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1 Sammenfatning

Erhvervsstyrelsen har bedt DAMVAD om at under-
sgge sammenhangen mellem bredband og pro-
duktivitet i danske virksomheder og vurdere den
samfundsgkonomiske gevinst heraf. Det er forste
gang, at sammenhaengen afdeekkes i en gkono-
metrisk effektmaling baseret pa dansk virksom-
hedsdata over en laengere periode (2004-2012). |
international sammenhaeng er studiet ogsa inte-
ressant, da det bidrager med ny viden om:

e Sammenhaengen mellem produktivitet og
bredbandshastighed frem for udbredelse af
bredband

e Sammenheengen mellem produktivitet og mo-
bilt bredbéand

e Muligheden for at afdeekke den faktiske effekt
af bredbandshastighed pa produktivitet

Internationalt set er der udarbejdet meget fa studi-
er af effekten af bredbandshastighed og af mobilt
bredband, og de er alle baseret pa eldre data.

Formalet med analysen er ferst og fremmest at
afdeekke sammenhzengen mellem bredband og
produktivitet, dvs. hvorvidt virksomheder med hgje-
re bredbandshastigheder og mobilt bredband ogsa
er mere produktive end lignede virksomheder, der
ikke anvender hgjhastigheds- eller mobilt bred-
band.

Dernaest er forméalet at bestemme effekten, dvs.
arsagsvirkningssammenhzaengen mellem bredband
og produktivitet. Det er vigtigt, idet det ikke ngd-
vendigvis er hurtigere bredbandsforbindelser, der
gor virksomheder mere produktive. Det kan ogséa
veere, at virksomheder, der er mere produktive, har
en tendens til at veelge hurtigere bredbandsforbin-
delser.

For at belyse disse spagrgsmal anvendes statistiske
metoder, der tager hgjde for andre forhold som
ogsa kan have betydning for virksomheders pro-
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duktivitet og anvendelse af bredband. Forud for
den statistiske analyse, der afrapporteres i denne
rapport, er desuden lavet et storre indledende ar-
bejde med kvalitetssikring af data' og opstilling af
effektkeeder pa baggrund af eksisterende viden,
der sandsynligger hvordan hgjere bredbandsha-
stighed kan resultere i produktivitetsgevinster for
virksomheder®.

1.1 Resultater

Bredbandshastighed

Hvad angar bredbandshastighed viser analysen, at
virksomheder i de private byerhverv med hgjha-
stighedsbredband er 3,9 pct. mere produktive end
lignende virksomheder med en mellemhurtig bred-
bandsforbindelse. Denne forskel i produktivitet kan
ikke tilskrives forskelle i virksomhedernes starrel-
se, internationale forankring, brug af kapital, med-
arbejderes uddannelsesniveau, geografiske place-
ring, eller branche tilhgrsforhold. Sammenhaengen
mellem hastighed og produktivitet fremgar for bade
sma og store virksomheder og i hele perioden
(steerkest i analysens farste ar).

Sammenhzengen mellem hgjhastighedsbredband
og produktivitet pa 3,9 pct. kan imidlertid ikke tol-
kes som den generelle produktivitetseffekt af at
indfgre hgjhastighedsbredband i danske virksom-
heder. Det skyldes, at der ikke er taget hgjde for,
at det potentielt er de mest produktive virksomhe-
der, der eftersparger den hurtigste bredbandsfor-
bindelse — og ikke bredbandsforbindelsen der gar
dem produktive. Merproduktiviteten pa 3,9 pct. ma
derfor forventes at veere et overkantsskeon af den
faktiske effekt af bredband pa produktivitet.

! Se metodenotatet "VITA-datasaettets anvendelighed” (DAMVAD 2014)
2 ge baggrundsnotatet "Fra hgjhastighedsbredband til @get produktivitet
— kortlaegning af effektkaeder (DAMVAD 2014)



Merproduktiviteten pa 3,9 pct. repraesenterer en
samfundsgkonomisk veerdi. Virksomheder med en
hgjhastighedsforbindelse skabte saledes en arlig
merveerdi pa op til 5,6 mia. kr., ndr man sammen-
ligner med virksomheder med en mellemhurtig
bredbandsforbindelse, der ellers har samme karak-
teristika og ressourceanvendelse.

Ved hjeelp af seerlige statistiske teknikker, har
DAMVAD testet muligheden for at udlede arsags-
sammenhangen mellem hgjhastighedsbredband
og produktivitet dvs. bestemme hvor stor en del af
den hgjere produktivitet, der skyldes hurtigere
bredbandsforbindelser. Analysen viser imidlertid,
at det nuveerende datagrundlag ikke kan anvendes
til at opna et palideligt estimat for den faktiske pro-
duktivitetseffekt.

Mobilt bredband

Mange af virksomhederne anvender ud over en
fast bredbandsforbindelse ogsa mobilt bredband.
Det kan give en yderligere effekt, da det gger flek-
sibiliteten og adgangen til nettet. Datagrundlaget
for mobilt bredband skelner dog kun i de sidste ar
mellem forskellige typer af mobiladgang sasom
adgang via baerbar PC, via mobiltelefon eller via
andre enheder. Det betyder, at variablen kan veere
svaer at tolke pa. Eksempelvis er det muligt, at
mobilt bredband i de tidlige ar primaert handler om
mobilitet internt pa arbejdspladsen, mens det i de
senere ar maler effekten af at anvende 3G og 4G
bredband uden for virksomheden.

Med dette forbehold i mente estimeres virksomhe-
der, der anvender mobilt bredband — og har ensar-
tet bredbandshastighed — til at vaere 4,2 pct. mere
produktive end virksomheder uden mobilt bred-
band. Sammenhaengen geelder for hele perioden
og er steerkest i den sidste del af perioden. Be-
meerk at merproduktiviteten beregnes som forskel-
len i produktivitet mellem virksomheder der har

bredband og virksomheder der ikke har (udbredel-
se), mens det for bredbandshastighed var merpro-
duktiviteten af en hurtigere forbindelse (hastighed).

Heller ikke for mobilt bredband er det muligt, at
udlede, hvorvidt den hgjere produktivitet skyldes
anvendelsen af mobilt bredband. Fordi virksomhe-
der der er mere produktive kan have en tendens til
at anvende mobilt bredband, ma merproduktivite-
ten pa 4,2 pct. derfor ogsda anses som et over-
kantsskan.

Ligesom for bredbandshastighed repreesenterer
merproduktiviteten pa 4,2 pct. ved mobilt bredband
en samfundsgkonomisk vaerdi. Virksomheder med
mobilt bredband skabte saledes en arlig mervaerdi
pa op til 8,7 mia. kr., nar man sammenligner med
virksomheder uden mobilt bredband, der ellers har
samme karakteristika, bredbandshastighed og res-
sourceanvendelse.

Konklusion

Det er forste gang, at sammenhaengen mellem
bredbandshastighed, mobilt bredband og produkti-
vitet afdaeekkes i Danmark blandt virksomheder i
private byerhverv med mindst 10 ansatte.

Analysen viser, at der en klar positiv sammen-
haeng mellem bredbandshastighed og produktivitet
i danske virksomheder. Virksomheder med hgjha-
stigheds bredband har saledes en merproduktivitet
pa op til 3,9 pct. Tidligere studier har pavist en po-
sitiv. sammenhaeng mellem bredbandsudbredelse
og produktivitet, men internationale studier har ikke
kunnet bestemme en entydig sammenhaeng mel-
lem hastighed og produktivitet.

Analysen viser ligeledes, at der er en positiv sam-
menhzeng mellem anvendelse af mobilt bredband
og produktivitet i danske virksomheder. Merpro-
duktiviteten for virksomheder med mobilt bredband
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ift. virksomheder uden mobilt bredband er op til 4,2
pct. Merproduktiviteten ved mobilt bredband er
altsd i samme starrelsesorden som merproduktivi-
teten ved hgjhastighedsbredband ift. mellemhurtigt
bredband.
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2 English summary

On behalf of The Danish Business Authority,
DAMVAD has examined the relationship between
broadband and productivity in Danish firms. It is
the first time this question has been examined us-
ing an econometric impact analysis based on data
for Danish firms covering an extended period of

time. Internationally, few studies concern the im-

pact of broadband speed and mobile broadband,

and all are based on older data. The study contrib-
utes to new knowledge about:

e The relationship between firm productivity and
broadband speed (rather than broadband pen-
etration).

e The relationship between firm productivity and
mobile broadband

e The possibility of isolating the causal impact of
broadband speed on firm productivity

The purpose of this analysis is to examine the rela-
tionship between broadband speed and firm
productivity, i.e. whether the companies with faster
broadband connection and mobile broadband are
more productive than companies with similar char-
acteristics but without high-speed broadband or
mobile broadband. A further purpose is to deter-
mine the causal relationship between broadband
and firm productivity as there may be a tendency
for more productive firms to choose faster broad-
band connections, a relationship ideally controlled
for.

To shed light on these questions DAMVAD em-
ploys statistical techniques that make it possible to
control for other relevant factors, which may influ-
ence both firm productivity and the use of broad-
band. Preliminarily work to ensure data quality and
develop effect chains to analyze how the use of

faster broadband connections may result in

productivity gains is reported in separate back-
ground notes (available in Danish only) ®

2.1 Results

Broadband speed

We find that firms with high-speed broadband are
3.9 percent more productive than firms with only
medium-high speed broadband, controlling for firm
size, internationalization, capital intensity, educa-
tion level of employees, geographic location and
industry. The correlation between broadband
speed and productivity appears for both small and
large firms and in the entire period.

The correlation between high-speed broadband
and productivity of 3.9 pct. cannot, however, be
interpreted as the overall impact on productivity
when Danish firms adopt high-speed broadband.
This is due to the possibility that highly productive
firms may demand faster broadband connections.
The productivity effect of 3.9 percent may therefore
overestimate the actual impact of broadband
speed on firm productivity.

The productivity effect of 3.9 percent represents
an economic value to society. The effect of high-
speed broadband connections thus accounts for
DKK 5.6 bn. of annual value added in firms in pri-
vate service and manufacturing industries.

DAMVAD has further tested the possibility of iso-
lating the causal effect of broadband speed on firm
productivity. However, the available data is insuffi-
cient to reliably employ the statistical methods
needed for the estimation.

% See the background notes "VITA-dataszettets anvendelighed” (DAM-
VAD 2014) and "Fra hgjhastighedsbredband til @get produktivitet — kort-
leegning af effektkaeder (DAMVAD 2014)
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Mobile broadband

Many Danish firms use mobile broadband besides
their regular broadband connection. This may have
an additional effect on firm productivity as the mo-
bility increases the flexibility and accessibility. Only
in the most recent years does data distinguish be-
tween different types of mobile access, such as
access with laptops, mobile phones or other units.
This makes the data and the variables difficult to
interpret. However, using a binary variable for mo-
bile broadband adoption, we estimate that firms
using mobile broadband are 4.2 pct. more produc-
tive than firms without mobile broadband, but the
same regular broadband speed. As with broad-
band speed, it is, however, not possible to isolate
the causal effect.

The effect of 4.2 pct., accounts for DKK 8.7 bn. of

annual value added in firms in private service and
manufacturing industries.
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3 Indledning

Erhvervsstyrelsen har bedt DAMVAD om at under-
sgge sammenhaengen mellem bredbandsha-
stighed, mobilt bredband og produktivitet i danske
virksomheder. Det er fgrste gang, at sammen-
haengen afdeekkes baseret pa mikrodata pa virk-
somhedsniveau fra Danmarks Statistik for perio-
den 2004-2012. | en international sammenhaeng er
studiet ogsa interessant, da der er udarbejdet me-
get fa studier af effekten af bredbandshastighed
eller mobilt bredband, og de er alle baseret pa zl-
dre data.

Det formodes generelt, at adgang til internettet
gger en virksomheds produktivitet, og at jo storre
kapacitet forbindelsen har, jo mere gges produkti-
viteten. En virksomhed med adgang til nettet kan
fx reducere sine rejseomkostninger ved brug af
videomgder og hgjhastighedsbredband reducerer
proces tiden ved at hente data ned og laegge data
op pa nettet. Hgjhastighedsbredband muligger
derudover helt nye typer services som fx cloud
computing.

Adgangen til mobilt bredband teenkes at pavirke
produktiviteten ud over den almindelige effekt af
gget bredbandsudbredelse. Det skyldes, at det
inden for mange erhverv er en fordel at kunne ar-
bejde pa farten og at et stigende antal lgsninger
afhaenger af mobile bredbandsforbindelser.

En gennemgang af litteraturen pa omradet viser, at
der er en velunderbygget produktivitetseffekt af
udbredelsen af bredband (Produktivitetskommissi-
onen, Analyserapport 5). Fa analyser har imidlertid
belyst produktivitetseffekter af hgjere bredbands-
hastighed eller mobilt bredbdnd. | det felgende
opsummeres evidensen pa omradet”.

* For en mere detaljeret litteraturgennemgang henvises til baggrundsno-
tatet "Fra hgjhastighedsbredband til eget produktivitet — kortleegning af
effektkeeder (DAMVAD 2014)

Produktivitetsgevinster af hgjere bredbands-
hastighed

Der findes kun fa studier, der analyserer sammen-
hzengen mellem bredbandshastighed og produkti-
vitet pa savel mikro- som makrodata. Flere af disse
fokuserer pa fx overgangen fra traditionelt mo-
dem/ISDN til ADSL o.l., se Haller og Lyons (2012)
og Bertschek m.fl. (2011). | litteraturen findes in-
gen entydig konklusion pa hvad produktivitetsef-
fekten af bredbandshastighed er. Haller og Lyons
(2012) finder ingen signifikant sammenhzeng mel-
lem hgjere internethastighed og virksomhedspro-
duktivitet for et panel af ca. 2.000 irske industri-
virksomheder i perioden 2002-2009. Grimes m.fl.
(2012) finder positiv produktivitetssammenhaeng
pa 7-10 pct. ved abonnement pa bredbandsforbin-
delse (udbredelse), men finder ingen produktivi-
tetseffekter ved hgjere bredbandshastighed for
6.000 new zealandske virksomheder. Bertschek
m.fl. (2011) finder heller ingen statistisk signifikant
sammenhaeng mellem bredbandhastighed og pro-
duktivitet for ca. 1.000 tyske service og industri-
virksomheder i 2002.

Pa baggrund af mikrodata studier, er der ingen klar
evidens for sammenhaengen mellem produktivitet
og hgjere bredbandshastighed. Omvendt findes
der evidens for en positiv sammenhaeng i studier
baseret pa aggregeret makrodata fx finder Roh-
man and Bohlin (2012) en statistisk signifikant
sammenhang mellem bredbandshastighed og
vaekst i OECD. Deres resultater indebaerer, at en
fordobling af bredbandskapaciteten bidrager med
en gkonomisk vaekst pa 0,3 procentpoint sam-
menholdt med startaret.

Mobilt bredband
Der findes meget fa studier, der analyserer sam-
menhaengen mellem produktivitet og mobilt bred-
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band (Se Produktivitetskommissionen, analyse-
rapport 5 for en lignende konklusion).

Det eneste identificerede studie, der direkte esti-
merer effekten af mobilt bredband pa produktivitet,
er en analyse fra 2011 af Thompson m.fl. P& bag-
grund af aggregeret data fra 43 lande, finder forfat-
terne evidens for at mobilt bredband bidrager til
veekst.
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4  Analysedesign

Virksomheder med hurtigere bredbandsforbindel-
ser er typisk ogsda mere produktive. Sigtet med
denne analyse er at isolere effekten af hurtigere
bredband pa produktiviteten. For at fa et retvisen-
de estimat af denne effekt, er det nagdvendigt at
kontrollere for alle de andre forhold, som har be-
tydning for virksomhedernes produktivitet. Til for-
malet opstilles en statistisk model.

Udgangspunktet er en lineaer model, som kan
estimeres med OLS. For virksomhed i af type j
anvendes fglgende regressionsligning:

Produktivitet;; = a; + 6 HgjHastighed,;
+ 8,LavHastighed;; + §3Mobil;;
+ p1Kapitalintensitet;;
+ B,Eksportintensitet;;
+ psEksportindikator;;
+ BsAndelLVU;;
+ BsAndelKVUMV U
+ BeAndelFaglerte;;
+ f;AntalAnsatte;; + €;;

Den afheengige variabel er arbejdskraftproduktivi-
teten i virksomhederne. De interessante parametre
er §; og d,, som angiver estimatet af effekten af at
have henholdsvis hgj og lav bredbandshastighed,
sammenlignet med at have en bredbandsha-
stighed i mellemklassen®. Hvis hgjere bredbands-
hastighed er fordrende for produktiviteten ma man
forvente et positivt estimat for den hgje kategori og
et negativt estimat for den lave kategori. §; angiver
estimatet af effekten af at have mobilt bredband og
ogsa denne forventes at veere positiv, hvis mobilt
bredband giver en produktivitetsgevinst.

° Definitionen af bredbandshastighed folger udviklingen, saledes at det,
der svarer til en hurtig forbindelse i 2004 vil veere en mellemhurtig forbin-
delse nogle ar senere. Konstruktionen af variablen beskrives naermere i
kapitel 5.

Kontrolvariable

Karakteristika, som er kendt for at veere bestem-
mende for virksomhedernes produktivitetsniveau,
inkluderes i modellen for at isolere effekten af
bredbandshastighed og mobilt bredband alene.
Modellen inkluderer derfor variable for felgende
forhold:

* Kapitalintensitet. Meengden af kapital til radig-
hed for medarbejderne har betydning for pro-
duktiviteten idet investeringer i nyt og bedre
produktionsapparat @ger medarbejdernes pro-
duktivitet.

e Eksport og eksportintensitet. Jo mere konkur-
renceudsat en virksomhed er, desto mere pro-
duktiv er den typisk. Seerligt konkurrence fra
udlandet tvinger virksomhederne til at blive
mere produktive for at klare sig i den internati-
onale konkurrence. Der er inkluderet kontrol
for om virksomheden eksporterer eller ej og
eksportintensiteten maler i hvor hgj grad virk-
somheden er konkurrenceudsat.

e Uddannelsesniveauet. Medarbejdernes ud-
dannelsesniveau har stor betydning for pro-
duktivitetsniveauet. Seerligt er virksomheder
med hgjt uddannelsesniveau kendt for ogsa at
veere hgjproduktive.

e Storrelsen. Virksomhedens storrelse har be-
tydning for produktiviteten fx fordi store virk-
somheder kan hgste stordriftsfordele. Et mal
for starrelsen er antallet af ansatte.

Desuden inkluderer modellen en reekke fixed ef-
fects, som ikke fremgar ovenfor. Fixed effects er
estimater for den gennemsnitlige effekt for en spe-
cifik gruppe af virksomheder. Estimatet fungerer
som benchmark for virksomheder i samme gruppe
saledes, at virksomhedens produktivitet vurderes i
forhold til andre virksomheder, som opererer under
lignende forhold. P4 denne made er det muligt at
kontrollere for forhold, som er sveere at kvantifice-
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re, men som typisk er ens for virksomheder, som
opererer under ens forhold. Modellen inkluderer
derfor fixed effects for:

e Branche. Der er grundleeggende forskelle i den
produktion, som finder sted i forskellige bran-
cher. Nogle produkter indeholder meget viden
og er derfor meget veerdifulde.

e Geografi. Produktionsfaktorerne kan veere bil-
ligere i visse omrader, ligesom afsaetningsmu-
lighederne kan variere geografisk, og dermed
have indflydelse pa produktiviteten.

e Tid. Produktiviteten er konjunkturafheengig.
Derfor er det vigtigt at sammenligne virksom-
hederne pa samme tidspunkt.

Alternative estimationsteknikker

Virksomhederne, som indgar i analysen, udgar en
stikprave af den samlede virksomhedspopulation.
Da stikproven ikke er tilfaeldig er der en risiko for,
at de virksomheder som har seerligt stort udbytte af
hajhastighedsbredband enten er over- eller under-
repraesenteret i stikproven. OLS-estimatet af effek-
ten kan derfor veere enten for hgjt eller for lavt.
Stikprgven er dog udtrukket ud fra kendte kriterier,
som senere beskrevet, og det er derfor muligt at
opregne stikprgven til den fulde population. Derfor
anvendes Weighted Least Squares (WLS) -
estimation til at estimere effekten for den samlede
population.

Der er imidlertid en raekke problemer ved anven-
delsen af WLS, hvilket er naermere omtalt i appen-
diks. Det er derfor ikke givet at estimaterne er me-
re retvisende end OLS-estimaterne.

Endogenitet

OLS-estimaterne angiver effekten af bredbands-
hastighed, eller mobilt bredband, safremt det enty-
digt er tilfeeldet at @get bredbandshastighed med-
farer @get produktivitet. Det er imidlertid ogsa mu-
ligt at virksomhederne veelger en hgj bredbands-
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hastighed, eller adgang til mobilt bredband, netop
fordi de i forvejen er meget produktive. Nar dyna-
mikken gar begge veje, er effekten af bredbands-
hastighed, eller mobilt bredband, simultant be-
stemt. Det indebeerer at OLS-estimaterne er for
store fordi den hgje produktivitet alene tilskrives
bredbandshastighed og mobilt bredband.

Det er teoretisk muligt at korrigere for ovennaevnte
endogenitet ved at anvende et sakaldt instrument.
Det kan imidlertid veere sveert at finde gode in-
strumenter, som opfylder kravene om at veere for-
bundet med den faktiske bredbandshastighed
uden at have indflydelse pa virksomhedernes pro-
duktivitet i gvrigt. Der er en reekke andre proble-
mer, som knytter sig til brugen af instrumenter,
som er naermere beskrevet i appendiks.

Denne analyse anvender et instrument fra Er-
hvervsstyrelsens arlige bredbandskortlaegning, der
maler tilgeengeligheden af forskellige niveauer af
bredbandshastighed (100, 50, 30, 10, 2 Mbit/s) pa
postnummerniveau. Dette instrument anvendes
fordi virksomhedens valg af hastighed ma forven-
tes at have en sammenhaeng med udbuddet af
bredband i omradet.



5 Data og stikpravebeskrivelse

5.1 Virksomhedspopulation

Analysen af sammenhzaengen mellem bredbands-
hastighed og produktivitet i det danske erhvervsliv
bygger pa mikrodata pa virksomhedsniveau fra
perioden 2004-2012. DAMVAD har dataadgang
gennem Danmarks Statistiks forskerordning.

Oplysninger om virksomhedernes bredbandsan-
vendelse indhentes igennem en arlig spargeske-
maundersggelse, It-anvendelse i virksomheder
(VITA), som gennemfgres af Danmarks Statistik
(DST)®. Populationen i VITA-statistikken bestar af
virksomheder i private byerhverv med mindst 10
ansatte’. Hvert ar udtraekkes en stikprove pa ca.
4.000 virksomheder stratificeret efter antal fuld-
tidsansatte og branche. Alle virksomheder med
mindst 250 ansatte og 75 pct. af alle virksomheder
i hver branche med 100-250 ansatte deltager i un-
dersggelsen hvert ar, mens mindre virksomheder
udtraekkes tilfaeldigt®. Hver virksomhed i stikpraven
far samtidig tildelt en veegt efter, hvor mange virk-
somheder den repreesenterer. Saledes kan stik-
praven opregnes til 100 pct. daekning af de under-
sggte brancher og sterrelsesgrupper.

Virksomhedernes bredbandsanvendelse samkares
med Danmarks Statistiks firma-, regnskabs- og
uddannelsesregistre. Koblingen resulterer i et sam-
let datasaet med information om virksomhedernes
produktivitet, bredbandsanvendelse og bag-
grundsvariable som fx branche, stgrrelse og gko-
nomiske nggletal. Dataseettet indeholder godt
31.500 virksomhedsobservationer i perioden 2004-
2012. Godt halvdelen af observationerne er virk-
somheder med under 50 ansatte, knap 20 pct. har

® For en mere detaljeret praesentation af datagrundlaget henvises til

metodenotatet "VITA-dataszettets anvendelighed” (DAMVAD 2014)

Den finansielle sektor dog kun i &rene 2005-2010.
http://www.dst.dk/da/Statistik/dokumentation/kvalitetsdeklarationer/it-

anvendelse-i-virksomheder.aspx
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mellem 50-99 ansatte og ca. 30 pct. har over 100
ansatte jf. tabel 5.1.

Virksomheder med under 10 ansatte er som sagt
ikke deekket af analysen. Disse virksomheder ud-
gor mere end 80 pct. af alle virksomheder i Dan-
mark. Virksomheder med mindst 10 ansatte star
imidlertid for ca. 72 pct. af beskeeftigelsen og ca.
77 af veerditilvaeksten®. Analysen omfatter dermed
langt storstedelen af de virksomheder, der driver
dansk produktivitetsudvikling.

TABEL 5.1
Virksomheder i analysen fordelt pa starrelse

Antal fuldtids Total DK erhvervsfor-
-ansatte (arsvaerk) population deling

_Q*
09 0% 82,5%

10-19 7.861
25% 8,9%

20.49 7.806
25% 5,4%
50.99 6.074 .,
19% 1,7%
100+ 9.681 .,
31% 1,5%

31.422

Total

100% 100 %

Kilde: DAMVAD 2014 pa baggrund af Dannmarks Statistik (VITA)

Note: | VITA udtreekkes kun virksomheder med minimum 10 ansatte. Et
lille antal virksomheder, vil alligevel have under 10 ansatte pga. sendrin-
ger fra udtreekningstidspunktet til opgerelsen af regnskabsstatistikken.

Populationen af virksomheder er saerligt godt deek-
ket for industrien, som udger knap 30 pct. af alle
observationer i analysen, hvor industrien i Dan-
mark udger ca. 10 pct. af alle virksomheder. Byg-
ge og anlaegsbranchen er underrepraesenteret og

° Danmarks

http://ec.europa.eu/enterprise/policies/sme/facts-figures-
analysis/performance-review/files/countries-

sheets/2013/denmark da.pdf . Bemeerk her, at tallene er opgjort som
andel af de private byerhverv. Tallene er fra 2012.

Statistik og skgn fra
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udger 10 pct. af observationerne mod godt 17 pct.
i Danmark generelt.

5.2 Bredbandshastighed

| VITA sporgeskemaundersggelsen sparges der i
de sidste to ar af undersggelsen ind til den faktiske
bredbandshastighed virksomhederne har. | de an-
dre ar spgrges der kun ind til typen af bredband

(modem, ISDN, ADSL, anden fast kabel, som fx
fiber).

DAMVAD har kategoriseret virksomhedernes for-
skellige typer af internetforbindelser efter hvor hur-
tige de formodes at veere med udgangspunkt i
virksomhedernes netvaerksforbindelse fra 2004-
2010. | 2011-2012 kategoriseres med udgangs-
punkt i den faktiske hastighed. Bredbandsha-
stigheden er kategoriseret efter om den er lav,
mellem eller hgj, jf. tabel 5.2. Da den generelle
hastighed péa internet har veeret stigende gennem
perioden fglger kategorierne den generelle udvik-
ling, saledes at de justerer sig selv efter den natur-
lige udvikling i bredbandshastighed — en hastighed
der var hgj i 2004 er ikke leengere hgj i 2012.

Der er blevet udfert adskillige robusthedstjek for at
sikre at bredbandshastighedsvariablen afspejler
den faktiske hastighed virksomhederne har i et
givet ar. Fra 2011-2012 har det fx vaeret muligt at
teste sammenhaengen mellem virksomhedernes
netvaerkstype og deres rapporterede bredbands-
hastighed. Testen bekraefter den forventede sam-
menhang, navnlig hvad angar de hgjeste ha-
stighedstyper. Saledes har 100 pct. af virksomhe-
derne med en netvaerksforbindelse over 100 Mbit/s
bredband af typen ’anden fast kabel’, fx fiber. Det
samme er tilfeeldet for 62 pct. af virksomhederne
med en forbindelse pa 30-100 Mbit/s.

De manglende oplysninger om hastigheden pa
virksomhedernes bredbandsforbindelse i de farste
ar kan veere en kilde til staj. En anden kilde til staj
kan veere manglende viden hos respondenten om
virksomhedens faktiske forbindelsestype og/eller
hastighed. Der er flere virksomheder som har und-
ladt at svare pa spgrgsmalet om virksomhedernes
hastighed end om virksomhedens forbindelsesty-
pe. Dette tyder pa at respondenternes usikkerhed
er stgrre omkring virksomhedens netveerksha-
stighed end omkring virksomhedens type af net-

TABEL 5.2
Bredbandshastighed 2004-2012
o o n o
hastighed
343 270 287 322 399 399 252 75 36 2.383
Lav 9,60% | 7,70% | 8,30%| 9,00%| 10,80% | 10,40% | 6,90% | 2,10% | 1,40% 7,60%
2.200 2.343 2.162 2.161 1.872 1.652 1.642 2.002 1.142 17.176
Mellem 61,80% | 67,20% | 62,20% | 60,10% | 50,80% | 42,90% | 45,10% | 57,20% | 43,30% | 54,70%
1.014 872 1.027 1.110 1.412 1.798 1.745 1.424 1.461 11.863
Hgj 28,50% | 25,00% | 29,50% | 30,90% | 38,30% | 46,70% | 48,00% | 40,70% | 55,40% |  37,80%
3.557 3.485 3.476 3.593 3.683 3.849 3.639 3.501 2.639 31.422
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Kilde: DAMVAD 2014 pa baggrund af Dannmarks Statistik (VITA)
Note: Der er brud i maden der sporges pa i VITA mellem 2010 og 2011.
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veerksforbindelse.

5.3 Mobilt bredband

I VITA-undersggelsen stilles der ogsa spgrgsmal
omkring anvendelsen af mobilt bredband.
Spergsmalene er dog meget overordnede, og kun
fra 2010 og frem skelnes mellem forskellige typer
mobildaekning sdsom mobildaekning anvendt via
bzerbar PC, via mobiltelefon eller via andre enhe-
der. Dette betyder, at variablen kan veere sveer at
tolke pa. Eksempelvis er det muligt, at mobilt bred-
band i de tidlige ar primeert handler om mobilitet
internt pa arbejdspladsen, mens det i de senere ar
maler effekten af at have adgang til bredband pa
farten, nar medarbejderne ikke er fysisk i virksom-
heden.

Variablen for mobilt bredband er derfor defineret
som en indikatorvariabel, der angiver hvorvidt virk-
somheden har én eller anden form for mobilt bred-
band. Andelen af virksomheder med mobilt bred-
band er kraftigt stigende fra 12 pct. i 2004 til 87
pct. i 2012. Set over hele perioden har knap halv-
delen af virksomheder angivet at have mobilt
bredband, jf. tabel 5.3. Der er en positiv sammen-
haeng mellem mobilt bredband og bredbandsha-
stighed, saledes har 61 pct. af virksomhederne
med hgjhastighedsbredband ogsa kebt mobilt
bredband, mens det kun er 15 pct. af virksomhe-
derne med lav bredbandshastighed.

TABEL 5.3
Sammenhezeng mellem bredbandshastighed og
mobilt bredband

Mobilt bredband

Bredbandshastighed Nej Ja Total

1.510 258 1.768

Lav
85% 15% 100%
Mellem 9.719 4.864 14.583
67% 33% 100%
. 3.943 6.287 10.230

Haj
39% 61% 100%
15.172 11.409 26.581

Total

57% 43% 100%

Kilde: DAMVAD pa baggrund af Danmarks Statistik (VITA)
Note: Der er brud i maden der sparges pa i VITA mellem 2007 og 2008.
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6 Resultater og tolkning

6.1 Resultater af OLS-estimation

Effekten af forskellige bredbandshastigheder pa
produktivitet estimeres forst vha. ‘Ordinary Least
Squares’. Dette giver et estimat af sammenhaen-
gen mellem forskellige typer af bredband og ar-
bejdskraftproduktivitet blandt virksomheder i priva-
te byerhverv med mindst 10 ansatte. Safremt man
er villig til at antage, at virksomhedernes produkti-
vitetsniveau ikke har indflydelse pa deres valg af

bredbandsforbindelse, kan disse estimater tolkes
som effekten af bredband péa produktivitet.

| tabel 6.1 fremgar resultaterne af OLS-
estimationen af to modeller: Model 1, hvor der
alene ses pa effekten af virksomhedens bred-
bandshastighed, og Model 2, hvor der ogsé ses pa

effekten af at anvende mobilt bredband.

TABEL 6.1
Resultater af OLS-estimation.

Afhaengig variabel: Arbejdskraftsproduktivitet (log) Model 1 Model 2
Bredbandshastighed
- Hoj 0,043*** 0,039***
- Mellem (reference) (reference) (reference)
- Lav -0,008 -0,004
Mobilt bredband - 0,042%**
Kontrolvariable
- Kapitalintensitet (log) 0,096*** 0,097***
- Eksportvirksomhed 0,078*** 0,072***
- Eksportintensitet 0,020 0,020
- Andel m. LVU 0,820*** 0,821***
- Andel m. KVU/MVU 0,676*** 0,695%**
- Andel faglaerte 0,413*** 0,398***
- Stgrrelse (log arsveerk) 0,003 -0,001
Branche fixed effects
- Industri (reference) (reference) (reference)
- Bygge og anlaeg 0,049%** 0,039**
- Handel og transport mv. 0,017 0,024*
- Information og kommunikation 0,093*** 0,075***
- Erhvervsservice 0,075*** 0,067***
- @vrige -0,105 -0,115
Konstant 11,469%** 11,491%**
Fixed effects
- Ar ja ja
- Geografi (kommune) ja ja
RA2 0,264 0,266
N 31.422 26.581

Kilde: DAMVAD 2014 pa baggrund af Dannmarks Statistik (VITA)

Note: * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001. Der er anvendt klyngerobuste standardfejl, der tager hgjde for afhangighed mellem gentagne observationer pa den sam-
me virksomhed, se Appendix B for standardfejl. Log angiver den naturlige logaritme, hvilken betyder at punktestimaterne i tabellen kan fortolkes som den procent-
vise @ndring i arbejdskraftproduktivitet. Det eksakte estimat beregnes ved formlen (exp(beta)-1)*100, og bgr anvendes for stgrre punktestimater.

BREDBAND OG PRODUKTIVITET | DAMVAD.COM



Model 1

Af model 1 fremgér, at virksomheder med hojha-
stighedsbredband er 4,3 pct. mere produktive
end virksomheder med en mellemhurtig bred-
bandsforbindelse, nar der kontrolleres for gvrige
faktorer, som vurderes at veere afggrende for en
virksomheds arbejdskraftproduktivitet. Sammen-
haengen er statistisk signifikant.

Omvendt er der ingen statistisk signifikant forskel
pa virksomheder med hhv. mellemhurtig og lav
bredbandshastighed. Dette kan haange sammen
med, at antallet af virksomheder med lav bred-
bandshastighed er forholdsvis lille (under 10 pct.
over perioden). Punktestimatet har dog det forven-
tede fortegn: virksomheder med lav bredbandsha-
stighed estimeres at have knap 1 pct. lavere ar-
bejdskraftproduktivitet, end virksomheder med
mellemhurtig forbindelse.

Model 2

Af model 2 fremgar ogséa den estimerede produkti-
vitetseffekt af at anvende mobilt bredband. Det
estimeres, at virksomheder med mobilt bredband —
og samme bredbandshastighed — er ca. 4,2 pct.
mere produktive end virksomheder uden mobilt
bredband. Samtidig er den estimerede effekt af
hgjhastighedsbredband en anelse lavere, ca. 3,9
pct., nar der kontrolleres for effekten af mobilt
bredband. Det mindre fald i estimatet for bredband
skyldes, at der er en positiv sammenhaeng mellem
om virksomhederne har hurtig bredbandshastighed
og om de har mobilt bredband, jf. afsnit 5.3.

Vi har ogs& udvidet model 2 med interaktionsled
mellem bredbandshastighed og mobilt bredband
for at teste om der er synergieffekter af bade at
have hurtigt bredband og adgang til mobilt bred-
band. Interaktionen er hverken statistisk eller gko-
nomisk signifikant, og dermed er der ikke nogen
ekstra gevinst ved at have begge dele ud over ge-
vinsterne hver for sig.

Robusthed

| de sidste to ar bliver virksomhederne spurgt til
deres faktiske bredbandshastighed. Det ses, at
sammenhaengen mellem bredbandshastighed og
produktivitet er positiv, jf. tabel 6.2. Som et ro-
busthedstjek er estimatet for hgjhastighedskatego-
rien for hele perioden sammenholdt med de fakti-
ske bredbandshastigheder i 2011 og 2012. Det ses
at estimatet for hgjhastighedsgruppen er i samme
starrelsesorden som for 30+ Mbit/s i 2011 og 2012,
jf. tabel 6.2.

TABEL 6.2
Robusthed af variabeldefinition (Model 2)

Anvendt variabel for bred- | Faktisk bredbandsha-
bandshastighed 2004-2012 | stighed (download) 2011-
2012

Hoj 0,039%** | >100 Mbit/s  0,042*
30-100 Mbit/s 0,038*
10-30 Mbit/s 0,037*
Mellem (ref.) 2-10 Mbit/s  (ref)
Lav -0,004 <2 Mbit/s 0,028
N 26.581 N 4.795

Kilde: DAMVAD 2014 pa baggrund af Dannmarks Statistik (VITA)

Note: Afhaengig variabel: Arbejdskraftsproduktivitet (log). De tre hgjeste
hastighedskategorier (10- >100) er signifikant forskellige fra de to laveste
hastighedskategorier pa et 0,05-niveau.

Den mobile bredbandsvariabel aendrer karakter
over tid, hvorfor de estimerede produktivitetseffek-
ter af at anvende bredband kan forventes at eendre
sig i perioden 2004-2012. Denne forventning be-
kreeftes, nar modellen estimeres for hhv. perioden
2004-2007 og 2008-2012. Den estimerede effekt
stiger med ca. 1 procentpoint mellem de to perio-
der. Det indikerer at mobilt bredband kan veere
blevet mere betydningsfuldt efter udbredelsen af
3G og 4G mobilt bredband i de senere ar. Det ses
dog af konfidensintervallerne, at forskellen ikke er
statistisk signifikant.
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TABEL 6.3

Andringer af estimat over tid (Model 2)
i 2004-2012  2004-2007 | 2008-2012

Hgjha- 0,039 0,046 0,032
stighed | [0,025-0,053]| [0,026-0,066] | [0,014-0,051]
Mobilt 0,042 0,037 0,046
bredband | [0,028-0,057] | [0,015 —0,056]| [0,027 —0,067]
N 26.581 14.076 12.505

Kilde: DAMVAD 2014 pa baggrund af Dannmarks Statistik (VITA)
Note: Afhaengig variabel: Arbejdskraftsproduktivitet (log).

Kontrolvariable

De fleste inkluderede kontrolvariable er statistisk
signifikante i begge modeller og bekreefter de ven-
tede positive effekter af bl.a. hgjtuddannede med-
arbejdere, eksportaktiviteter m.v.

Eksempelvis associeres en stigning i andelen af
medarbejdere med leengere videregaende uddan-
nelser p& ét procentpoint med en produktivitets-
stigning pa 1,27 pct.10 mens en stigning fra fx nul til
én procent med kort eller mellemlang uddannelse
alt andet lige associeres med en produktivitetsstig-
ning pa 0,96 pct. Idet en stor andel virksomheder
slet ikke har nogen ansatte med videregaende ud-
dannelse, skal disse produktivitetseffekter tolkes
med forsigtighed for virksomheder der i forvejen
har flere medarbejdere med lang videregaende
uddannelse.

Starrelsesvariablen er ikke signifikant. Dette er et
almindeligt empirisk resultat, nar den afhaengige
variabel, arbejdskraftsproduktivitet, males per ars-
veerk.

"0 Tallet 1,27 pet. opnas ved at indszette punktestimatet i falgende for-
mel: exp(beta) — 1. Formlen bar anvendes ved starre punktestimater.
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Brancheforskelle

De estimerede produktivitetsforskelle pa tveers af
brancher kan veere interessante i sig selv. Eksem-
pelvis estimeres en IKT-virksomhed med hgjha-
stighedsbredband og mobilt bredband at have en
arbejdskraftsproduktivitet pa 9,3 + 4,2 + 3,9 = 17,3
pct. mere end en industrivirksomhed med mellem-
hastighedsbredband og uden mobilt bredband (re-
ferencegruppen).’

Forskel pa virksomhedsstarrelser

Det er ogsé interessant at se pa, hvorvidt den
estimerede effekt er forskellig for starre og mindre
virksomheder. | tabel 6.4 er Model 2 estimeret for
virksomheder med hhv. 10-19 ansatte, 20-49 an-
satte, 50-99 ansatte og over 100 ansatte.

Det lavere antal observationer indebeerer storre
statistisk usikkerhed om estimaterne. Det er imid-
lertid stadig interessant at sammenligne punkt-
estimaterne pa tveers af starrelsesgrupperne. Re-
sultaterne indikerer, at resultaterne er relativt stabi-
le for forskellige virksomhedsstarrelser. Der er dog
en tendens til, at virksomheder, med feerre end
100 ansatte, alt andet lige har sterre gavn af hgje-
re bredbandshastigheder og mobilt bredband end
de starste virksomheder.

Samfundsgkonomisk gevinst
Erhvervsstyrelsen har bedt DAMVAD om at om-
seette den estimerede merproduktivitet af hhv. hgj-
hastighedsbredband og mobilt bredband til den
samfundsgkonomiske veerdi.
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Det skal understreges, at selve skiftet fra mellem til hgj bredbandsha-
stighed i modellen antages at have den samme effekt i samtlige bran-
cher.



Virksomheder med en hgjhastighedsforbindelse
skabte saledes en arlig mervaerdi pa op til 5,6 mia.
kr., nar man sammenligner med virksomheder med
en mellemhurtig bredbandsforbindelse, der ellers
har samme karakteristika og ressourceanvendelse,
se appendiks C for beregninger.

Ligesom for bredbandshastighed repraesenterer
merproduktiviteten pa 4,2 pct. ved mobilt bredband
en samfundsgkonomisk veerdi. Virksomheder med
mobilt bredband skabte saledes en arlig mervaerdi
pa op til 8,7 mia. kr., n&r man sammenligner med
virksomheder uden mobilt bredband, der ellers har
samme karakteristika, bredbandshastighed og res-
sourceanvendelse.

Arsagen til at den beregnede samfundsgkonomi-
ske veerdi af mobilt bredband er hgjere end veerdi-
en af hgjhastighedsbredband er, at over en tredje-
del af virksomhederne har mobilt bredband i perio-
den, mens det er under en fjerdel, der har hgjha-
stigheds bredband.

TABEL 6.4
OLS-estimater for forskellige virksomhedsstarrelser (Model 2)

Afhzengig variabel: Arbejdskraftsproduktivitet (log) \ 10-19 ansatte 20-49 ansatte \ 50-99 ansatte \ 100+ ansatte
Bredbandshastighed

- Hoj 0,032 0,034* 0,042%** 0,030**
- Mellem (reference) (reference) (reference) (reference) (reference)
- lav 0,001 -0,004 -0,055 0,018
Mobilt bredband 0,042* 0,037** 0,037* 0,029*
Kontrolvariable

- Kapitalintensitet (log) 0,091 *** 0,094 *** 0,089%** 0,100%**
- Eksportvirksomhed 0,112%** 0,070%** 0,034 0,053%**
- Eksportintensitet 0,059 0,046 0,023 -0,022

- Andel med lang videregaende uddannelse 0,592%** 0,662%** 1,021%** 1,210***
- Andel m. kort eller mellemlang videregaende udd. 0,625*** 0,718%** 0,732%** 0,687***
- Andel faglerte 0,301*** 0,362%** 0,536*** 0,517%**
- Stgrrelse (log) 0,005* -0,061** -0,018 -0,004
Fixed effects

- Ar ja ja ja ja

- Branche ja ja ja ja

- Geografi ja ja ja ja

RA2 0,240 0,245 0,250 0,340

N 5.182 6.431 5.254 8.717

Kilde: DAMVAD 2014 pa baggrund af Dannmarks Statistik (VITA)

Note: * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001. Der er anvendt klyngerobuste standardfejl, der tager hgjde for afhaengighed mellem gentagne observationer pa den sam-
me virksomhed, se Appendiks B for standardfejl. Bemaerk at virksomheder, der er endt med faerre end 10 ansatte efter udtraekning til VITA-undersggelsen, er
udeladt i estimationen for gruppen 10-19 ansatte.
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6.2 WLS-estimation

Som naevnt i kapitel 4 og 5, er visse brancher og
starrelsesgrupper i den anvendte stikprave over-
repraesenteret ift. den faktiske virksomhedspopula-
tion, mens andre, fx mindre virksomheder, er un-
derrepraesenteret. Dette kan have betydning for
den estimerede effekt vha. OLS.

Eksempelvis indikerer foregaende afsnit, at udbyt-
tet af hgjhastighedsbredband er hgjere for virk-
somheder med feerre end 20 ansatte. Hvis virk-
somheder, der har et lavere udbytte af bredband
samlet set er overrepreesenteret i stikprgven, vil
det betyde at OLS-estimatet i afsnit 6.1 er for lavt.

Weighted Least Squares (WLS) —estimation ger
det muligt at opregne stikpraven til den samlede
virksomhedspopulation vha. veegte, der tager hgj-
de for sandsynligheden for at en given virksomhed
er blevet udtrukket i stikprgven. Dermed tages
hojde for seerligt overrepraesenterede brancher og
starrelsesgrupper. Disse estimater vil vaere mere
retvisende, safremt effekten af storrelse og bran-
che, ikke varierer pa tveers af de evrige karakteri-
stika inkluderet i modellen.

Tabel 6.5 viser den estimerede effekt med hhv.
WLS- og OLS-estimatorerne. Det fremgar her, at
de estimerede effekter af hhv. et skift fra mellem-
hastighed- til hgjhastighedsbredband eller af at
anskaffe mobilt bredband er stort set identisk for

TABEL 6.5
WLS-estimater vs. OLS-estimater (Model 2)
Afhzengig variabel: Arbejdskraftsproduktivitet (log)

Bredbandshastighed

- Hoj 0,039%** 0,038***
- Mellem (reference) (reference) (reference)
- Lav -0,004 0,006
Mobilt bredband 0,042%** 0,042%**
Kontrolvariable

- Kapitalintensitet (log) 0,097*** 0,092%**
- Eksportvirksomhed 0,072%** 0,085%**
- Eksportintensitet 0,020 0,055**
- Andel med lang videregaende uddannelse 0,821*** 0,676%**
- Andel m. kort eller mellemlang videregaende udd. 0,695%** 0,650%**
- Andel faglaerte 0,398%** 0,303%**
- Stgrrelse (log) -0,001 0,001
Fixed effects

- A ja ja

- Branche ja ja

- Geografi ja ja

RA2 0,266 0,241

N 26.581 26.580

N (opregnet) - 104.029

Kilde: DAMVAD 2014 pa baggrund af Dannmarks Statistik (VITA)

Note: * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001. . Der er anvendt klyngerobuste standardfejl, der tager hajde for afhaengighed mellem gentagne observationer

pa den samme virksomhed, se Appendiks B for standardfejl.
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de to estimatorer. Samtidig er de estimerede effek-
ter for de gvrige kontrolvariable relativt stabile.

Samlet set giver resultaterne dermed gget sikker-
hed omkring den estimerede sammenhang mel-
lem hgjhastighedsbredband og mobilt bredband i
populationen - navnlig danske virksomheder i de
private byerhverv med mindst 10 ansatte.

6.3 Kausalitet og IV-estimation

OLS- og WLS-estimaterne angiver effekten af
bredbandshastighed, eller mobilt bredband, sa-
fremt det entydigt er tilfeeldet at @get bredbands-
hastighed medfarer gget produktivitet. Det er imid-
lertid ogsa muligt at virksomhederne veelger en hgj
bredbandshastighed, eller adgang til mobilt bred-
band, netop fordi de i forvejen er meget produktive.
Dette vil indebeere, at OLS-estimaterne er for hgje
fordi hele den hgjere produktivitet tilskrives bred-
bandshastighed og mobilt bredband.

Ved at anvende et sakaldt instrument i estimatio-
nen (IV-estimation), er det muligt at isolere den
kausale effekt af bredband pa produktivitet i sa-
danne tilfeelde. Et instrument er en variabel, der er
forbundet med bredbandshastighed uden at have
nogen sammenhaeng med produktivitet i gvrigt.

Mens det ikke har veeret muligt, at identificere et
relevant instrument for mobilt bredband, har DAM-
VAD anvendt tilgaengeligheden af forskellige ni-
veauer af bredbandshastighed (100, 50, 30, 10, 2
Mbit/s download og upload) pa postnummerniveau
som instrument for bredbandshastighed. Disse
data er tilgeengelige fra Erhvervsstyrelsens arlige
bredbandskortlaegning for arene 2010-2012. In-
strumentet anvendes fordi virksomhedens valg af
hastighed ma forventes at have en sammenhaeng
med udbuddet af bredband i omradet. Omvendt er
det ikke sikkert, at der er en sammenhasng mellem

udbud af bredband og virksomheders produktivitet,
nar gvrige faktorer som geografi m.v. kontrolleres
for. Hvis udrulningen af bredband hovedsageligt er
markedsdrevet, dvs. produktive virksomheder ef-
tersporger udrulning af hgjere hastigheder kan det
veere et problem for instrumentets validitet.

Bredbandsudbud har desuden vist sig at veere et
brugbart instrument i en raekke tidligere analyser af
sammenhangen mellem bredbandsudbredelse og
produktivitet.

Det er imidlertid vigtigt at teste, hvorvidt sammen-
hzengen mellem bredbandsdaekningen (instrumen-
tet) og bredbandshastighed i virksomhederne i det
pageeldende omrade er tilstreekkelig steerk. Er det
ikke tilfeeldet, kan det give store standardfejl og
resultere i misvisende estimater, selv i de tilfeelde,
hvor instrumentet er validt.

TAbel 6.6 viser den sakaldte Cragg-Donald test for
svage instrumenter, samt Kleibergen-Paap versio-
nen af denne, som ogsa er gyldig for panel-
dataseet, med gentagne virksomhedsobservatio-
ner. Testveerdierne bgr vaere mindst 15 med antal-
let af endogene variable og instrumenter i denne
analyse.

TABEL 6.6
Tests af instrument

Weak identification test

Keibergen-Paap rk Wald statistic 0,411
0,556

Cragg-Donald Wald F statistic

Kilde: DAMVAD 2014

Note: Bemeerk, at anvendelse af Cragg-Donald’s Wald F statistic forud-
saetter uafheengige observationer, som ikke kan forventes at veere op-
fyldt i den anvendte stikprove (gentagne virksomhedsobservationer).
Den er imidlertid nyttig da den kan sammenlignes direkte med de kritiske
veerdier i Stock og Yogo (2005).

Testene indikerer, at sammenhangen mellem
bredbandsdaekning og bredbandshastighed i virk-
somheder er for svag, til at kunne forvente palide-
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lige estimater. Dette er tilfeeldet nar samtlige down-
og uploadhastigheder anvendes til at instrumente-
re bredbandshastighed, savel som ved anvendelse
af udvalgte deekningsgrader fx 100 Mbit/s downlo-
ad. Det er ogsa tilfaeldet, nar der alene ses pa de
perioder hvor information om faktisk deekningsgrad
er tilgeengelig. Bredbandsdaekningen kan derfor
ikke anvendes til at opna et palideligt estimat pa
den kausale produktivitetseffekt af bredband.

Der er en raekke potentielle forklaringer, pa den
manglende sammenhang mellem bredbandsdeek-
ning og bredbandshastighed i virksomheder. For
det forste m& den manglende information om fak-
tisk daekningsgrad i arene 2004-2009 formodes, at
bidrage til betydelig stej. For det andet er det mu-
ligt, at information om daekning pa postnummerni-
veau er for grovmasket, til at kunne fange de loka-
le deekningsforhold.

Resultaterne af IV-regressionen kan dermed ikke
tolkes som retvisende kausale produktivitetseffek-
ter af bredbandshastighed, og de estimerede
punktestimater kan afvige betydeligt fra de faktiske
effekter i populationen'®. Disse fremgar derfor ale-
ne til orientering i appendiks B, tabel 8.4. Det
fremgar af bilaget, at de estimerede effekter af
hajhastighedsbredband, baseret pa IV-
estimationen, er vaesentlig reduceret sammenholdt
med OLS-estimatet. Dette er i overensstemmelse
med forventningen, navnlig at OLS-estimaterne
potentielt overvurderer effekten af bredband fordi
mere produktive virksomheder veelger hgjere
bredbandshastigheder.

"2 |det det ikke har veeret muligt, at identificere et validt instrument for
mobilt bredband, er denne variabel ekskluderet af modellen. Resultater-
ne af OLS-estimationen peger pa, at dette vil indebaere en potentielt
bias, idet en relevant variabel er ekskluderet fra modellen.
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7 Appendiks A

7.1 Ordinary Least Squares (OLS)

OLS-estimation er udgangspunktet for denne ana-
lyse. OLS er en simpel metode som producerer
parameterestimater, der er lette at tolke. Data-
grundlaget bestar af et panel, hvor virksomhederne
falges over tid. | grundmodellen i afsnit 6.1 tages
der imidlertid ikke direkte hgjde for tidsdimensio-
nen i data, og modellen estimeres pa alle observa-
tioner, som var det et samlet tveersnitsdataseet.

7.2 Standardfejl

For at kunne anvende almindelige OLS-
standardfejl kraever det at observationerne i data-
seettet er uafheengige af hinanden og at usikkerhe-
den omkring estimaterne er konstant —
homoskedastiske. Paneldataseet er ofte praeget af
heteroskedasticitet — dvs. usikkerheden omkring
estimaterne er ikke konstant, men afheenger af
andre faktorer. Det kan fx veaere at usikkerheden
omkring effekten af hurtigere bredband er starre
for mindre virksomheder end for starre virksomhe-
der. Samtidig betyder gentagne observationer pa
de samme virksomheder over tid, at antagelsen
om uafhaengighed mellem observationer kan vaere
problematisk. Hvis en virksomhed har en hgj pro-
duktivitet i 2008 er der fx starre sandsynlighed for,
at virksomheden har en hgj produktivitet i 2010.
Ved at tage hgjde for disse ’'clusters’ pa virksom-
hedsniveau tillader man, at der er korrelation mel-
lem observationerne inden for hvert cluster (virk-
somhed), men at hver cluster hver iseer er uaf-
haengige. Derfor anvendes cluster-robuste stan-
dardfejl som udgangspunkt i analysen. Clustering
lader desuden ikke til at vaere et problem i analy-
sen idet OLS-estimatoren er baseret pa den identi-
ficerende antagelse, at fejlleddet ikke er korreleret
med de forklarende variable. Hvis antagelsen er
opfyldt, siger man, at de forklarende variable er
eksogene. Hvis ikke det er tilfeeldet, har man pro-

blemer med endogenitet, og estimaterne for de
forklarende variable vil veere inkonsistente og bia-
sed. Arsager til endogenitet kan helt overordnet
skyldes forkert funktionel form af modellen, udelad-
te variable som er korreleret med en eller flere for-
klarende variable, malefejl i de forklarende variab-
le, simultanitet eller selektion.

De folgende afsnit adresserer selektion og simul-
tanitet da disse vurderes at veere potentielle pro-
blematiske forhold ved OLS-estimationen. Der har
ikke veeret indikationer af at evt. malefejl ikke skul-
le veere tilfeeldige og modellens variable svarer
desuden til udvalget, som anvendes i andre lig-
nende empiriske analyser.

7.3 Weighted Least Squares (WLS)

Virksomhederne, som indgar i analysen, udger en
stikprove af den samlede virksomhedspopulation.
Da stikprgven ikke er tilfaeldig er der en risiko for,
at de virksomheder som har seerligt stort udbytte af
hgjhastighedsbredband enten er over- eller under-
repreesenteret i stikprgven. OLS-estimatet af effek-
ten kan derfor vaere enten for hgjt eller for lavt.
Stikprgven er dog udtrukket ud fra kendte kriterier,
som senere beskrevet, og det er derfor muligt at
opregne stikprgven til den fulde population. Derfor
anvendes Weighted Least Squares (WLS) —
estimation til at estimere effekten for den samlede
population.

Det er imidlertid ikke garanteret at vaegtning af ob-
servationerne vil veere mere korrekt end blot at
anvende OLS. Et eksempel til illustration er virk-
somhedsstarrelsen, som er bestemmende for hvor
stor effekten af hgjhastighedsbredband er. Men
hvis effekten af starrelse varierer pa tveers af an-
dre karakteristika kan det veere problematisk at
bruge veegtene. Hvis sddanne forhold ger sig geel-
dende er det ikke entydigt hvorvidt OLS eller WLS
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giver det bedste estimat. | denne analyse er det
uklart hvorvidt det udger et reelt problem. Man bar
derfor vurdere OLS- og WLS-estimaterne for at
danne sig et samlet overblik over effekten af bred-
bandshastighed og mobilt bredband. En naermere
diskussion af hvornar de veegtede estimater bar
anvendes kan findes i Solon et. al (2013).

7.4 IV med 2SLS

OLS-estimaterne angiver effekten af bredbands-
hastighed, eller mobilt bredband, safremt det enty-
digt er tilfeeldet at @get bredbandshastighed med-
farer gget produktivitet. Det er imidlertid ogsa mu-
ligt at virksomhederne veelger en hgj bredbands-
hastighed, eller adgang til mobilt bredband, netop
fordi de i forvejen er meget produktive. Nar dyna-
mikken gar begge veje, er effekten af bredbands-
hastighed, eller mobilt bredband, simultant be-
stemt. Det indebaerer at OLS-estimaterne er in-
konsistente og biased.

En potentiel lgsning pa endogenitetsproblemet er
IV-estimation. Ideen bag IV-estimation er at an-
vende sakaldte instrumenter for de endogene for-
klarende variable. | analysen udggres de endoge-
ne variable af:

¢ Indikatorvariablen for bredbandshastighed i
kategorien hgij.

¢ Indikatorvariablen for bredbandshastighed i
kategorien lav.

¢ Indikatorvariablen for mobilt bredband.

Hver endogen variabel kraever et instrument for at
korrigere for endogeniteten. Betragt en vektor be-
stdende af de eksogene forklarende variable, x;;,
med tilhgrende parametervektor, B,, 0g x,; er en
vektor bestdende af de endogene forklarende vari-
able med tilherende parametervektor, B,. For at
instrumenterne, givet ved vektoren z,;, kan anven-
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des som instrumenter for de endogene variable,
skal fglgende to betingelser vaere opfyldt:

El€izy] =0

E[zyx3] # 0
Instrumenterne skal veere ukorrelerede med fejl-
leddet og dermed ukorrelerede med de uobserver-
bare faktorer, som opfanges i fejlledet i modellen.
Da vil instrumenterne vaere valide instrumenter.
Denne antagelse kan ikke direkte testes, og det
skal derfor sandsynliggares ved hjeelp af teoretiske
argumenter, at den holder. Der gores rede for de
anvendte instrumenter i kapitel 4.

Desuden skal instrumenterne vaere korrelerede
med de endogene forklarende variable. Hvis in-
strumenterne kun er svagt korrelerede med de en-
dogene variable, opstar der imidlertid en raekke
problemer. Svage instrumenter kan give store
standardfejl og resultere i inkonsistente estimater,
selv i de tilfeelde hvor instrumentet er validt. Om
instrumenterne er staerke nok afheenger af antallet
af endogene variable, antallet af instrumenter og
instrumenternes individuelle styrke. Den korrekte
made at teste hvorvidt instrumenterne er steerke
nok, ved anvendelse af flere instrumenter, er
Cragg-Donald, eller likelihood-ratio-versionen af
denne, Kleibergen-Paap. Disse svarer til first-stage
F-testen i tilfeeldet med én endogen variabel. Se
Stock og Yogo (2005) for en mere detaljeret dis-
kussion.

IV-estimationen anvender estimationsmetoden
"Two Stage Least Squares’ (2SLS). | fgrste trin
renser man de endogene variable for endogenitet
ved at regressere dem pa instrumenterne. De ek-
sogene variable i modellen fungerer som instru-
ment for sig selv. Saledes beholder man kun den
eksogene del af variationen i variablene. | andet
trin estimerer man baseline-modellen med OLS,
hvor de endogene variable byttes ud med de ren-



sede variable fra forste trin. Fortolkningen af mo-
dellens estimater er den samme som for OLS.
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8 Appendiks B

8.1 Resultater af estimationer med
standarfejl

P& de falgende sider fremgar resultaterne i kapitel
5 med estimerede standardfejl.
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TABEL 8.1
Resultater af OLS-estimation
Afhaengig variabel: Arbejdskraftsproduktivitet (log)

Bredbandshastighed
0,043%** 0,039***
- Hgj (0,007) (0,007)
i Mellem (reference) (reference) (reference)
-0,008 -0,003
- Lav
(0,009) (0,009)
0,042***
- Mobilt bredband (0,007)
Kontrolvariable
0,096*** 0,097***
- Kapitalintensitet (log)
(0,004) (0,004)
0,078*** 0,072***
- Eksportvirksomhed
(0,008) (0,009)
0,020 0,020
- Eksportintensitet
(0,015) (0,017)
0,820*** 0,821***
- Andel med lang videregdende uddannelse
(0,045) (0,048)
0,676*** 0,695***
- Andel m. kort eller mellemlang videregdende udd.
(0,034) (0,037)
0,413%** 0,398***
- Andel fagleerte
(0,021) (0,023)
0,003 -0,001
- Stgrrelse (log)
(0,003) (0,004)
11,469%** 11,491%**
Konstant (0,049) (0,053)
Fixed effects
- A ja ja
- Branche ja ja
- Geografi ja ja
RA2 0,264 0,266
N 31.422 26.581

Kilde: DAMVAD 2014

Note: * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001. Der anvendes klyngerobuste standardfejl (i parentes), der tager hgjde for afheengighed mellem gentagne ob-

servationer pa den samme virksomhed.
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TABEL 8.2
OLS-resultater péa forskellig virksomhedsstarrelse (Model 2)

Afhaengig variabel: Arbejdskraftsproduktivitet (log) 10-19 an- 20-49 an- 50-99 an- 100+ an-
satte satte satte satte
Bredbandshastighed
0,032 0,034* 0,042%* 0,030%**
- Hgj (0,018) (0,015) (0,015) (0,011)
i Mellem (reference) (reference) (reference) (reference) (reference)
- Lav 0,001 -0,004 -0,055 0,018
(0,015) (0,016) (0,034) (0,033)
0,042%* 0,037** 0,037* 0,029*
- Mobilt bredband (0,016) (0,014) (0,018) (0,013)
Kontrolvariable
0,081%** 0,094%** 0,089%** 0,100%**
- Kapitalintensitet (log)
(0,006) (0,007) (0,011) (0,007)
. 0,053**
- Eksportvirksomhed 0,112%**x 0,070 0,034 0,018
(0,016) (0,015) (0,022) (0,018)
0,046 0,023 0,022
- Eksportintensitet 0,059
(0,040) (0,032) (0,031) (0,029)
erens 0,592%** 0,662%*
- Andel med lang videregdende uddannelse ’
(0,080) (0,079) 1,021*** 1,210%**
(0,108) (0,134)
- Andel m. kort eller mellemlang videregiende 0,625*** 0,718*** 0,732%** 0,687***
udd. (0,064) (0,054) (0,093) (0,101)
0,362%** 0,536%** 0,517%**
- Andel fagleerte 0,301***
(0,035) (0,040) (0,055) (0,058)
-0,061** -0,018 -0,004
- Stgrrelse (log) 0,005
(0,030) (0,021) (0,034) (0,010)
11,638*** 11,764%** 11,569%** 11,507***
Konstant (0,116) (0,115) (0,190) (0,109)
Fixed effects ja ja ja ja
- Ar ja ja ja ja
- Branche ja ja ja ja
- Geografi ja ja ja ja
RA2 0,240 0,245 0,250 0,340
N 5.182 6,431 5,254 8,717

Kilde: DAMVAD 2014

Note: * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001. Der anvendes klyngerobuste standardfejl (i parentes), der tager hgjde for afheengighed mellem gentagne ob-

servationer pa den samme virksomhed.
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TABEL 8.3
WLS-estimater vs. OLS-estimater (Model 2)
Afhaengig variabel: Arbejdskraftsproduktivitet (log)

Bredbandshastighed

0,039%** 0,038***
R Hoj (0,007) (0,009)
i Mellem (reference) (reference) (reference)
L -0,003 -0,006
- av
(0,009) (0,011)
0,042%** 0,042***
- Mobilt bredband (0,007) (0,009)
Kontrolvariable
0,097*** 0,092***
- Kapitalintensitet (log)
(0,004) (0,004)
0,072%** 0,085***
- Eksportvirksomhed
(0,009) (0,009)
0,020 0,055
- Eksportintensitet
(0,017) (0,020)
0,821%** 0,676***
- Andel med lang videregdende uddannelse
(0,048) (0,053)
0,695%** 0,650***
- Andel m. kort eller mellemlang videregdende udd.
(0,037) (0,038)
0,398*** 0,303***
- Andel fagleerte
(0,023) (0,024)
-0,001 0,001
- Stgrrelse (log)
(0,004) (0,004)
Konstant 11,469*** 11,469%**
Fixed effects
- A ja ja
- Branche ja ja
- Geografi ja ja
RA2 (Korrigeret RA2 for IV) 0,266 0,241
N 26.581 26.580
N (opregnet) - 104.029

Kilde: DAMVAD 2014

Note: * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001. Der anvendes klyngerobuste standardfejl (i parentes), der tager hgjde for afheengighed mellem gentagne ob-

servationer pa den samme virksomhed.
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TABEL 8.4
IV-estimater vs. OLS-estimater (Model 1)

Afhaengig variabel: Arbejdskraftsproduktivitet (log)

Bredbandshastighed

0,043*** 0,008

- Hegj (0,007) (0,592)

) Mellem (reference) (reference) (reference)
-0,008 -1,252

- lav (0,009) (0,778)

Kontrolvariable
0,096*** 0,092***

- Kapitalintensitet (log) (0,004) (0,013)
0,078*** 0,057**

- Eksportvirksomhed (0,008) (0,020)
0,020 0,010

- Eksportintensitet (0,015) (0,043)
0,820*** 0,783***

- Andel med lang videregdende uddannelse (0,045) (0,193)
0,676*** 0,487

- Andel m. kort eller mellemlang videregdende udd. (0,034) (0,303)
0,413*** 0,350***

- Andel faglerte (0,021) (0,090)
0,003 -0,032

- Stgrrelse (log) (0,003) (0,081)
11,469*** 11,859***

Konstant (0,049) (0,470)

Fixed effects

- A ja ja

- Branche ja ja

- Geografi ja ja

RA2 (Korrigeret RA2 for IV) 0,264 -0,171

N 31.422 30.554

Kilde: DAMVAD 2014

Note: * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001. Der anvendes klyngerobuste standardfejl (i parentes), der tager hgjde for afhaengighed mellem gentagne ob-

servationer pa den samme virksomhed.
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9 Appendiks C

9.1 Opgorelse af den samfundsgkonomiske
veerdi

Merproduktiviteten blandt virksomheder med hhv.
hgjhastighedsbredbadnd og mobilt bredband re-
preesenterer en samfundsgkonomisk veerdi, der
kan opggres som disse virksomheders merbidrag
til BNP, malt ved virksomhedernes veerditilvaekst.

Danmarks Statistik opger den samlede veerditil-
veekst i de private byerhverv. Derngest isoleres den
del som kan tilskrives virksomhederne med hhv.
hgjhastighedsbredband og mobilt bredband. Det er
gjort ved at opregne stikpraven til den fulde popu-
lation af virksomheder i sektoren og opgere, hvor
mange som har hgjhastighedsbredband og mobilt
bredband henholdsvis. P4 denne baggrund er det
muligt at anvende de estimerede overkantsskeon
for effekten af hhv. hgjhastighedsbredband og mo-
bilt bredband pa produktivitet for at opna et over-
kantsskgn for den samfundsgkonomiske gevinst

heraf.

Dette er vist i tabel 9.1, hvor det fremgar, at virk-
somheder med en hgjhastighedsforbindelse skab-
te en arlig merveerdi pa op til 5,6 mia. kr., nar man
sammenligner med virksomheder med en mellem-
hurtig bredbandsforbindelse, der ellers har samme
karakteristika og ressourceanvendelse. Ligeledes
skabte virksomheder med mobilt bredband en arlig
merveerdi pa op til 8,7 mia. kr., ndr man sammen-
ligner med virksomheder uden mobilt bredband,
der ellers har samme karakteristika, bredbandsha-
stighed og ressourceanvendelse.

Da estimaterne er overkantsskan, som diskuteret i
afsnit 6.1, ma de beregnede BNP-effekter ligele-
des betragtes som overkantsskan.

TABEL 9.1
Overkantsskan for samfundsgkonomiske effekter

Hgjhastighedsbredband |

Veaerditilvaekst i sektoren (mio. kr.) 593.113
Veerditilvaekst i virksomheder med hgj bredbandshastighed (mio. kr.) 143.440
Estimeret andel som skyldes bredbandshastigheden 3,9%
Samfundsgkonomisk vaerdi (mio. kr.) 5.594

Mobilt bredband |

Veerditilvaekst i sektoren (mio. kr.) 593.113
Veerditilvaekst i virksomheder med mobilt bredband (mio. kr.) 206.508
Estimeret andel som skyldes mobilt bredband 4,2%
Samfundsgkonomisk vaerdi (mio. kr.) 8.673

Kilde: DAMVAD, Danmarks Statistik

Note: Veerditilvaeksten tager udgangspunkt i den senest tilgeengelige opgarelse af sektoren fra 2012. Den samfundsgkonomiske vaerdi fas ved at gan-

ge raekke 2 med reekke 3 i begge tabeller.
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