mellan aren 1906 till 2008, vilket illustreras
i Figur 5.1. Diagrammet tydliggor att perioden for utbyggnad av vagar skedde
efter slutet av andra vérldskriget, da tillvaxten av bade fraktfordon och person-
fordon véxte snabbt under tre artionden.
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Figur 5.1 Tidsserie for fastprisberdaknade varden avseende BNP och investeringar i och
underhall av véagar. Indexvéarde = 100 vid startéret for bada variablerna. Kallorna for de tva
tidsserierna anges i Appendix 1.

Tabell 5.1 redovisar férekomsten av kausalitet i samspelet mellan V-variabeln
och BNP. Med tidsintervallen D2, D3 och D4 finns pa lagre signifikansniva en
positiv paverkan fran V-variabeln pa BNPs niva. Det som vi sarskilt
uppmarksammar ar emellertid att kortsiktiga variationer i V-variabeln har
signifikanta, langsiktiga och positiva effekter pa BNP-nivan. Det finns samtidigt
en aterkoppling frén kortsiktiga rérelser i BNP som har langsiktiga och positiva
effekter pa V-variabeln. Langsiktig tillvaxt i BNP (8-arsgenomsnitt) har daremot
en dampande effekt pa V-variabelns 8-arsgenomsnitt, vilket i férsta hand ater-
speglar att férloppen inte &r explosivt sjalvforstarkande.® Aterkopplingen &r
istallet dampande.

Tabell 5.1 Paverkan pa BNP fran rorelser i investeringar i och underhall av vagar

Paverkan pa BNP fran Tecken BNPs aterkoppling till vagars Tecken
investeringar och underhall i investeringar och underhall

vagar

V(D1) — Y(D1)* Vax Y(D1) —V(D1) €j signifikant

V(D2) — Y(D2)*** + Y(D2) —V(D2)*** Vax
V(D3) — Y(D3)** + Y(D3) —V(D3) ej signifikant

V(D4) — Y(D4)** + Y(D4) —V(D4)* -
V(D1) — Y(D4)* + Y(D1)— V(D4)* +

Anm. (*) anger signifikans p& nivan 1%, medan (**) och (***) betecknar signifikansnivaerna 5%
och 10 %, respektive. Nar paverkan &r entydigt positiv anges detta med (+). Med (V&x) anges att
tecknet vaxlar.

® For att ytterligare klargora aterkopplingarna fran BNP (Y) till V-variabeln kravs en
utvidgad analys som behandlar samband av féljande slag Y(D1) —»V(D2), Y(D1) —V(D3),
Y(D2) —V(D3), Y(D2) —V(D4), och Y(D3) —V(D4),
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Vagvariabelns 2-&rsgenomsnit paverkar BNPs 2-arsgenomsnitt i positiv riktning,

men pa lag konfidensniva (10%). Fran Figur 5.2 kan vi and& konstatera att den
simulerade stimulansen ar positiv, men framst efter 3 ars tid.
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Figur 5.2 Effekten av 2-&rs svangningar i vaginvesteringar och underhall p& BNP-nivan
under en féljd av ar

| Figur 5.3 aterges en impulsresponskurva fran vagvariabeln till BNP med D3-
intervall. Detta samband &r enligt Tabell 5.1 signifikant p& nivan 5 procent.
Responskurvan visar hur ett forhojt 4-arsgenomsnitt pd V-variabeln orsakar ett
forhojt 4-arsgenomsnitt pa BNP-nivan.
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Figur 5.3 Effekten av 4-ars svangningar i vaginvesteringar och underhéll p& BNP-nivan
under en foljd av ar

Aven 8-arsgenomsnittet for V-variabeln har en signifikant (5%) och positiv
Grangereffekt paA BNPs 8-arsgenomsnitt. Men som Figur 5.4 illustrerar &ar
responsen mycket svag de forsta fyra aren.
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Figur 5.4 Effekten av 8-ars svangningar i vaginvesteringar och underhall pA BNP-nivan under en
folid av ar

Kausalitetsanalysen som redovisas i tabell 5.1 klargor att kortsiktiga 1-ars-
rorelser har signifikanta konsekvenser for BNPs 8-arsgenomsnitt. | Figur 5.5 kan
vi se att dessa effekter ar entydigt positiva. Denna observation lanar sig till
foljande hypotes:

. Kortsiktiga 6kningar i V-variabeln har signifikanta positiva effekter pa
BNPs 8-arsgenomsnitt, vilket betyder att en uppgang i vagvariabeln ger
utrymme for en langsiktig hojning av BNP-nivan, och detta utrymme
behéver en lang tidsperiod for att forverkligas i 6kad aktivitetsniva i
ekonomin.

e  Kortsiktiga 1-arsokningar i V-variabeln Grangerorsakar 1-arsvardet pa
BNP, men inte med ett entydigt positivt tecken, utan med véxlande
tecken. Det ar daremot troligt att 1-arsokningar i V-variabeln har positiva
effekter pA BNPs 4-arsgenomsnitt, aven om detta samband inte har

undersokts.
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Figur 5.5 Effekten av 1-ars svangningar i vaginvesteringar och underhall p& BNP-nivan for
en foljd av 8-arsgenomsnitt
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5.2 BNPs samspel med investeringar i

byggnader och anlaggningar

I avsnitt 5.1 utnyttjades V-variabeln som innefattar vaginvesteringar. Den andra
investeringsvariabeln som den har analysen haft tillgang till &r investeringar i
byggnader och anlaggningar, betecknad med I. | avsnitt 5.4 behandlades
byggnads- och anlaggningsverksamhetens foradlingsvéarde. | avsnittet
analyseras vardet av investeringar i byggnader och anléaggningar, vilket omfattar
investeringar i vagar som en del, men ocksa investeringar i andra transport-
anlaggningar. Investeringar i infrastruktur for transporter ar en del av I-variabelns
varde, men inte en dominerande del. I-variabeln anger summan av alla
investeringar i byggnader for produktion, samhallsservice och boende, liksom i
olika forsérjningssystem som vatten och avlopp. Det ar anda intressant att
genomfdra analysen &ven for investeringar i byggnader och anlaggningar, bland
annat for att se om sambanden for investeringar i och underhall av vagar aven
galler for de aggregerade investeringar som utgor I-variabeln.”

Tabell 5.2 Paverkan pa BNP fran rorelser i investeringar i byggnader och anlaggningar

Paverkan pa BNP fran Tecken | BNPs aterkoppling till Tecken
investeringar i byggnader och investeringar i byggnader och
anlaggningar anlaggningar

(D1) — Y(D1) ej signifikant Y(D1) — (D1) ej signifikant

(D2) — Y(D2) ej signifikant Y(D1) — (D1) ej signifikant

(D3) — Y(D3) ej signifikant Y(D3) — (D3)* +
(D4) — Y(D4)** + Y(D4) — (D4)* +
(D1) — Y(D4) ej signifikant Y(D1) — (D4) ej signifikant

Anm. (*) anger signifikans pa nivan 1%, medan (**) och (***) betecknar signifikansnivaerna 5%
och 10 %, respektive. Nar paverkan ar entydigt positiv anges detta med (+). Med (V&x) anges att
tecknet vaxlar.

Resultatet i Tabell 5.2 ar tydliga i ett avseende. For 1-arsvarden och 2-ars-
genomsnitt finns inte ndgon Grangerkausalitet varken for I-variabelns effekt pa
BNP eller for aterkopplingen fran BNP till I-variabeln. Korta 1-arsrorelser i
I-variabeln paverkar inte rérelsen i BNPs 8-arsgenomsnitt, och korta
1-arsrorelser i BNP har inte ndgon signifikant paverkan av rorelsen hos
I-variabelns 8-&rsgenomsnitt. Daremot finns en émsesidig och sjalvforstarkande
dynamik dar

” Johansson, B och Snickars F (2001) anger foljande infrastrukturomraden som kan
kopplas till bygg- och anlédggningsinvesteringar: Vagar och terminaler, jarnvégar och
stationer, sparvagar och stationer, flygplatser och flygleder, hamnar och farleder, tele-,
data- och andra kommunikationsnat, natverk for vatten och energi, bostadsomraden,
arbetsomraden och servicecentra.
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e  BNPs 4-ars- och 8-arsgenomsnitt orsakar (genom aterkoppling)
I-variabelns stegvisa sekvens av 4-ars-, respektive 8-arsgenomsnitt.

. Samtidigt géller att I-variabelns 8-arsgenomsnitt paverkar BNPs stegvisa
sekvens av motsvarande genomsnitt. Denna démsesidighet aterges i Figur
5.6.

8-arsgenomsnitt for investeringar i
byggnader och anlaggningar ger
positiv stimulans for 8-arsgenom-

4-arsgenomsnitt for BNP ger positiv
stimulans for 4-&rsgenomsnitt av
investeringar i byggnader och

snitt for BNP-nivan. anlaggningar.

8-arsgenomsnitt for BNP ger positiv
stimulans for 8-arsgenomsnitt av
investeringar i byggnader och
anlaggningar.

Figur 5.6 Langsiktig 6msesidig dynamik for langa vagor av BNP och aggregerade
investeringar i byggnader och anlaggningar.

| Tabell 5.2 redovisas att 4-arsgenomsnitt for BNP har en signifikant och positiv
verkan p& motsvarande genomsnitt for investeringar i byggnader och
anlaggningar. Den positiva effekten 6ver en sekvens av 4-arsgenomsnitt
illustreras i Figur 5.7.

D3

1 2 3 4 5 6 7 8 10 11

-1,5

Figur 5.7 Effekten av ett 6kat 4-&rsgenomsnitt i BNP p& vérdet av investeringari byggnader
och anlaggningar under en stegvis foljd av 4-arsperioder
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Frén Tabell 5.2 kan vi avldsa att 8-arsgenomsnitt for BNP har en signifikant och
positiv verkan pa motsvarande genomsnitt for investeringar i byggnader och
anlaggningar. Den positiva effekten pa investeringar 6ver en sekvens av
8-arsgenomsnitt illustreras i Figur 5.8.

D4

-1,5

Figur 5.8 Effekten av ett 6kat 8-drsgenomsnitt i BNP p& vardet av investeringar i
byggnader och anldggningar under en stegvis foljd av 8-arsperioder
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6.1

Nagra slutsatser om
svangningar |
transportinvesteringar
och BNP

| de féregaende fem avsnitten har vi forsokt belysa hur férandringar i de svenska
transportsystemen paverkar korta och langa rorelser i BNP-nivan. Den statistiska
analysen i avsnitt 5 fokuserar pa olika transportverksamheters och investerings-
verksamheters foradlingsvarde, medan avsnitt 6 ar inriktat pa investeringar, dvs.
pa atgarder som syftar till att bibehalla och 6ka kapaciteten i transportsystemen.

Tva variabler som mater produktion
av transport- och
kommunikationstjanster

Transportsystemens produktion, métt som féradlingsvarde, har behandlats for
féljande tva variabler:

. Transport- och kommunikationstjansternas foradlingsvarde
. Jarnvagarnas foradlingsvéarde

For den forsta variabeln som beskriver transport- och kommunikationstjanster
(T-tjanster) ar slutsatserna mycket tydliga:

. Kortsiktiga, medelsiktiga och langsiktiga 6kningar av T-tjansternas
féradlingsvarde har inte ndgra signifikanta effekter pa kortsiktig,
medelsiktig eller langsiktig utveckling av landets BNP.

. Varken kort-, medel- eller Iangsiktig 6kning av BNP ger nagon tydlig
stimulans till 6kade T-tjanster. Langsiktig 6kning av BNP har en
dampande effekt pa T-tjansternas utveckling.
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6.2

Jarnvagssystemets produktion av foradlingsvarde visar daremot pa ett tydligt
samband med ekonomins tillvaxt:

. Kortsiktig 6kning av jarnvagarnas foradlingsvarde paverkar positivi BNPs
l&ngsiktiga niva.

. En 6kning av jarnvagarnas genomsnittliga foradlingsvarde under en
4-arsperiod paverkar utvecklingen av BNPs stegvisa sekvens av
4-arsgenomsnitt.

. En 6kning av jarnvagarnas genomsnittliga féradlingsvarde under en
8-arsperiod paverkar utvecklingen av BNPs stegvisa sekvens av
8-arsgenomsnitt. Langsiktig hojning av jarnvagsaktiviteten medverkar
saledes till en langsiktig hojning av BNP-nivan. Langsiktig hojning av
BNP-nivan har samtidigt en dampande effekt pa jarnvagarnas langsiktiga
produktionsniva.

Aggregerade investeringar |
Infrastruktur och byggd miljo

Var tredje variabel, A (anlaggnings- och byggverksamhet), ar liksom de tva
tidigare matt som foradlingsvarde. Den aterspeglar aktiviteter som omfattar
investeringar i transportinfrastruktur, men ocksa annat byggande. A-variabeln ar
definierad som foradlingsvarde fran verksamheter klassificerade som
anlaggnings- och byggverksamhet. Detta foradlingsvarde aterspeglar inte
storleken hos byggnads- och anlaggningsinvesteringar i ekonomin.

Utvecklingen av A-variabeln har inte ndgon signifikant paverkan pad BNP-nivans
utveckling. Denna slutsats géller kortsiktiga, medelsiktiga och langsiktiga
rorelser. Daremot finns fér samtliga tidssamband en signifikant Grangerpaverkan
fran BNP till anlaggnings- och byggverksamhetens foradlingsvarde. For dessa
aterkopplingssamband har inga impulsresponsménster beraknats.

Variabeln V omfattar investeringar i vagar och underhall av vagar. Denna
variabel Grangerpaverkar positivt BNPs arliga rorelse hos 4-ars- och 8-ars-
genomsnitt:

e Enuppgang av V-variabelns niva under en 4-arsperiod paverkar positivt
BNP-nivan for en stegvis sekvens av 4-arsperioder. Denna positiva
paverkan &r signifikant pa nivan 5%.

e Enuppgang av V-variabelns niva under en 8-arsperiod paverkar positivt
BNP-nivan for en stegvis sekvens av 8-arsperioder. Signifikansnivan ar

5%.

e En arlig uppgéng av V-variabelns niva paverkas positivt och signifikant
(1%) BNP-nivan under en sekvens av 8-arsperioder.
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Detta monster av tillvaxtstimulans frAn vagsystemets kapacitet sarskiljer inte
effekter av investeringar fran effekter av underhall. En rimlig gissning fran den
befintliga dataserien pekar p& att bade underhall och investeringar har en positiv
BNP-effekt. Med en storre arbetsinsats kan denna gissning fa ett statistiskt stod.

Variabeln | utgor ett aggregat av alla investeringar i byggnader och anlaggningar.
I-variabelns 1-ars- och 2-arsrorelser paverkar inte BNPs motsvarande rorelser —
och dessa rorelser paverkas inte heller av motsvarande BNP-rérelser. Daremot
finns mer langsiktiga samspel mellan I-variabeln och BNP:

. Med en l&ngsam tidsskala dar varje observation avser ett 4-arsintervall
finns det en signifikant (5%) paverkan fran investeringar i byggnader och
anlaggningar till BNPs rorelse p& samma tidsskala. P& denna tidsskala
finns ocksa en positiv och signifikant (1%) aterkoppling fran BNP till
investeringsvariabeln.

. Med den mest lAngsamma tidsskalan dar varje observation avser

8-arsintervall finns en positiv och signifikant (1%) aterkoppling frdn BNP
till investeringsvariabeln.
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Appendix 1.
VariabelOoversikt och
datakallor. Fasta priser
2000, milj. SEK

Tabell A1.1: Variabler som ingdr i redovisade skattningarna av dynamiska samspel mellan
BNP och transportsystemvariabler

Forkortning Forklaring
Y BNP Bruttonationalprodukt
X EXP Exportvarde
A ANL Anlaggningsverksamhetens foradlingsvarde
T TRKO Transport- och kommunikationstjéansternas foradlingsvérde
V Vg Underhall av och investeringar i vagar
J Jg Jarnvagarnas foradlingsvarde
| InvAnl Investeringar i byggnader och anléaggningar
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Tabell A1.2: Variabeluppséttning och definitioner

Variabel Period Forklaring Kalla
. . Swedish Historical National Accounts, Table IlI for aren 1830-2000, http://www.ehl.lu.se/database/LU-MADD/
BNP 1830-2009  BNP till marknadspris NR Detaljerade arsberakningar tabell 4a for aren 2001-2009, http://www.scb.se/Pages/ProductTables 11040.aspx
X 1830-2009  Export Nationalrékenskaper, www.sch.se
M 1830-2009  Import Nationalrakenskaper, www.sch.se
NX 1830-2009  Nettoexport (export-import) Berakningar fran nationalrakenskaper
XIM 1830-2009 (Selirggcaﬁa(ggﬁ)%h import Berakningar fran nationalrakenskaper
Byggnads- och
Anl 1830-2009 anlaggningsverksamhetens Swedish Historical National Accounts, Table | for aren 1830-2000, http://www.ehl.lu.se/database/LU-MADD/
bidrag till BNP = http://www.sch.se/Pages/ProductTables_ 22918.aspx tabell 3 for aren 2001-2009
Foradlingsvéarde
Inv Anl 1830-2009 Investeringar i byggnader Swedish Historical National Accounts, Table III for aren 1830-2000 http://www.ehl.lu.se/database/LU-MADD/
och anlaggningar http://www.scb.se/Pages/ProductTables 22918.aspx tabell 12 for dren 2001-2009
Statens utgifter till
KoDe 1921-2009  kommunikations- Statistik arsbok, http://www.scb.se/Pages/List 283991.aspx
departementet
Transport- och
TrKo 1830-2009 kommunikations- Swedish Historical National Accounts, Table | for &ren 1830-2000, http://www.ehl.lu.se/database/LU-MADD/
verksamhetens bidrag till tabell 3 for &ren 2001-2009, http://www.sch.se/Pages/ProductTables 22918.aspx
BNP = Foradlingsvarde
Vg 1906-2008 Slt_atens utgifter for drift- och Statistisk arsbok, http://www.scb.se/Pages/List 283991.aspx
vagbyggande
Jv 1856-1980 E‘?é?g&%ﬂ;gg?d? Jarmvagar Krantz, Olle (1986): Historiska Nationalrakenskaper for Sverige: Transporter och kommunikationer 1800-1980, Studentlitteratur, Lund
Total trafikerad Historisk sotatistik for §verige. Statistiska 6versiktstabeller fér aren 1910-1950, http://www.scb.se/Pages/List 257377.aspx
JvBI 1910-2004 ... lanad Statistisk arsbok for aren 1951-1984, http://www.scb.se/Pages/List 283991.aspx
jamvagsiang SIKA Statistik: Bantrafik 2008 for &ren 1985-2008
Fp 1970-2009 Investeringar flygplats- Luftfartsverket arsredovisning 2009, utdrag ur &ldre arsredovisningar fran chlifford.gustafsson@lfv.se och kristin.eriksson@lfv.se

anlaggningstillgangar
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Appendix 2: Impuls-
responsfunktioner
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Diagram A2.1: Transport- och kommunikationstjanster: Impuls fran T till BNP
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Diagram A2.2: Impuls frdn BNP till T (Transport- och kommunikationstjanster)
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Diagram A2.3: Impuls fran J (Jarnvagarnas foradlingsvarde) till BNP
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Diagram A2.4: Impuls frdn BNP till J (Jarnvégarnas foradlingsvarde)
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Diagram A2.5: Impuls frdn V (Investeringar i och underhall av vagsystemet) till BNP
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Diagram A2.7: Impuls frdn X (Export) till BNP
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Diagram A2.8: Impuls frdn A (Anlaggnings- och byggverksamhetens foradlingsvéarde) till BNP
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Diagram A2.8: Impuls fran D1 till D4

BNP = Bruttonationalprodukt; EXP = Exportvarde; ANL = Anléggs- och buyggverksamhetens foradlingsvarde; TRKO = Transport- och kommunikationstjansters féradlingsvarde; JV =

Jarnvagarnas foradlingsvarde; VG = Investeringar i och underhall av vagsystemet
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Appendix 3:
Kommentarer till olika
ansatser att belysa
sambandet mellan BNP
och transportsystem-
variabler

Statistisk analys av tidsserier som innefattar infrastruktur for transporter och
produktionsfaktorer som arbetskraft och kapital kan gdras utan direkt referens till
teoretiskt underbyggda ekonomiska modeller. Sddana ansatser har stora
svarigheter att fa acceptans. Den vanligaste ansatsen under 1980- och 1990-
talen har ocksa varit att formulera en aggregerad produktionsfunktion av
klassiskt snitt. Nagra av de omtalade bidragen med denna ansats ar Aschauer
(1989), Munnell (1990a), Lynde och Richmond (1991), samt Hulten och Schwab
(1991)8. Alla dessa undersdkningar anvander variabeln offentligt kapital for att
representera infrastruktur, och samtliga utom den sistnamnda uppvisar relativt
hoga effekter (elasticiteter) for infrastrukturkapitalet. | vissa fall separerar
analyserna ut variabeln “karninfrastruktur” som omfattar motorvagar, gator och
tekniska forsorjningssystem. Den principiella upplaggningen av dessa studier
beskrivs i figur A3.1.

FORKLARINGSVARIABLER BEROENDE VARIABEL
. Privat kapital (1) BNP
e  Arbetsinsats ]
o Teknikutveckling (tidsvariabel) [— | (2) Agdgregerad privat
e Infrastruktur (offentligt kapital) produktion

Figur A3.1 Samband mellan infrastruktur och produktionsférméga i aggregerade
produktionsfunktioner

8 For bredare oversikter av olika metoder och resultat hanvisas till Batten och Karlsson
(1996). Se ocksa Rietveld och Bruinsma (1998), Lakhsmanan and Anderson (20073,
2007b), and Lakhsmanan (2008).
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Empiriska undersokningar av det slag som illustreras i figur A3.1 har stott pa ett
antal invandningar. Tre av dessa intar en sarstélining. Den forsta tar fasta pa det
forhallandet att en aggregerad produktionsfunktion inte pa ett invandningsfritt
satt kan harledas fran mikroekonomisk teori och att den darmed inte terspeglar
det den skall. | detta sammanhang brukar man séga att aggregerade kapitalmétt
ofta har en svag empirisk relevans, nagot som diskuterades under en livlig
debatt i bérjan av 1970-talet (Sen, 1970; Harcourt och Laing, 1971).

Invandning nummer tva ar en klassisk fraga i tillampad statistik. Den faster
uppmarksamheten pa det faktum att tidsserieskattningar vanligen uppvisar
missvisande (spurious) korrelation. Ett missvisande samband i en
tidsserieregression upptrader om tva variabler samvarierar som en féljd av att
bada egentligen paverkas av en tredje variabel som inte finns med i
regressionsanalysen. Enligt ett klassiskt sddant samband kan man visa att den
genomsnittliga livslangdens 6kning under 1900-talets forsta halft later sig
forklaras av den 6kande tobakskonsumtionen.

Den tredje invandningen géller kausalitetssambandet. Med tidsserieanalys ar det
ofta inte majligt att klargéra vilken av tva variabler som paverkar den andra.
Annorlunda uttryckt: Vaxer infrastrukturen som en foljd av ekonomisk tillvéaxt,
eller &r sambandet det omvanda. Med modern ekonometri kan man ibland
undersoka aven denna fraga for ren tidsserieanalys, men som vi skall se
erbjuder kombinerad tvarsnitts- och tisserieanalys en annan I6sning.

En mer teknisk invandning géaller robustheten hos skattade parametrar.
Exempelvis har det visat sig att ndr samma slags estimation gors éver olika
tidsperioder, kan det estimerade vardet pa flera parametrar forskjutas kraftigt och
pa ett ovantat satt (Nienhaus, 1991). Det indikerar en |ag tillforlitlighet i
skattningarna

Utgangspunkten for flerregional tvarsnittsanalys ar att regioner pa ett markerat
sétt skiljer sig sinsemellan med avseende pa inkomst per invanare, produktivitet i
jamforbara naringar (féretag), sammansattning av naringslivet, tillvaxt i
aggregerad produktion och I6nesumma, och i antal forvarvsarbeten, liksom
tillvaxt i jamfoérbara naringar. Eftersom det finns sadana skillnader kan man
formulera en foljdfraga: Skiljer sig regionernas tillgang pa infrastruktur pa ett
sadant satt att det regionala utbudet av infrastruktur kan forklara regionala
skillnader av det slag som beskrivs ovan?

Det finns ett stort antal studier med den beskrivha ansatsen. En huvuddel av
dessa utnyttjar produktionsfunktioner som for varje region tar hansyn till de
regionalt givna produktionsfaktorerna och infrastrukturvariablerna. Manga av
dessa studier ar gjorda pa svenskt material, men det finns ocksa exempel bade
fran Japan, USA och Frankrike. Nagra av exemplen ar Mera (1973a, 1973b),
Wigren (1976, 1984, 1985)*, Costa, Elson och Martin (1987), Andersson,
Anderstig och Harsman (1990, 1992)*, Duffo-Deno och Eberts (1989), Duffo-
Deno (1991), Anderstig (1991)*, Fritsch och Prud’homme (1994), Sasaki,
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Kunihisa och Sugiyama (1995)*, Ciccone och Hall (1996), och Aschauer
(2000)9.

De bidrag som ar markerade med ” * ” kdnnetecknas av att infrastrukturen
beskrivs med en vektor bestaende av flera attribut. Dessa bidrag har ocksa
utgatt frAn vad vi kallat fysiska matt pa infrastrukturens egenskaper. Som en
konsekvens av detta finner man en betydligt stdrre robusthet i parametervardena
frAn dessa bidrag. Generellt sett 4r parametervardena for infrastruktur lagre i
dessa fall &n med de icke-rumsligt specificerade regressionssambanden.

Vilken typ av invéndningar har riktats mot de nu beskrivna tvarsnittsstudierna?
De har alla utnyttjat aggregerade produktionsfunktioner, och samma
invandningar som tidigare kvarstar darmed @ven om regionalt specificerade
produktionssamband inte traffas lika starkt av denna kritik som nationella
makrofunktioner. De aggregerade produktionsfunktionerna kan antingen avse
hela ekonomin eller delar av den, t ex tillverkningsindustrin.

En andra invandning &r att &ven med tvarsnittsansatsen kan man ifragasatta
kausalitetssambandet. | vissa av studierna betonar man ocksa att sambanden
skall ses som en form av interdependens snarare &n en enkel kausalitet. Det
finns ocksad exempel pa tvarsnittsanalyser dar tvarsnitten avser ekonomins
sektorer istallet for dess regioner. Vad kannetecknar da dessa studier? Ett viktigt
bidrag fran dessa ar att de klargor att naringsgrenar skiljer sig at nar det galler
infrastrukturens betydelse for deras produktivitet och produktionskostnader. Man
kan sarskilt observera tva bidrag som bada formulerar en kostnadsfunktion
istallet for en produktionsfunktion och begransar infrastrukturen till att galla
tillgdngen pa motorvagskapital eller motorvagskapacitet. Det galler Seitz (1993)
vars studie avser Tyskland och Nadiri och Mamanueas (1991, 1996) déar
analysen avser USA.

Tabell A3.1 Typiska statistiska problem vid analyser baserade enbart pa tidsserie-
respektive tvarsnittsdata

Tidsseriedata Tvarsnittsdata
Flerdimensionella, Flera tolkningar ar méjliga
fysiska métt (Ambiguous correlation)
Endimensionella ”"Missvisande” samband
vardematt (Spurious correlation)

° For bredare oversikter av olika metoder och resultat hanvisas till Batten och Karlsson
(1996).
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Vilka férdelar finns det med att anvanda kostnads- och vinstfunktioner vid
estimation av samband mellan infrastruktur och ekonomins funktion? | enkla
ordalag, nar man formulerar kostnads- och vinstfunktioner ger man skattningarna
stod frdn mikroekonomisk teori. Detta stod innebar restriktioner som inte data
sjalva kan ge. Foljande punkter sammanfattar nagra av de pastadda fordelarna:

. Estimering av en kostnadsfunktion bygger pa optimeringsantaganden

. Med denna ansats kan man tillampa Shepards lemma och andra
dualitetsvillkor som ger forutsattningar for tydliga, langtgaende och
véalkontrollerade slutsatser.

e Envinstfunktion harleds pa likartat satt fran maximeringsantaganden, och
darmed kan Hotellings lemma och andra dualitetsvillkor tillampas.

. Formuleringen av en vinstfunktion/kostnadsfunktion gér det maojligt att
effektivt skilja mellan rorliga kostnader och fasta kapitalkostnader.

. Vinstfunktionen/kostnadsfunktionen gor det mgjligt att identifiera
skaleffekter pa ett valdefinierat och kontrollerat satt.

e  Skattningar av en vinstfunktion/kostnadsfunktion tillater bade utbuds- och
efterfrigeanpassningar att paverka tillvaxten i produktivitet.

. Med en vinstfunktion/kostnadsfunktion kan man pa ett konsistent satt
hantera produktionssamband som omfattar saval arbetskraft och kapital
som infléden av insatsvaror.

Vilka brister finns da med denna ansats? For det forsta ar angreppssattet i forsta
hand tillampat p4 tillverkningsindustrin, for vilken det finns bast forsorjning med
lampliga data. For det andra utformas estimationer med kostnadsfunktioner sa
att man definierar bort lokaliseringsdynamik och produktionstillvaxt. Det senare
betyder helt enkelt att man skattar produktivitetseffekter och allokeringsvinster
som uppstar, givet att produktionsvolymen forblir oférandrad (Nadiri och
Mamuneas, 1996).

Det finns exempel pa bade tvarsnitts- och tidsserieanalyser dar fysiska matt pa
infrastruktur och dess olika attribut anvands. | princip skulle man ocksa kunna
nyttja sddana matt i en kostnadsfunktion. Vilka férdelar finns det d& med att
anvanda fysiska matt for att karakterisera infrastruktur och transportsystem?

. Infrastrukturen kan beskrivas med en vektor av egenskaper eller attribut,

och det betyder att man kan fanga in bade kapacitets- och kvali-
tetsskillnader i olika regioners forsérjning med infrastruktur.
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. Egenskapsbeskrivningar klarar sig utan antaganden om att marknads-
varden och andra tilldelade ekonomiska varden korrekt aterger ett
transportsystems kapacitet och kvalitet. Om kvaliteten &r flerdimensionell
ger kapitalvarden i princip aldrig en komplett bild, eftersom priserna som
anvands for att gora vardeberakningar inte ar marknadspriser (utan
kostnadspriser).

. Med fysiska matt behdver inte nagra fastprisberakningar goras, d&ven om
andra matt pa kvalitetsforandringar Gver tiden kan vara nog sa kravande
att fa fram.

. Med fysiska matt okar ocksa mojligheten att basera ekonometriska
estimationer med hjalp av tvarsnittsdata dver ett system av regioner.

e  Med fysiska matt kan man ocksa pa ett mer kontrollerat satt estimera
samband Over tidsperioder.

e Inneborden av ett transportnatverk kan ocksa preciseras sektorsvis pa ett
mer tillforlitligt satt om kapacitets- och tillganglighetsvariabler utnyttjas.
Det bor betonas att tillganglighetsmatt har tolkas som fysiska matt, dar
kvalitetsaspekter finns inkluderade.

De slutsatser som presenteras ovan i punktform diskuteras ingdende i dver-
siktsartiklar av Johansson och Wigren (1996) och Johansson (1998). Dar
redovisas ocksa ett antal ekonometriska analyser som utnyttjar olika slag av
tillganglighetsmatt. En bred genomgang finns ocksa i Rietveld och Bruinsma,
1998).
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