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Abstract
This study aims to examine the effects of information and communications
technology (ICT) on international trade in African countries. Panel data is used for 54
African countries from 2001 to 2010. The African countries are divided into three
groups: North Africa & South Africa (NS), Sub-Saharan coast (SSK) and Sub-
Saharan landlocked (SSI). The Gravity model is employed to form a theoretical and
empirical foundation. A fixed effects model is applied to estimate the impact of
Internet, mobile and fixed telephone on exports. The empirical results suggest that
mobile usage has positive effect on trade in all three groups, Internet has positive
effect on trade in NS and SSK and fixed telephone has positive effect on trade in SSI.

Key words: ICT, infrastructure, Gravity model, trade, Africa.
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1 Inledning

Sedan 1970-talets borjan har utvecklingslinder fatt handelslittnader mot andra
handelsregioner. Handelsldttnaderna har i forsta hand varit i form succesivt sénkta
tullar. Trots denna utveckling har virldens utvecklingsldnder inte kunnat dra nytta av
handelsfordelen gentemot Ovriga ldnder'. Istdllet for att fortsitta att avsitta stora
resurser vid upprittande av frihandelsavtal gentemot utvecklingslinder bor fokus
ligga pa andra faktorer som paverkar exportmdjligheten. Studier har visat att inre
faktorer som korruption, institutionell stabilitet och infrastrukturens utbyggnad har
betydande inverkan pa utvecklingsldnders handelsméjligheter”.

I en handelssituation med begriansade infrastrukturella premisser blir
transportkostnaderna hoga pa grund av exempelvis avsaknad av tdckande vig- och
jarnvigsnit, begransade kommunikationsmojligheter och kulturella skillnader. Nér
faktorer som dessa inte dr vilfungerande bidrar de till marknadsmisslyckande och
hindrar optimal allokering av resurser. De senaste artiondenas tekniska utveckling har
lett till nya forutsittningar och mojligheter for kommunikation och information. De
nya kommunikations- och informationsverktyg som har skapats ur denna tekniska
utveckling kan fungera som handelsférdel’. Under framforallt forsta artiondet pa
2000-talet har tekniken borjat f& spridning p& den afrikanska kontinenten® men i
vilken utstrackning tekniken paverkar handelsforutsittningarna i Afrika &r inte
klargjort.

Syftet dr att med hjdlp av gravitationsmodellen undersdka eventuellt samband
mellan infrastrukturvariablerna internet, mobiltelefoni, fast telefoni och internationell
handel. Data dr inhdmtad for perioden 2001-2010 och ligger till grund for analysen

som syftar till att ge svar pa foljande fraga:

= Paverkas exporten i afrikanska ldnder av utbredningsgraden av internet,

mobiltelefoni respektive fast telefoni?

' Malm (2011)

?'S. & von Arnim (2012), Snieska & Simkunaite (2009), Charoensukmongkol & Sexton (2011),
Bankole, Osei-Bryson, & Brown (2015) och Liu & Nath (2013)

? Oyeyinka & Sampath (2012:273-276).

* United Nations (2014a)



Genom att besvara fragan dr ambitionen att generaliserande slutsatser ska kunna dras
genom att binda samman bakgrund med teori och empiri for att kunna forklara
resultatet samt kunna gora kvalificerade antaganden kring framtida utveckling inom
ICT pé den afrikanska kontinenten.

I del 2 finns bakgrundsbeskrivning innehallande definitioner och redogorelse for
information- och kommunikationsteknologins utbredning och utveckling pa den
afrikanska kontinenten. Teorin bakom och specificering av gravitationsmodellen finns
1 del 3. Specifikationen anvidnds som grund for ett antal regressioner som redovisas
och diskuteras i resultatet i del 4. I del 5 foljs fragestéllning och syfte upp och mynnar

ut i en slutsats utifran skrivelsens angivna ramar.



2 Bakgrund

2.1 Definitioner

Utifran Snieska & Simkunaites (2009) modell delades infrastruktur in i tva grenar:
social och ekonomisk infrastruktur. Social infrastruktur dr infrastruktur som syftar till
att framja hélsa, utbildning och kultur i form av anldggning och drift av exempelvis
skolor, bibliotek, sjukhus, museum och parker’. Medan ekonomisk infrastruktur syftar
till att frimja ekonomisk aktivitet dir foljande kategorier vanligtvis ingar: transport,
vatten,  sanitdr  utrustning, = strOmforsorjning  samt  information-  och
kommunikationsteknologi (ICT). ICT brukar delas in i undergrupperna internet,
mobiltelefoni och fast telefoni® (Figur 2.1).

IN FRASTRU KTUR

SoEiaI Ekonlomisk

Hélsa Utbildning Kultur  Transport ~ Vatten  Sanitar utrustning Strémforsérjning -« T

Internet Mobil Fast telefoni

Figur 2.1: Infrastrukturens delkomponenter.

Killa: Konstruktion utifran Africa Infrastructure Country Diagnostic (2011).

Under senare ar har grianserna mellan internet, mobil och fast telefoni blivit allt
otydligare. Istillet for att dela upp ICT i ovan tre omraden anvinds begreppet molnet
(’the cloud”) som ett overgripande begrepp som har for avsikt att belysa information-

och kommunikationsdverforing oavsett vilken enhet som anvinds’.

5 Snieska & Simkunaite (2009)
® Africa Infrastructure Country Diagnostic (2011) och Snieska och Simkunaite (2009)
"UNCTAD (2013)



Afrika kan antas vara mer homogent 4n vad som &r fallet och felaktig
generalisering riskeras. For att ta hinsyns till kontinentens olikheter dr det brukligt att
dela upp Afrika efter exempelvis grad av resurstillgang, institutionell stabilitet eller
etnisk struktur. En annan vanlig uppdelning #r efter geografiskt lige®. For att
askadliggora kontinentens heterogenitet kommer darfor geografisk uppdelning goras i
kategorierna Nordafrika & Sydafrika (NS), Sub-Sahara kustland (SSK) och Sub-
Sahara inland (SSI) (se Appendix, A.1. for landuppdelning).

2.2 Afrikas handelsutveckling

I borjan av 1960-talet besokte den internationellt respekterade ekonomen Gunnar
Myrdal Asien. I likhet med manga samtida profetior bedomde Myrdal kontinentens
framtidsutsikter som dystra samtidigt som Afrikas bedomdes som lovande. Historien
har visat att den davarande radande samsynen var felaktig eftersom Asien sedan dess
haft en anmirkningsvérd snabb tillvixt och varit viktig exportor pa viarldsmarknaden

medan Afrika inte alls fatt det ekonomiska uppsving som forutspaddes (Figur 2.2)’.
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Figur 2.2: Medelexport frdn exportland i till importland j, ar 1961-2010 (inflationsjusterat,
basar 2006).

Killa: Data fran The CEPII Gravity Dataset (2011) och United Nations (2014b). Se Appendix for specificering av virden
(A2).

Under 2000-talet har exporten fran Afrika 6kat. Andel av total export har i forsta hand
okat till APEC-ldnder' och 6vriga utvecklingslinder medan den storsta minskningen

har varit till EU som trots minskningen fortfarande 4r den handelspartner som

¥ Noman & Joseph (2012:4f)

° Noman & Joseph (2012:3f)

' APEC (Asia-Pacific Economic Cooperation) ir en sammanslutning av 21 ekonomier i Asien- och
Stillhavsregionen.



importerar till det storsta virdet. Ar 2010 var mineraler den varusektor som
genererade mest inkomster till ett virde av 184 miljarder dollar, eller nidrmare 60
procent av totalt exportvirde. Motsvarande siffror for jordbruksprodukter var 35

miljarder dollar vilket motsvarade drygt 10 procent av totalt exportvirde''.

2.3 ICT i Afrika

Under forsta artiondet av 2000-talet har spridning av informations- och
kommunikationsteknologi Okat i Afrika. I forsta hand har mobilndtverk gétt fran
tackning pa nagon enstaka procent till 6ver 90 procent i urbana omraden och upp till
over 50 procent i vissa landsbygdsomraden. Samtidigt som en stor del av den
afrikanska befolkningen har fétt tillgang till mobilt ndtverk har fast telefoni och
internetanvédndande inte haft samma snabba utveckling. Anvédndande av fast telefoni
ar fortsatt lagt och anvéndartétheten faller till och med i vissa omraden medan internet
ar dyrt och endast tillgéngligt for en liten del av den afrikanska populationen. Stora
skillnader i tillgang till ICT-service finns mellan rika och fattiga; bade mellan och
inom afrikanska ldnder. Trots dessa skillnader har ICT-tjanster gatt fran att vara av

lyxkaraktir till att successivt inkludera fler samhiillsgrupper'?.
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Figur 2.3: Andel ICT-anvindare i Afrika per kategori och fordndring i procentenheter, dr
2001-2010.

Kailla: Data fran United Nation (2014a). Se Appendix for specificering av virden (A.3).

' International Trade Centre (2012)
12 Williams, Mayer, & Minges, (2011)



De skillnader som finns mellan utvecklade ldnder och utvecklingsldnder vad géller
tillgang till mobiltelefoni och fast telefoni bedoms enligt United Nations Conference
on Trade and Development (UNCTAD) att minska under kommande artionden. Den
stora utmaningen framover blir istdllet att minska skillnaderna géllande tillgang till
internet. Olika tillgang till internet och internethastighet resulterar i olika
forutsittningar for olika ldnder att dra nytta av teknisk innovation i allménhet och

inom ICT-sektorn i synnerhet"’.

2.3.1 Internet

Under forsta artiondet pa 2000-talet har viss utbredning av internet skett pa den
afrikanska kontinenten. Tillgdngligheten &r fortfarande lag i jamforelse med andra
geografiska omraden bestdende av Overvdgande andel utvecklingslinder som
Centralamerika och Asien'. Internet dr i forsta hand tillgingligt i storstiderna pé
internetkaféer, pa foretag och for kunder med hog inkomst. Anledningen till varfor
spridningen inte tar fart anses vara for hoga kostnader, att nédtverket inte dr tillrdckligt
utbrett samt 1dngsam bredbandshastighet'.

Betydande regionala skillnader finns mellan omradena NS, SSK och SSI (Figur
2.3.1a). Aven om antalet internetanvindare har dubblerats i SSK-linderna de sista
aren sa dr hoghastighetsbredband i stort sett koncentrerat till NS i exempelvis
Sydafrika, Egypten, Marocko och Algeriet'®.

Figur 2.3.1a illustrerar 6kning av internetanvidndare inom samtliga geografiska
omraden dven om nivéerna fortfarande #r l8ga i forhdllande till Gvriga virlden'’.
Skillnaderna mellan omradena dr stora med en anviandandegrad pa 15,3 procent i NS
och 4,3 procent i SSI under ar 2010.

Fast bredband ir i flertalet av afrikanska ldnder betydligt dyrare @n i andra delar av
virlden, bade i absoluta termer (Figur 2.3.1b) och relativt till medelinkomst. Aven
mobilt bredband &r i jimforelse med andra delar av vérlden dyrare men billigare 4n
fast bredband. Prisskillnaderna for mobilt bredband dr dock stora mellan afrikanska
lander trots samma geografiska omrade. Exempelvis ligger manadspriset per
abonnemang for mobilt bredband pa drygt $700 i Centralafrikanska Republiken, $180
i Niger och $40 i Rwanda'®.

¥ UNCTAD (2013)

'* African Economic Outlook (2014)

'3 Foster & Bricefio-Garmendia (2010)
' Foster & Bricefio-Garmendia (2010)
7 Williams, Mayer, & Minges (2011)
'8 Williams, Mayer, & Minges (2011)
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Figur 2.3.1a: Andel internetanvindare per
geografiskt omrdde och forindring i Figur 2.3.1b: Kostnad per mdnad for fast
procentenheter, dr 2001-2010. bredband, 2008.
Kiilla: Data frén United Nations (2014a). Se Appendix for Kiilla: Konstruktion utifrdn Williams, Mayer, & Minges (2011).
specificering av virden (A.3) och landuppdelning (A.1).

2.3.2 Mobiltelefoni

Under 2000-talet har O©kningen av anvidndande av mobiltelefoni varit
anméarkningsvird i Afrika. Figur 2.3.2a illustrerar utvecklingen att anviindningsgraden
har okat i samtliga geografiska omraden. Pa grund av lag tillgang pa fast telefoni var
utgangsldget for mobiloperatorer att penetrera marknaden fordelaktig eftersom
konkurrensen frin operatorer for fast telefoni varit 1ag".

Initialt agerade foljaktligen mobiloperatdrer pa en marknad utan eller med fa
konkurrenter men under senare ar har fler aktdrer borjat konkurrensutsétta marknaden
vilket har lett till prisnedgang (Figur 2.3.2b). P& grund av prisnedgang och att nitverk
har expanderats till att dven ticka landsbygdsomraden har dven abonnenter med ldgre
inkomst och anvindningsbehov anslutits. Trots prisnedgang &r priserna pa

mobiltelefoni 6verlag hogre i Afrika #n i andra utvecklingslinder™.

1 African Economic Outlook (2014)
0 Williams, Mayer, & Minges (2011)
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Figur  23.2a: Andel anvindare av | Figur 2.3.2b: Kostnad for varukorg bestdende
mobiltelefoni per geografiskt omrdde och | av olika typer av mobiltelefonsamtal, ar 2000-
fordndring i procentenheter, dr 2001-2010. 2009.

Kailla: Data fran United Nations (2014a). Se Appendix for Kailla: Konstruktion utifran Williams, Mayer & Minges (2011).
specificering av virden (A.3) och landuppdelning (A.1).

2.3.3 Fast telefoni

Linge byggdes nétverkslinjerna enbart med hjilp av koppartrad, men under senare ar
har nitverkslinjerna overgatt mer och mer till fiberoptik for att kunna béra storre
trafikvolym. Under senare ar har utbyggnaden av fast telefoni stagnerat inom samtliga
geografiska omraden (Figur 2.3.3a). Stagnationen beror i forsta hand pa Okad
konkurrens fran mobiltelefoni, hoga underhallningskostnader samt hog
stoldbeniigenhet av koppar®'.

For rostsamtal erbjuder foljaktligen mobiltelefoni ett fullgott tekniskt substitut till
fast telefoni varfor beslutsfattare inte prioriterar stimulering av fortsatt utbyggnad av
fasta nétverk. Den laga utbredningsgraden av fast telefoni har fatt konsekvenser for
bredbandstillvaxten eftersom installation av fast bredband manga ganger forutsitter
befintligt nétverk for fast telefoni. I Afrika i likhet med stora delar av 6vriga vérlden
var lange fasta nétverkslinjer for telefoni enda alternativet till direktkommunikation,
trots det ligger anvéndartitheten for fast telefoni pa laga nivaer i Afrika (Figur
2.3.3b)*.

I Williams, Mayer, & Minges (2011)
2 Williams, Mayer, & Minges (2011)
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fordndring i procentenheter, dr 2001-2010.

Kailla: Data fran United Nations (2014a). Se Appendix for
specificering av virden (A.3) och landuppdelning (A.1).

2.4 Tidigare studier

Bankole, Osei-Bryson & Brown (2015) undersokte hur ICT-infrastruktur (internet,
mobiltelefoni och fast telefoni) paverkar handeln inom Afrika. For tidsperioden 1998-
2007 undersoktes 28 afrikanska ldnder. Resultatet visade att ICT-infrastruktur
paverkade handeln och dven att ICT-infrastruktur hade indirekt paverkan pa
handelsflodet genom att ICT-infrastruktur paverkade institutionell kvalitet som i sin
tur paverkade handelsflodet.

Liu & Nath (2014) analyserade hur internet paverkar internationell handel. Med
hjilp av paneldata for tidsperioden 1995-2010 for 40 utvecklingsldnder visar studien
att internet, utifran ett flertal forklarande differentierande variabler for internet,
korrelerar positivt med exporten i undersokta utvecklingslidnder. Forskarna menade att
den viktigaste anledningen till att utvecklingsldnder ska ha mgjlighet att dra nytta av
handelsfordelar genom internetanvdndande &r att priserna sjunker vilket studien dven
visar héller pa att ske.

Rogowsky &  Laney-Cummings (2009) rapport beskriver hur olika
infrastrukturfaktorer paverkar exportflodet av jordbruksvaror och tillverkningsvaror i
Afrika soder om Sahara. Rapporten visar att ett lands infrastruktur var en betydande

faktor for exportflodet. Undermalig infrastruktur ©kade transportkostnaderna,



dventyrade produktens kvalitet och var konkurrensmissigt en nackdel for linder soder
om Sahara.

Cali & Willem te Velde (2009) undersokte hur bistand paverkar handel. Fokus lag
pa fyra omraden: ekonomisk infrastruktur, produktionssektorn, handelsfaciliteter och
handelsutbildning. Data inhdmtades for utvecklingsldnder for perioden 1994-2003.
Studien visar att bistand till infrastruktur hade positiv effekt pa exporten. Storst effekt
hade infrastrukturen pa gruv- och tillverkningsexport men mindre pa
livsmedelsexport.

Chung, Fleming & Fleming (2013) uppskattade med hjilp av gravitationsmodellen
hur ICT-infrastruktur paverkar bilateral internationell handel mellan APEC-
ekonomier. Studien dr avgrédnsad till handel med férsk frukt och gronsaker under
perioden 1997-2006. Endast en mindre inverkan pa handeln pa grund av graden av
ICT-utbredning observerades. Internet var den enda positivt signifikanta variabeln

medan mobil och fast telefoni inte paverkade handelsflodet.

10



3 Teori

Sedan David Ricardo i borjan av 1800-talet utmanade merkantilismens idéer om
vikten av handelsoverskott utifrdn ett noll-summe-spel har den ekonomiska skolan
gatt mot konsensus betraffande mojligheten till bilaterala vinster och ett plus-summe-
spel. Genom vinster fran utbyte och vinster fran specialisering kan bada parter uppna
vinster genom handel®. Heckscher-Ohlin-modellen framarbetades under 1930-talet
och utgick fran tva ldnder, tva varor och tva produktionsfaktorer for att forklara att
trots att ena landet har absolut fordel for produktion av bada varorna kan &dnda
lindernas totala vilstand blir htgre vid dmsesidig specialisering™.

Trots att en rad respekterade ekonomer som med hjélp av olika teoretiska modeller
visat att det finns bilaterala vinster att hdmta fran handel har modeller som har
forklarat vad som péaverkar internationellt handelsflode linge lyst men sin franvaro.
Utveckling av gravitationsmodellen har inneburit att tomrummet av en

forklaringsmodell for handelsflode successivt har fyllts under de senaste artiondena.

3.1 Gravitationsmodellens bakgrund
Gravitationsmodellen (GM) viixte fram i borjan i av 1960-talet med Tinbergen (1962)
i spetsen med ambition att forklara bilateral handel. Modellen utgick fran Isaac
Newtons gravitationslag som beskriver attraktionen mellan tva objekt med hjilp av;
en gravitationskonstant, de tva objektens massa och avstandet mellan objekten. Ju
hogre massa och kortare avstand desto hogre attraktion. Newtons gravitationslag kan
Oversattas till handelsekonomiska termer: bilateralt handelsflode (attraktionen) mellan
tvd handelspartners forklaras av ekonomisk massa och handelsavstind mellan dem™.
Gravitationsmodellen ansags till en borjan vila pa en empirisk grund utan teoretiskt
djup. Trots teoretiska brister anvindes GM flitigt pa grund av modellens hoga
forklaringsgrad trots att endast ett fatal variabler inkluderades. Anderson (1979)
gjorde en ansats att utrusta GM med en teoretisk mikroekonomisk grund som vilade
pa antagandet att varje nation producerar unika varor med konsumenter med identiska

preferenser. Trots viss teoretisk underbyggnad f6ll GM 1 vanrykte under 1970- och

2 Markusen, Melvin, Kaempfer, & Maskus (1995:61-65)
2 Markusen, Melvin, Kaempfer, & Maskus (1995:98ff)
 Tinbergen (1962)
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1980-talen vilket exempelvis papekades av Deardorff (1984) som ansag att GM hade
ett “tvivelaktigt teoretiskt arv’™>°.

Anderson och van Wincoop (2003) konstaterade att bristen pa teoretisk grund
resulterar 1 felaktigt utelimnade variabler och att jimforande statistisk analys darfor
var svargenomford. Med utgangspunkt i Ekvation 1 lyckades Anderson och Wincoop
(2003) bygga delar av den mikroekonomiska grund som ldnge efterfragats:

. _ BNPBNE, ( T} )1‘”
Y BNP¥ \PP

dér X;; dr exporten frin land i till land j, w dr BNP i land i multiplicerat med

(Ekvation 1)

NPW
BNP i land j relativt virldens totala BNP. T;; dr handelskostnader som beror pi
handelsavstandet mellan handelspartnerna; exempelvis fysiskt avstand, geografiskt
ldge, infrastruktur, tullavgift, frihandelsomrade, sprék och religion. P; och P; ir
konsumentprisindex i land i respektive konsumentprisindex i land j. Termen o
beskriver elasticitet for substitution mellan alla varor eller med andra ord hur mycket
existerande exportorer okar exporten nir handelskostnader sjunker”’.

T;; tillsammans med P; och P; understryker att relativa handelskostnader &r av vikt
eftersom bilateralt handelsflode dkar nir relativa handelskostnader sjunker™. Om allt
annat halls lika, kan sdlunda mer handel forvintas mellan Nya Zeeland och Australien
an mellan Frankrike och Tyskland eftersom de tva handelspartnerna i Oceanien dr
mer avldgsna i forhallande till de tva i Europa.

Det finns ett antal metoder for att inkorporera de multilaterala
motstandsvariablerna i gravitationsekvationen. Baier & Bergstrand (2002) berdknade
motstandsvariablerna med hjdlp av BNP och fysiskt handelsavstand (DIST) till 6vriga
vérlden (Ekvation 2 och Ekvation 3). Virdet pa o antas vara 4 for nedan berdkningar

vilket dr ett virde som enligt Carrére (2006) dr empiriskt grundat.

N e
R; = Z BNP,(DISTy)*~° (Ekvation 2)
Lk=1,k#i
N 11-6
R = Z BNP,(DIST;;)*™° (Ekvation 3)
| k=1k=]j

?% Baldwin & Taglioni (2007)
" Anderson & Wincoop (2003)
% Anderson & Wincoop (2003)
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R; och R;, multilaterala variabler for handelsmotstand, kan tolkas som variabler som
kontrollerar for hur litt det dr for land i att exportera till 6vriga vérlden och hur Iétt

det dr for land j att importera fran 6vriga virlden.

3.2 Specificering av gravitationsmodellen
Till Ekvation 1 inkluderas ICT-variablerna och efter logaritmering, vilket
symboliseras av variabler i gemener, erhalls foljande:
(Ekvation 4)
Xije = PotPrdisty; + Bo(Pbnpje) + Baric + Batje + Bs(Pint;je) + fe(Pmobyje)
+ B7(®telyje) + uyje
® = massa
Exempelvis: ®bnp;j; = bnp; * bnpj;

dédr x;;, dr exporten frin land i till land j, B, dr gravitationskonstanten, ®bnp; . ér
BNP i land i multiplicerat med BNP i land j, 73 och 7j.ér motsténdstermerna for land i
respektive land j, ®int;;; dr internettdthet i land i multiplicerat med internettéthet i
land j, ®mob;j; dr mobiltithet i land i multiplicerat med mobiltéthet i land j, dtel;j;
dr tathet av fast telefoni i land ¢ multiplicerat av téithet av fast telefoni i land j och u;;,

ar ekvationens slumpterm.

3.2.1 Val av estimator
For att undersoka om ICT paverkar exportflodet behovs en, for dataunderlaget,
limplig regressions-modell. Eftersom insamlad data #r paneldata® kan det vara
fordelaktigt att anvdnda en annan estimator dn OLS-estimatorn®®; eftersom OLS-
estimatorn riskerar problem med heteroskedasticitet och endogenitet. 1 forsta hand
finns risk for felaktigt uteldimnade variabler som kan resultera i felaktiga estimat. FE-
estimatorn’’ miiter effekten inom en grupp (land) vilket gor att utelimnade variabler
som skiljer grupperna (linderna) at inte ldngre &r ett problem. Istéllet méts variation
inom gruppen 6ver tiden®.

Till FE-modellen konverteras samtliga variabler till nya genom berdkning av
skillnaden mellan variabelns observerade virde och variabelns medelvirden vilket
symboliseras av tva prickar ovanfor variabeln (Ekvation 5). Eftersom

avstandsvariabeln, dist ar konstant Over tiden far variabeln nollviarde och

ijo

¥ Paneldata ir sidan data som samlats in for flera element Sver flera tidpunkter (Westerlund,
2005:19).

0 OLS - Ordinary Least Squares.

3'FE - Fixed Effects.

32 Baltagi (2005:12ff)
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forsvinner diarfor ur modellen. Gravitationskonstanten, f,, redovisas inte i
fortséttningen eftersom termen har begrinsad betydelse for resultatet vid anvindning

av FE-estimatorn. Efter att Ekvation 2 anpassats till FE-estimatorn ser ekvationen ut

enligt foljande:
ICT-massa, FE (Ekvation 5)
Xije = Ba (q)b;lpijt) + st + Bt + Bs(Pintyje) + B (q)m.bbijt) + B (q)télijt)

+ iy

Pa grund av den afrikanska kontinentens heterogenitet och olika geografiska

forutsdttningar (se Sektion 2.3) kommer #dven analys goras utifran geografisk

uppdelning:
Geografisk uppdelning, ICT-massa, FE (Ekvation 6)
Xije = Ba (q)bhpijt) + Bstit + Batie + PBs (q)”;i’tlkjt) + B (Cbm.bblkjt) + B (‘Dtélf(jt)

+ e
k = NS | SSK|SSI

dir Ekvation 6 har samma uppstillning som Ekvation 5 med tilligget att k
symboliserar det geografiska omrade som analyseras. Tre separata regressioner
uppdelat efter geografiskt omrade kommer f6ljaktligen goras utifran Ekvation 6.

For att multipel regressionsanalys ska kunna goras for oberoende variabler med
samma eller liknande datagrund kan de oberoende variabler behdva delas upp 1 olika
regressioner for att undvika multikolinjdritet. Om inte uppdelning gors kan
svarigheter uppsta nir effekten av de individuella regressionsparametrarna ska
separeras’ . I Ekvation 5 och 6 finns det anledning att misstiinka att det finns en hog
grad av korrelation mellan ICT-variablerna. For att undvika risken for
multikolinjéritet indexeras ICT-variablerna internet, mobiltelefoni och fast telefoni till

ett gemensamt index:

Geografisk uppdelning, index-massa, FE (Ekvation 7)
Xije = B2 (q)bhpijt) + Bstit + Patic + Bs (cblnd.exlkjt) + Uy

3 Westerlund (2005:159¢f)
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Genom att indexera ICT-variablerna till en variabel forsvinner mojligheten till separat
tolkning av ICT-variablerna till forman for en modell som inte har multikolinjéra

problem.

3.3 Data

Ryggraden for den data som har anvénts dr inhdmtad fran Centre d’Etudes
Prospectives et d’Informations Internationales (CEPII). I vissa fall har data inte varit
tillganglig/tillracklig fran CEPII och da har data sammanfogats fran ComTrade
(handelsflode fran land i till land j) och UNDATA (internetanvindare per 100
invanare, mobilabonnemang per 100 invanare, telefonlinjer per 100 invanare,
bruttonationalprodukt). Data for handelsflodet bestar av arliga observationer for totalt
exportvirde (varor och tjdnster) som har inflationsjusterats med ar 2006 som basar.

Paneldata har insamlats for tidsperioden 2001-2010 for 54 afrikanska ldnder.
Ambitionen har varit att inkludera de afrikanska ldndernas exportdata till samtliga
vérldens ldnder men tillgidnglighet pa data har varit begriansande vilket har resulterat i
att beroende pa vilket ar som observerats har antalet importldnder varierat mellan
187-194. Tidsintervallets avgrinsning beror pa att data for ICT-variablerna finns i
begrinsad tillgénglighet innan ar 2001 och Gvre gréinsen ér satt till ar 2010 pa grund
av att data for flertalet av undersokta variabler blir tillgingligt med flera ars
eftersldpning. Ett sammantaget index for ICT-variablerna har inte varit tillgédngligt
varfor ett index™ har konstruerats utifrn befintliga data for ICT-variablerna. Se
Appendix, A.4. for sammanstédllning av samtliga anvénda variabler och killa. For
statistisk databearbetning och regressionsanalys har programmet STATA/IC 12.0
anvants.

For att testa kvalitet av dataunderlag anvédnds Benfords lag som grund. Benfords

lag bygger pa att forstasiffrorna i en storre dataméngd foljer nedan fordelning:

1 -
P(d) = loga, (1 N E)' d=12,..9

Foljer forstasiffrorna fordelningen indikerar det att datamingden haller hog kvalitet
vilket bor innebira att observationerna inte #ir manipulerade®.

Vid test av Benfords lag bor datamédngden ha stor varians och tillhora olika
dekader’®. De variablers ursprungsvirden som #r ldmpliga for kvalitetstest utifrdn
Benfords lag dr handelsflode och bruttonationalprodukt. Datamingd for handelsflode
och bruttonationalprodukt foljer Benfords lag och bor darfor ses som data av hog

kvalitet (se Appendix, A.5. for testresultat).

* Index #r konstruerat enligt flojande: index;, = int;, + mob;, + tel;,

35 Benford (1938)

% Olika dekader innebir vid test av Benfords lag att variationen av datamingden striicker sig 6ver olika
tiotal.
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4 Resultat och diskussion

4 .1 Resultat

I Tabell 4.1 presenteras resultatet utifran Ekvation 5-7. Totalt antal observationer &r
34 913. En viss variation i antal observationer férekommer vilket beror pa vilket
geografiskt omrade som undersoks. Forklaringsgraden, R?, dr redovisad for inom
grupperna i FE-modellen varfor forklaringsgraden dr betydligt lagre 4n vad som
skulle kunna forvintas av en OLS-estimator beror pa att variabler som inte varierar
over tiden forsvinner ur modellen. I linje med teorin for gravitationsmodellen &r
koefficienten for massan, bnp; *bnp;,, genomgiende positiv (0,312-0,444) och
signifikant pa en 95-procentsniva. Utifran resultatet tolkas BNP-massan enligt
foljande: om BNP-massan okar med en enhet dkar exporten med 0,312-0,444 enheter.
Resultatet for de multilaterala motstdndstermerna, R, och R;, dr inte entydigt.
Motstandstermerna dr normalt sett positiva vilket indikerar att avldgsna handelspar
handlar mer med varandra 4n om de skulle vara mindre avlidgset belidgna Ovriga
lander. Pa grund av att grupperingen i FE-modellen upptar effekter for delar av vad
motstdndstermerna dr avsedda att ge utslag for, kan resultatet for R;, och R;, i viss man

bli missvisande.

4.1.1 ICT-variabler

Regression utifran Ekvation 5 som utgar fran Afrika som helhet visar att internet och
mobiltelefoni korrelerar positivt med exportflodet medan fast telefoni inte paverkar
exportflodet. Eftersom regressioner dr gjorda utifran logaritmen pa bade den beroende
och de oberoende variablerna motsvaras en dkning med 1 procent av en oberoende
variabel av en Okning av exporten med koefficientens vérde for den oberoende
variabeln i procent (se Tabell 4.1 for viarden pa koefficienterna).

I Ekvation 6a-c har geografisk uppdelning gjorts. Resultatet visar att 1 NS
samvarierar internet och mobiltelefoni positivt med exporten. Koefficienten for fast
telefoni i NS ér inte signifikant skiljt fran noll vilket tyder pa att fast telefoni inte
samvarierar med exporten. [ SSK ir resultatet samma som i NS; internet och
mobiltelefoni samvarierar positivt med exporten. Resultatet for SSI ar skiljt fran
ovriga tva regioner eftersom koefficienterna for mobiltelefoni och fast telefoni &r

signifikanta och positiva i SSI.
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4.1.2 ICT-index
Vid skattning med fler dn en forklarande variabel finns risk att de forklarande
variablerna systematiskt beror av varandra; multikolinjdritet. Nér flera variabler beror
det

regressionsparametrarna. Ar inte effekten korrekt separerad blir tolkningen av

av varandra dr svart att separera effekten av de individuella
parametrarna felaktig. Om nagon av de forklarande variablerna korrelerar med
varandra med korrelation over 0,8 bor atgirder vidtas’’. Korrelationstest (se
Appendix, A.6) tyder pa att modellen i vissa fall har problem med multikolinjéritet
mellan de forklarande ICT-variablerna.

Efter indexering forsvinner problemet med multikolinjdritet och ICT-variablerna
tolkas utifrin en gemensam enhet. Som ses i Tabell 4.1 resulterar regression av
Ekvation 7 i signifikant positiva koefficienter for indexet i samtliga geografiska

omraden.

Tabell 4.1: Sammanstdllning regressioner av Ekvation 5, 6a-c och 7.

Ekv. 5 Ekv. 6a Ekv. 6b Ekv. 6¢ Ekv.7
AFRIKA NORD- SUB- SUB- INDEX
& SAHARA SAHARA
SYDAFRIKA | KUSTLAND INLAND
INTERNET 0,041* 0,032* 0,093* (0,007)
MOBILTELEFONI 0,068* 0,053* 0,104* 0,130*
FAST TELEFONI (0,069) (0,015) (-0,055) 0,296*
Nord- & Sydafrika 0,138%*
Sub-Sahara kustland 0,137*
Sub-Sahara inland 0,098*
®bnp;j 0441* 0,315% 0,312* 0,444* 0,412*
R;; (0,017) (-0,008) (-0,053) 0,093* (0,031)
Rj, -0,010%* -0,003* 0,003* (-0,001) -0,008*
n 32521 5 669 17 436 10 842 31913
R? 0,028 0,030 0,031 0,027 0,028

Statistisk signifikansniva: *> 95 procent.

4.2 Metoddiskussion

For att minska risk for felaktigt uteldmnade variabler valdes FE-estimatorn. Via
gruppering av ldnderna kan variationen inom varje land isoleras vilket gjorde att
problem med variabler som eventuellt skiljer linder at men inte dr inkluderad i
modellen forsvinner. Vad FE-estimatorn likvil inte tar hidnsyn till 4r variabler som

varierar inom landet 6ver tiden. Faktorer som till exempel korruption, vipnad konflikt

3" Westerlund (2005:159f) och Gujarati (2006:369f)
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och institutionell stabilitet kan tdnkas paverka mojligheten till export men faktorer
som dessa som fordndras inom landet tar foljaktligen inte FE-estmatorn hédnsyn till
vilket kan gora att resultatet blir missvisande.

Avsikten med de multilaterala motstandsvariabler som konstruerade enligt Baier
och Bergstrand (2002) riskerar att delvis forskjutas i en FE-modell samt att fler
variabler som miter motstand &n fysiskt avstdnd skulle eventuellt behova
inkorporeras i ekvationen.

Trots att ett statistiskt sdkerstdllt samband &dr konstaterat mellan ICT och
exportflode kan inte kausalitet forutsittas. Stod till kausala samband maste komma
frén ekonomisk teori eller frin stdd i andra studier®. Det 4r #ven mojligt att
sambandet beror pa “omvind kausalitet”; att 6kad export paverkar anvindartithet av
ICT positivt. Aven om kausalitet inte kan fastslds finns det skil att misstidnka, med
stod fran bakgrundsbeskrivning och tidigare studier, att ICT har positiv inverkan pa

exporten.

4.3 Resultatdiskussion

I likhet med tidigare studier’® indikerar resultatet att ICT paverkar handeln (Figur 4.1).
Villkoren for lénderna pa den afrikanska kontinenten dr emellertid olika beroende pa
geografiskt lige.

Att fast telefoni och mobiltelefoni har positiv effekt pa handeln i SSI implicerar att
SSI-linderna har mojlighet att Overbrygga den geografiska nackdelen genom
satsningar pa infrastruktur. Forbittrad infrastruktur i SSI-linderna skulle innebira att
avldgsna marknader kan nas, som i dagsldget &r svara att skapa handelsrelationer med
utan utbredd ICT och naturliga knutpunkter for handel som manga kustlinder
erbjuder i form av hamnstider. Variabeln fast telefoni dr endast positivt paverkande
pa exporten i SSI. Andelen anvéndare av fast telefoni dr 1ag (Figur 2.3.3a) och varit i
stort sett konstant i SSI under perioden 2001-2010. Med dyra forutséttningar for
utbyggnad och sjunkande priser pa mobiltelefoni finns det skl att anta att betydelsen
av fast telefoni for handeln kommer att avta framdver. Pa grund av att begrinsad
utbyggnad av nitverk for fast telefoni dr forutsittning for utbyggnad av bredband
hammas utbyggnaden i SSI eftersom teknik for fast bredband vilar pa ett redan
existerande nitverk for fast telefoni.

I samtliga regioner dr mobiltelefoni signifikativt positivt korrelerat med exporten
vilket pekar pa mobiltelefonis viktiga roll som kommunikationsmedel vid

internationell handel. Om kostnad for anvdndning av mobiltelefoni fortsitter att

*8 Gujarati (2006:8)
* Bankole, Osei-Bryson, & Brown (2015), Liu & Nath (2013), Rogowsky & Laney-Cummings (2009),
Cali & Willem te Velde (2010)

18



minska dr det sannolikt att mobiltelefonis stédllning kommer stidrkas ytterligare inom
ICT-sektorn (Figur 2.3.2b).

Resultatet visar att utbyggnaden av ICT-infrastruktur paverkar exportflodet positivt
men inte att de investeringar, som i vissa fall dr bade nodvandiga och omfattande for
forbattrad ICT-infrastruktur, overstiger avkastningen pa investeringarna. Internet- och
mobiltelefoniteknik dr relativt unga ICT-tekniker och det dr svart att isolera effekter
fran investeringar pa avkastningsniva vilket antas vara orsak till fa bidrag till
forskningsfiltet pa omradet.

Da grinserna borjar suddas ut mellan ICT-variablerna och om ICT utvecklingen
fortsitter att folja véstviarldens kommer en sammansmailtning ske av internet,
mobiltelefoni och fast telefoni till en enhet. Med sddan utveckling dr resultatet fran
index-koefficienterna kanske det mest intressanta. Nar ICT-variablerna indexeras till
en variabel dr indexet genomgaende signifikant positivt. I SSI &r koefficienten for
index ldgre dn 1 NS och i1 SSK vilket innebér att ICT-infrastrukturen som helhet har
mindre betydelse for handeln i SSI 4n i 6vriga tva omraden. I NS och i framfor allt
SSK' exporteras stora méngder olja och gruvfyndigheter medan i1 SSI finns inte
tillgdng till samma naturresurser utan omradet #r mer beroende av jordbruk®. Om
dessa produktionsforutsittningar kopplas till Cali & Willem te Velde (2009) om att
ICT-infrastruktur har mer effekt pa gruv- och tillverkningsexport &n pa
livsmedelsexport, kan det forklara, atminstone delvis, varfor koefficienterna for

indexet skiljer de geografiska omradena at.

* World Trade Organization (2012)
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5 Slutsats

Genom att undersoka effekten av ICT-infrastruktur pa handelsflode, i 54 afrikanska
lander, under tidsperioden 2001-2010, var forhoppningen att kunna svara pa fragan:
Paverkas exporten i afrikanska ldnder av utbredningsgraden av internet, mobiltelefoni
respektive fast telefoni?

Med hjilp av gravitationsmodellen och FE-estimation visar resultatet att svaret pa
fragan till stora delar dr jakande. Efter geografisk indelning erhélls ett resultat som
uppvisar att; internet har positiv effekt pa exporten i Nordafrika och Sydafrika och i
Sub-Sahara kustldnder; mobiltelefoni har positiv effekt pa exporten i samtliga tre
geografiska omraden; fast telefoni har positiv effekt pa exporten i Sub-Sahara
inldinder. For att undvika problem med multikolinjéritet indexerades ICT-variablerna
till ett ICT-index som var signifikant positivt i samtliga geografiska omraden.

Genom satsningar pa infrastruktur skulle SSI ha mgjlighet att Gverbrygga, det av
tradition, simre handelsméssiga geografiska ldge som linderna i omradet har relativt
ovriga Afrika. Kostnader for utbyggnad och anvéndande av ICT haller 6verlag pa att
sjunka men dr fortfarande en hindrande faktor for expansionen av ICT-infrastruktur.
Dyra utbyggnadskostnader tillsammans med att ny ICT-teknik till vissa delar utgar
fran redan existerande #dldre ICT-teknik, innebir att SSI trots allt star infor stora
utmaningar.

Trenden for utveckling av ICT-teknik antyder att internet, mobiltelefoni och fast
telefoni mer och mer kommer att sammansméltas till en enhet. Stagnation inom
utvecklingen av fast telefoni och dyra kostnader for internet talar for att mobiltelefoni
kommer ha en central roll for ICT-utvecklingen i framtiden. Mellan 2001-2010 var
mobiltelefoni den snabbast vixande delen av ICT-infrastrukturen i Afrika och under
samma period var mobiltelefoni den ICT-variabel som hade storst effekt pa handeln
inom samtliga omraden. Det finns skil att misstinka att mobiltelefonins stillning
kommer stdrkas ytterligare framover vilket enligt ovan resultat simultant skulle

innebira exportokning for afrikanska lander.
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Appendix

A.1 Uppdelning geografiska omraden.

A B C
Land- Nordafrika & Sub-Sahara Sub-Sahara
omrade Sydafrika kustland inland

Algeriet Angola Botswana
Egypten Ascension Burkina Faso
Libyen Benin Burundi
Marocko Kamerun Centralafrikanska republiken
Sydafrika Kap Verde Tchad
Sudan Komorerna Etiopien
Tunisien Kongo Brazzaville Lesotho

Djibouti Malawi

Ekvatorialguinea Mali

Eritrea Niger

Gabon Rwanda

Gambia Swaziland

Ghana Uganda

Guinea Zambia

Guinea-Bissau Zimbabwe

Elfenbenskusten

Kenya

Madagaskar

Mauritania

Mauritius

Mayotte Island

Mocambique

Namibia

Nigeria

Reunion Island

Senegal

Seychellerna

Sierra Leone

Somalia

St. Helena

Tanzania

Togo
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A.2. Medelexport fran afrikanskt land i till annat land j, ar 2001-2010.

EXPORT EXPORT
(S 1000 000) (S 1000 000)

AFRIKA ASIEN AFRIKA ASIEN
1961 1,3 5,2 1991 14,1 208,3
1962 1,3 5,5 1992 13,7 205,2
1963 1,3 5,6 1993 9,9 208,5
1964 1,7 6,1 1994 11,0 228,7
1965 1,9 6,8 1995 12,8 260,8
1966 1,9 8,0 1996 14,5 266,1
1967 1,9 8,5 1997 15,2 280,4
1968 2,1 10,0 1998 13,4 257,0
1969 2,3 11,3 1999 13,4 276,9
1970 2,5 12,3 2000 18,1 328,2
1971 2,6 15,3 2001 16,8 303,7
1972 3,0 18,5 2002 17,7 322,9
1973 4,2 26,1 2003 21,6 388,5
1974 7,1 49,2 2004 27,7 489,5
1975 7,0 49,7 2005 32,9 566,2
1976 8,2 62,1 2006 39,0 655,4
1977 9,7 70,3 2007 44,9 660,2
1978 9,4 80,1 2008 55,5 681,2
1979 13,5 101,6 2009 48,1 629,3
1980 15,9 136,8 2010 61,0 701,1
1981 12,5 130,9
1982 11,2 117,2
1983 9,8 113,6
1984 10,9 122,0
1985 11,1 119,9
1986 9,4 124,1
1987 9,5 145,8
1988 9,7 168,9
1989 11,2 181,4
1990 12,4 191,8




A.3: Utveckling av andel ICT-anvdndare i undersokta

afrikanska geografiska

omraden.
Internet Mobiltelefoni Fast telefoni
INTERNET MOBIL TELEFON
A B C A B C A B C
2001 1,1 20 1,3 05 40 7,1 49 2.1 30 79 3,7 1,2
2002 1,5 30 1,7 0,8 55 95 70 25 3,184 3,7 1,4
2003 1,9 38 22 11 71139 89 35 3,3/87 40 1,3
2004 26| 61 3,0 13 98|215 123 4.8 34(92 40 1,3
2005 31 79 3,7 16 13,9 38,4 16,7 6,5 3493 40 1,4
2006 4,0|104 49 2,1 19,8 | 53,2 23,4 09,6 3,5/94 40 1,4
2007 43|12,2 5,7 1,8 30,7 | 62,3 36,0 14,2 3,392 42 1,2
2008 6,5/12,8 9,0 2,8 41,1 66,2 52,1 21,2 3,5/(91 46 1,3
2009 7,0 13,4 9,2 3,6 46,2 | 75,5 56,8 27,5 33(92 44 1,3
2010 9,0 153 11,7 4,3 56,8 | 81,0 66,3 36,7 3,688 4,7 1,3
A.4: Sammanfattning av variabler — definition och kalla.
Variabel Definition Killa
Xijt Export fran land i till land j. CEPII & ComTrade
()} bnpl.], " Produkten av bruttonationalprodukt i land i och CEPII & ComTrade
bruttonationalprodukt i land j.
Tit Handelsmotsténd exportland i. CEPII & ComTrade
Tjt Handelsmotstand importlandland ;. CEPII & ComTrade
q)inti]. . Produkten av graden av utbredning av Internet i UNDATA
exportland i och importland j.
dmo bij " Produkten av graden av utbredning av mobiltelefoni i UNDATA
exportland i och importland j.
Pdte lij . Produkten av graden av utbredning av fast telefoni i UNDATA
exportland i och importland j.
q)indexi]. ¢ Produkten av ICT-index i land i och importland j. UNDATA
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A.5 Test enligt Benfords lag

Benfords lag Handelsflode BNP
p(1) 0,30 0,35 0,28
p(2) 0,18 0,18 0,19
p(3) 0,12 0,12 0,11
p(4) 0,10 0,08 0,11
p(5) 0,08 0,08 0,08
p(6) 0,07 0,06 0,08
p(7) 0,06 0,05 0,04
p(8) 0,05 0,04 0,06
p(9) 0,05 0,03 0,06
1,00 1,00 1,00
A.6: Test for multikolinjaritet
Int; x Int; Tel; = Tel; Mob; * Mob;

Int; * Int]- 1,00

Tel; * Tel]- 0,74 1,00

Mob; * Mob; 0,87 0,57 1,00

Int}’® * Int; Tel{'s * Tel; Mob}® « Mob;
Int}' + Int; 1,00
Tel)* « Tel; 0,72 1,00
Mob}¥S x Mob; 0,86 0,53 1,00

It « Int;

Tel?S « Tel;

Mob7** x Mob;

Int?S* x Int; 1,00
Tel?SX « Tel; 0,73 1,00
Mob** + Mob; 0,87 0,56 1,00

Int?S" « Int;

Tel?s" « Tel;

Mob?*" « Mob;

Int?S" « Int; 1,00
Tel?S" « Tel; 0,75 1,00
Mob{®" + Mob; 0,86 0,53 1,00

27



