GOTEBORGS
UNIVERSITET

Effekten av bonus-malus-systemet pa

andelen nyregistrerade elbilar i Sverige

Linnea Logstrém och Isa Mossberg

Abstract:

The emission of greenhouse gases is a widespread problem around the world and a contributing factor to global
warming. The transport sector, which is dominated by fossil fuels, emits a significant amount of greenhouse
gases and thus contributes to global warming. Therefore, on 1 July 2018, the state reform bonus-malus was
introduced with the aim of increasing the proportion of environmentally friendly vehicles and in the long run
reducing greenhouse gas emissions from the transport sector. This economic instrument implies that cars that
emit a maximum of 70 grams of carbon dioxide per kilometer are subsidized with a bonus, while cars that emit
more than 95 grams of carbon dioxide per kilometer are sanctioned with an increased tax, malus. The purpose of
this thesis is to investigate whether the bonus side has affected the proportion of newly registered electric
vehicles since the introduction of the reform. Previous studies have shown that political instruments,
corresponding to the bonus-malus system, have had a positive effect on the demand for environmentally friendly
vehicles. The data collected for this thesis is short panel data from Sweden's 290 municipalities for the period
2015 - 2020 and the analysis method applied is a regression analysis. In accordance with previous studies, the
results of this thesis show that the proportion of newly registered electric vehicles has increased since the
introduction of the bonus-malus system. It can be concluded that the bonus has a positive and significant effect

on the proportion of newly registered electric vehicles in Sweden but cannot explain the full increase alone.
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1 Introduktion

Manniskan star infor en av var tids storsta utmaningar, klimatférandringarna. Utslapp av
vaxthusgaser ar ett globalt problem oavsett vilket land eller vilken bransch som star for
utslappen. For att begrénsa klimatférandringarna kravs minskade utslédpp (Europeiska
miljobyran, 2018). Transportsektorn svarar for cirka en tredjedel av de totala utslappen av
véxthusgaser i Sverige, vilket har lett till olika atgéarder for att minska véxthusgasutslappen
fran transporter (SCB, Miljorakenskaperna, 2020). Den 1 juli 2018 tradde den statliga
reformen bonus-malus i kraft i hopp om att 6ka andelen miljéanpassade fordon och pa sikt
minska utslappen av koldioxid fran transportsektorn (Transportstyrelsen, 2020). Reformen
bygger pa att uppmuntra klimatsmarta val genom att erbjuda en subvention till de som valjer
att kopa ett fordon som i dagsléget slapper ut maximalt 70 gram koldioxid per kilometer.
Samtidigt sa beskattas de som koper ett fordon som slépper ut mer dn 95 gram koldioxid per
kilometer, med en forhojd skatt under de tre forsta aren (Finansdepartementet, 2020). Malet
med detta dr att na ett nettoutslapp pa noll av vaxthusgaser i Sverige ar 2045
(Naturvardsverket, 2020).

1.1 Syfte och fragestallning

Ett sétt att uppna malet om en fossilfri fordonsflotta &r att 6ka andelen elbilar. Da elbilar
slapper ut 0 gram koldioxid per kilometern kan detta pa sikt minska de totala
vaxthusutslappen som harstammar fran transportsektorn (Transportstyrelsen, 2020). Syftet
med den har rapporten &r saledes att undersdka och utreda huruvida andelen nyregistrerade
elbilar dndrats efter inforandet av reformen. Detta leder fram till féljande fragestallning:

Vad éar effekten av bonus-malus-systemet pa andelen nyregistrerade elbilar i Sverige?

1.2 Avgransning

I denna rapport kommer endast bonus-delen av bonus-malus-systemet att studeras och vi
kommer saledes inte titta narmare pa hur skatten paverkar andelen nyregistrerade elbilar.
UtGver detta &r det endast personbilar klass I och Il som studeras. Inom kategorin personbilar
har elbil valts ut, da det &r det enda fordonstyp som alltid erhaller maximal bonus om 60,000
kronor. Detta mojliggor en jamforelse av andelen nyregistrerade elbilar, innan och efter
bonusen implementerades. Vi & medvetna om att &ven malus-sidan med stor sannolikhet haft

effekt pa andelen nyregistrerade elbilar. Detta eftersom alternativkostnaden for att képa en



diesel-och bensindriven bil, som slapper ut mer &n 95 gram koldioxid per kilometer, har kat.
Hade diesel-och bensindrivna bilar inte sanktionerats med en forhojd skatt &r det sannolikt att

okningen av andelen nyregistrerade elbilar inte varit lika stor.

Antagandet gors att individer vars preferenser ar diesel- och bensindrivna bilar med hoga
utslépp inte kommer se en elbil som substitut, trots den forhdjda fordonsskatten.
Avgransningen att endast studera bonus-sidan gors darmed, da bonusen ar det som framst
antagas paverka andelen nyregistrerade elbilar. Ytterligare forsvarar komplexiteten, i
berdkningen av malusen, mojligheten att studera malus-sidan av systemet. Detta eftersom
olika typer av bensin- och dieselbilar sanktioneras med olika belopp och malusen utgor
saledes inget fast belopp for en viss fordonskategori. Detta gor det svart att samla in data for
att vidare studera eventuell effekt pa andelen nyregistrerade elbilar. Hur malusen beraknas

presenteras i detalj i ndsta avsnitt.

2 Bakgrund

2.1 Bonus-malus-systemet

Bonus-malus-systemet &r en statlig reform och ett politiskt styrmedel som géller for personbil,
latt buss samt latt lastbil. Forordningen (2017:1334) innebér en subvention i form av en bonus
eller en sanktion i form av en skatt. Detta géller for nyregistrerade fordon som tagits i trafik
fran och med 1 juli 2018 till och med 31 december 2021, for bade fysiska- och juridiska

personer samt enskilda naringsidkare (Regeringskansliet, 2020).

2.1.1 Bonus

Bonus erhalls till de fordon som tagits i trafik innan 2020 med maximalt 60 gram
koldioxidutslapp per kilometer, samt fordon som tagits i trafik fran och med 2020 med ett
maximalt koldioxidutslapp pa 70 gram per kilometer (Transportstyrelsen, 2020). Vid utslapp
pa 0 gram koldioxid per kilometer subventioneras maxbeloppet om 60,000 kronor. Bonusen
minskar sedan linjart med antalet gram koldioxid fordonet slapper ut per kilometer, till och
med minimibeloppet pa 10,020 kronor (se figur 1). For fordon tagna i trafik innan 2020
minskar storleken pa bonusen med 833 kronor per gram koldioxid, medan bonusen minskar

med 714 kronor per gram koldioxid for fordon som tagits i trafik fran och med 2020



(Holmgrens bil, 2020). Detta galler dock under forutsattning att bonusen maximalt uppgar till
25 procent av nybilspriset for privatpersoner, eller 35 procent av prisskillnaden mellan
klimatbonusbilen och narmast jamfdrbara bil vad géller foretag (Transportstyrelsen, 2020).
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Figur 1: Effekten av mangden koldioxidutslapp pa bonusen, enligt 2020 ars regler.

2.1.2 Malus

For fordon som tagits i trafik efter 30 juni 2018 och som slapper ut mer dn 95 gram koldioxid
per kilometer tas istallet en forhojd skatt, malus, ut under de tre forsta aren. Grundbeloppet for
fordonskatten &r 360 kronor per ar och géller for alla fordon som gar under malus
(Transportstyrelsen, 2020). Utéver grundbeloppet tillkommer en skatt som varierar med
méangden koldioxidutslapp per kilometer. Koldioxidbeloppet fér fordon som slépper ut mer an
95 gram koldioxid per kilometer, men maximalt 140 gram koldioxid per kilometer, &r 82
kronor per gram. For fordon som slapper ut mer &n 140 gram koldioxid per kilometer tas en
kostnad om 107 kronor per gram ut (Bilbolaget, 2020). For dieseldrivna fordon tillkommer
ytterligare tva avgifter. Dels ett milj6tillagg pa 250 kronor per ar, dels ett bransletillagg.
Kostnaden for brénsletillagget ar 13,52 kronor per gram koldioxid som fordonet slapper ut
totalt (Transportstyrelsen, 2020). Bilar med koldioxidutslapp mellan 70 och 95 gram beskattas

som vanligt, och omfattas saledes inte av bonus-malus-systemet.

2.2 Supermiljobilspremien
Supermiljébilspremien var den statliga reform som foéregick bonus-malus-systemet (SFS

2011:1590). Syftet med den tidigare forordningen var att frdmja forséljningen, och déarmed



anvandandet, av bilar med Iag klimatpaverkan. Likt bonus-malus-systemet, innebar
supermiljobilspremien en subvention for bilar med laga utslapp. Skiljaktigt utgick daremot

ingen sanktion i form av forhojd skatt.

Inledningsvis subventionerades en premie till fysiska personer pa 40,000 kronor for alla bilar
med ett maximalt utslapp pa 50 gram koldioxid per kilometer. For juridiska personer uppgick
premien till maximalt 35 procent av prisskillnaden mellan en supermiljobil och narmast
jamforbara bil (Ganhammar & Bivered, 2018). Fran och med den 1 januari 2016 kom dock
storleken pa premien att sarskiljas. For fysiska personer innebar forandringen att rena elbilar,
med ett utslapp pa noll gram koldioxid per kilometer, fortsatt erholl 40,000. Ovriga bilar, som
klarade den maximala utslappsgransen pa 50 gram koldioxid per kilometer, subventionerades
med 20,000 kronor. For juridiska personer géllde fortsatt en premie pa maximalt 35 procent
av prisskillnaden, for bilar med nollutslapp. Vidare subventionerades bilar med utslapp mellan
0-50 gram koldioxid per kilometer med en premie som maximalt uppgick till 17,5 procent av

prisskillnaden mellan en supermiljébil och ndrmast jamforbara bil (Regeringskansliet, 2020).

2.3 Matsystem

Enligt bonus-malus-systemet grundar sig fordonsskatten, samt bonusen, pa antalet gram
koldioxidutslapp per kilometer som fordonet slapper ut. Det &r darav av betydelse att kéanna
till de ramverk och méatsystem som funnits samt vilket som ar aktuellt i dagslaget. Fran och
med 1 september 2018 infordes ett krav pa att alla nyregistrerade bilar skall ha tva varden for
mangden koldioxidutslapp registrerat, ett som beréknas enligt New European Driving Cycle
(NEDC) och ett som beréknas enligt Worldwide harmonised Light vehicles Test Procedure
(WLTP). Fram till och med den sista december 2019 anvéndes det l&gsta koldioxidvardet som
genererats enligt NEDC respektive WLTP, for att berdkna fordonsskatten. For fordon som
tagits i trafik efter den 31 december 2019 skall det hdgsta vardet anvéndas, vilket i regel &r i
enlighet med WLTP (Transportstyrelsen, 2020).

2.3.1 NEDC

NEDC star for New European Driving Cycle och grundades 1970. Detta matsystem var lange
den europeiska standarden for métning av koldioxidutslapp, men ersattes efter 2017 av ett nytt
matsystem, WLTP (Carplus, 2020). Nér testet genomférs skall fordonet kéras under sadana

forhallanden som ar menade att ge en rattvis bild av mangden utslapp under normal korning.



NEDC har starkt Kkritiserats for att ge missvisande och allt for snélla resultat av mangden
koldioxid fordon slapper ut per kilometer, da de bland annat gors i en genomsnittlig hastighet
pa 34 km/h och under endast 20 minuters tid (Allt om elbil, 2020).

2.3.2WLTP

WLTP star for Worldwide harmonised Light vehicles Test Procedure och &r den senaste
lagstadgade europeiska standarden sedan den 1 september 2018. WLTP &r ett matsystem som
ar framtaget for att ge ett mer rattvisande resultat som battre stdammer éverens med verklig
korning (Transportstyrelsen, 2020). Till skillnad fran NEDC é&r korcykeln enligt WLTP-testet
dubbelt sa lang och genomsnittshastigheten, samt toppfarten, hogre. Utver detta genomfors
WLTP-testet i olika temperaturer och, genom simulering, dven i olika terrangforhallanden
(Allt om elbil, 2020). Detta innebar i regel att den uppmaétta méngden koldioxidutslapp per
kilometer ar hogre &n vid métning enlig NEDC (Transportstyrelsen, 2020).

2.4 Tidigare forskning

Eftersom bonus-malus-systemet implementerades sapass nyligen i Sverige, har forskning inte
genomforts i nagon storre utrackning. Det finns dock en mangd studier som varit relevanta
och till stor hjalp for skrivandet av denna uppsats. Dessa studier beskriver primért vad
subventioner och andra politiska styrmedel har for effekt pa efterfragan av miljéanpassade

fordon och darmed kompositionen av fordonsflottan.

I en avhandling av Trosvik och Egnér (2017) analyseras effekten som lokala politiska
styrmedel har pa batteridrivna elfordon. De instrument som diskuteras ar bland annat
parkeringsférmaner, laddningsinfrastruktur och offentlig upphandling av batteridrivna fordon
I Sveriges olika kommuner. Den statistiska metoden som tilldmpats i studien &r en
regressionsanalys, dar andelen nyregistrerade batteridrivna fordon &r en beroendevariabel och
beskrivs med hjalp av ett antal variabler. Majoriteten av dessa variabler utgor olika politiska
instrument. Resultatet visar bland annat att offentlig upphandling av batteridrivna fordon
potentiellt &r ett effektivt styrmedel. Detsamma géller for ett 0kat antal offentliga
laddningsstationer. Likt Trosvik och Egnér (2017), anvéands i denna uppsats andelen

nyregistrerade elbilar som beroendevariabel for att kunna besvara aktuell fragestallning.



En studie av Ganhammar och Bivered (2018) syftar till att utvardera huruvida
supermiljobilspremien haft nagon effekt pa efterfragan av personbilar med laga utslapp.
Arbetet bygger pa en ekonometrisk studie och den undersokta perioden ar 2012 — 2015.
Supermiljobilspremien infordes den 1 januari 2012 i syfte att 6ka nybilsforsaljningen och
saledes anvandningen av bilar med &g klimatpaverkan (SFS 2011:1590). Studien visar att
styrmedlet haft en positiv effekt pa andelen nyregistrerade laddningshybrider. Vidare visas att
effekten pa kompositionen av personbilsflottan och darmed transportsektorns

koldioxidutslapp ar marginell.

I en specialstudie om det svenska bonus-malus-systemet, utgiven av Konjunkturinstitutet
(2019), analyseras reformen och dess effekt. Diskussioner fors i denna studie fér och emot
den statliga reformen och det konstateras att systemet bér revideras om det ska behallas. Detta
da reformen inte bidrar kostnadseffektivt till malet om minskade vaxthusgaser. Ytterligare
uppmarksammas de odnskade fordelningseffekter som systemet kan tankas ha. Detta da
laginkomsttagare i regel inte kdper nya miljébilar i samma utstrackning som de med en hogre
inkomst. Konjunkturinstitutet menar da att den direkta fordelningseffekten kan bli
kontraproduktiv, da bonusen hamnar hos hoginkomsttagare. Det kan heller inte uteslutas att

en del av dessa hade kopt en ny bil dven utan att erhalla en bonus.

Det innehall som &r av storst intresse ar de eventuella effekter pa nybilsval som diskuteras,
bland annat effekten av det bonus-malus-system som introducerades i Frankrike 2008 och
som bidragit till en 6kad andel bonus-bilar. VVad géller det svenska systemet visar studien,
under den tid systemet varit verksamt, att andelen klimatbonusbilar okat i forhallande till
totala antalet nyregistrerade bilar (Konjunkturinstitutet, 2019). | studien belyses dven
sambandet mellan en hdgre disponibel inkomst och ett 6kat antal privatdgda laddningsbilar.
Det finns dock avvikelser, till exempel vad galler Gotland och Jamtland, dar antalet
privatagda laddningsbilar per capita ar hogt trots laga disponibla hushallsinkomster. Detta ar
en forklaringsvariabel som kommer att inkluderas samt diskuteras i skrivandet av denna

uppsats.

| en litteraturstudie utgiven av Trafikanalys ges internationella exempel pa styrmedel avsedda
for att 6ka andelen miljébilar. Likt Sverige strdvar majoriteten av vastvérldens lander efter att
uppna en fossilfri fordonsflotta, samt att utveckla en produktion och infrastruktur av

drivmedel for miljéanpassade fordon. De lander som studien avser ar Danmark, Norge,



Storbritannien, Tyskland, Nederldnderna och delstaten Kalifornien i USA. Studien visar att
sammansattningen av flera styrmedel varit avgorande for de lander som lyckats bast nar det
kommer till att 6ka andelen miljébilar (Stelacon, 2016). Viktigt att poangtera ar att alla lander
som omnamns i studien har just en kombination av flera styrmedel, vilket férsvarar analys och

utvardering av enskilda styrmedels effekt.

Ett styrmedel som diskuteras frekvent i studien och som tycks ha haft en positiv effekt pa
efterfragan av miljobilar & miljobilsinfrastrukturen. For att inte forsvara vardagen for
miljobilsagare belyses bland annat vikten av tillgang till laddningsstationer. Ut6ver detta,
verkar ekonomiska styrmedel i form av ekonomiskt stod eller subventioner 6ka incitamenten
till att inforskaffa sig en miljobil. Ytterligare diskuteras vikten av att sékerstalla langsiktiga
politiska satsningar sa att konsumenter och producenter vagar investera i bilar med positiva

externaliteter (Stelacon, 2016).

Resultat fran Norge indikerar att styrmedel i form av bekvamlighetsférmaner kan vara
effektiva. Nagra exempel pa sadana formaner ar tillgang till fri parkering, mojlighet att kora i
kollektivtrafikens filer eller undantag fran véagtull. Dessa har visat sig vara faktorer som kan
paverka en individs efterfraga pa bilar och darmed kompositionen av personbilsflottan
(Stelacon, 2016). Av de lander som inkluderats i litteraturstudien ar Norge det land som haft
hogst andel registreringar av plug-in hybrider och elbilar. Andelen uppgick till nérmare 22,9
procent ar 2015 (icct, 2015/16).

Norges system paminner om det svenska bonus-malus-systemet, da konsumtion av
branslesnala fordon subventioneras och konsumtion av fordon med héoga koldioxidutslapp
taxeras (Sedenius & Nording Gabrielsson, 2020). Ytterligare ett land som, mellan aren 2006
och 2009, omfattades av ett bonus-malus-system ar Nederlanderna. Bilférséljningen av
miljovéanliga fordon ska ha 0kat under perioden systemet var verksamt, att denna 6kning
endast beror p& bonus-malus-systemet gar daremot inte att bevisa. Aterigen kan dkningen
bero pa ett flertal faktorer, &ven om systemet med stor sannolikhet varit en bidragande faktor
(Stelacon, 2016).

Ar 2008 infordes ett system i linje med det svenska bonus-malus-systemet i Frankrike. Det
primara syftet med atgarden var att minska nya bilars genomsnittliga koldioxidutslapp till 130

gram koldioxid per kilometer (D'Haultfceuille, Givord , & Boutin, 2013). Konsumtion av bilar



som slépper ut mindre an 130 gram per kilometer premieras med en bonus, medan
konsumtion av bilar som sldpper ut mer &n 160 gram per kilometer belastat med en forhojd
avgift. Undantag for vem eller vilka som omfattas av systemet finns, men dessa kommer inte
diskuteras ytterligare i denna uppsats. Efter inforandet av reformen kan man se en tydlig
minskning av genomsnittligt koldioxidutslapp per kord kilometer (Kageson, 2010). Ut6ver
detta ledde implementeringen av systemet till en sadan kraftig férandring av
nybilsforsaljningen av mindre personbilar att statsfinanserna kom att paverkas negativt. Den
franska staten betalade ut mer i bonus &n vad de fick in i form av malus-

avgifter (D'Haultfceuille, Givord , & Boutin, 2013).

Sammantaget kan slutsatsen dras att en kombination av flera statliga medel kan ha positiva
effekter pa en individs val av bil och saledes bidra till att pa sikt uppna malet om en fossilfri
fordonsflotta. Samtliga studier som diskuterats i detta avsnitt har visat att andelen
miljoanpassade bilar 6kat efter inforandet av olika styrmedel. Nagra specifika slutsatser om

enskilda styrmedel kan dock inte dras baserat pa tidigare forskning och studier.

3 Teoretiskt ramverk

3.1 Utbud och efterfraga under bonus-malus

Den statliga subventionen innebaér att priset for konsumenten sjunker, da de erhaller en bonus
vid kop av en klimatbonusbil (Fregert & Jonung, 2014). | enlighet med teorin innebér ett
sankt pris en okad efterfraga (ceteris paribus), vilket illustreras grafiskt i figur 2. Viktigt att
poangtera ar att en ekonomisk modell ar en forenkling av verkligheten och darmed bygger pa

en mangd forenklande antaganden (Sundell, 2020).

Inférandet av en bonus, i och med bonus-malus-systemet, bidrar till att konsumenten blir mer
kopkraftig och saledes efterfragar en storre kvantitet, vilket ar markerat med Qs i figuren. For
att kunna matcha den nya efterfragade kvantiteten kommer dven utbjuden kvantitet att 6ka.
Det nya priset for producenterna och konsumenterna ar markerat med Pscp) respektive Ps) i
figuren. Skillnaden mellan dessa &r saledes storleken pa bonusen (markerat med orange i

figuren).
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Figur 2: Effekten av en bonus pa utbud och efterfraga

3.2 Budgetrestriktion

| detta avsnitt redogors for hur en subvention paverkar en individs budgetrestriktion och med
utgangspunkt i denna ekonomiska teori diskuteras sedan hur elbilsmarknaden bor paverkas av
en subvention (Frank & Cartwright, 2016). En subvention utgors i detta fall av bonusen i
bonus-malus-systemet och motsvarar 60 000 SEK per elbil. Inférandet av en bonus innebér att
relativpriset mellan de tva varorna andras da det blir billigare fér individen att konsumera
elbilar relativt bensin-och dieselbilar (se figur 3). Denna prisforandring medfor att
budgetlinjen andras (bla linje) och far en brantare lutning (gron linje). | samband med detta
kommer individen uppna en hdgre nyttoniva, vilket visas genom en ny indifferenskurva (Is)

som ligger langre ifran origo &n den ursprungliga indifferenskurvan (1).

Budgetrestriktion
Elbil

20
15

10

25

Bensin/diesel

Budgetlinje

= = = Budgetlinje med subvention

Figur 3: Effekten av en subvention pa budgetlinje och indifferenskurva
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3.3 Nyttofunktion och aggregerad efterfraga

Individuella konsumentbeteenden paverkar valet av bilkop och darmed andelen nyregistrerade
elbilar. FOr att kunna granska effekten av dessa individuella preferenser, anvands en generell
nyttofunktion utvecklad av Berry, Levinsohn & Pakes (1995), som sedan anpassats for denna
rapport, med stod av tillganglig teoriram fran Trosvik & Egnér (2017). Konsumenterna
antagas vara nyttomaximerande och kan i detta fall valja mellan att kopa en elbil (BEV) eller
en bil med forbranningsmotor (ICEV), for enkelhetens skull. I nyttofunktionen betecknar ¢ en
konsument och v betecknar de fordon som konsumenten kan valja mellan (BEV, ICEV).

Nyttan, U, som konsument ¢ uppnar genom att képa fordon v kan definieras enligt foljande;

UCli:f((C)lexvreu)-l_gcy (1)

Nyttan &r en funktionav {.,p, ,x, och 8, . {. ar en vektor av individuella egenskaper och
preferenser for konsument ¢, medan x,, ar en vektor av produktegenskaper for fordon v.
Termen p,, representerar priset for fordon v. 8, ar det politiska incitamentet i form av bonus
kopplade till fordon v. Tillaggningsvis, ar ., en felterm som innehaller slumpmassiga
storningar sa som forvantade bensin- och elpriser, tidsspecifika inkdp av konsument ¢ och
andrahandsvardet pa fordon v. Sammantaget, valjer konsument ¢ endast att kopa en elbil om

nyttan ar hogre, eller lika stor, som att kopa en bil med forbranningsmotor:
UC,BEV > UC,ICEV (2)

Baserat pa nyttofunktionen (1) kan en aggregerad efterfragefunktion harledas. For en given

population, definieras den aggregerade efterfragan av fordon v enligt:
A,={c:U, =U,}, forr = 0,BEV,ICEV ;r #v ©)

A, ar den aggregerade efterfragan och bestar av det sasmmanlagda antalet konsumenter, vars
nyttofunktion resulterar i kop av fordon v. Termen r star for de olika alternativen som finns
tillgangliga vad galler fordonskop, dar r = 0 innebar att konsumenten varken koper en elbil
(BEV) eller en bil med forbranningsmotor (ICEV), utan allokerar sina resurser till andra
handelsvaror. Marknadsandelen av vara v som en funktion av alla konkurrerande varor pa

marknaden definieras genom:
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Mvzf(f_c'pv'xvfev)'l'gv (4)

Marknadsandelen ar fortfarande en funktion av produktegenskaper, pris och politiska
incitament for fordon v. Skillnaden &r de individuella preferenser en konsument har, som nu
antagas vara ett generellt genomsnitt for hela populationen, &,, och darmed férsvinner dven

feltermen vad géller enskilda konsumenters paverkan.

Det antagas att kommunerna &r representativa for populationen och att den efterfragade
fordonstypen &r elbilar (BEV). Det antagas dven att produktegenskaper samt pris inte varierar
mellan de olika kommunerna och darmed uteldmnas produktegenskaper, x,, och pris, p,,, fran
modellen. Ytterligare antagas att de kommunala bestimmande faktorerna av andelen elbilar &r
konstanta for ett ar, men kan variera inom kommuner mellan de olika aren, dar ett arligt
tidsindex, t, adderas. Markansandelen av elbilar for en viss kommun, m, for ar t kan darmed

definieras enligt:

BEVm,t = f(f_m,t ’ em,t) + EgEv,mt (5)

4 Data

4.1 Beskrivning av data

For att analysera den eventuella effekt bonusen haft pa andelen nyregistrerade elbilar i
Sverige av totala antalet nyregistrerade personbilar mellan aren 20152020, har data hamtats
fran ett flertal kéllor. Den data som anvands i denna uppsats ar primart hamtad fran Statistiska
Centralbyran, som bar ansvaret for officiell och annan statlig statistik i Sverige. Statistiken
som presenteras bygger till stor del pa uppgifter som lamnats av foretag, myndigheter och

privatpersoner i diverse undersokningar (SCB, 2020).

| syfte att forklara och analysera eventuella effekter bonusen haft pa andelen nyregistrerade

elbilar har ett flertal variabler tagits hansyn till. De variabler som anvands for regression ar
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influerade fran tidigare forskning och uppsatser, da dessa variabler visat sig ha effekt pa
efterfragan av personbilar och darmed paverkat andelen nyregistreringar av saval elbilar som
ovriga personbilar. Tabell 1 presenterar var och en av dessa variabler och varifran de ar

hamtade.

Tabell 1: Beskrivning av variabler

Variabel Beskrivning Kalla

Andel BEV  Andel nyregistrerade elbilar per ar (SCB, 2020)

Bonus Binér variabel, = 1 for 2019 & 2020 (SFS 2011:1590, SFS 2017:1334)
Laddning Arligt antal laddpunkter per 1000 invanare (Power Circle, 2020)

Inkomst Genomsnittlig manadsinkomst 30 — 49 ar (SCB, 2020)

Kdrstracka Genomsnittligt antal mil per bil per manad (L&nsstyrelsen, 2020)
Gronaroster  Andel roster pa Miljopartiet i senaste valet (SCB, 2020)
Befolkning Befolkningstathet per ar (SCB, 2020)

Samtliga variabler ar per kommun

Andel BEV ar en beroendevariabel som utgor andelen nyregistrerade elbilar per kommun av
totala antalet nyregistrerade personbilar per ar, mellan aren 2015-2017 och 2019-2020.
Eftersom bonus-malus-systemet implementerades i juli 2018 och aktuella data ar beraknad
arvis och inte manadsvis, exkluderas ar 2018 i regressionen for att uppna ett mer rattvisande
resultat. Den data som anvénts for att undersoka andelen nyregistrerade elbilar ar paneldata
som hamtas fran Statistiska Centralbyran. Det totala antalet observationer &r antalet
kommuner, 290, multiplicerat med antalet undersokta ar, 5, vilket ar 1450 observationer.
Aven statistiken som visar totala antalet nyregistrerade personbilar per kommun och per ar ar
hamtad fran Statistiska Centralbyran (SCB, 2020).

Bonus ar en binar variabel som visar data arsvis. Variabeln antar vardet 1 for de ar som féljer
efter inforandet av bonus-malus-systemet, 2019 och 2020, och darmed erhaller en bonus om
60,000 kronor. For resterande ar, 2015 — 2017, antar variabeln vardet 0. Variabeln Laddning
utgor antalet laddpunkter per ar, per kommun och per 1000 invanare. Med hjalp av statistik
fran organisationen Power Circle (2020) har detta raknats ut for samtliga ar. Statistik for ar
2015 saknades sa den ingaende balansen for ar 2016, vilket motsvarar antalet laddpunkter i

januari manad, anvandes darfor som ett matt pa totala antalet laddpunkter for ar 2015.
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En laddpunkt kan definieras som den punkt som kopplar samman det laddbara fordonet och
sjélva laddaren (Nyteknik, 2020).

Variabeln Inkomst utgor den genomsnittliga manadsinkomsten per kommun for aldersgruppen
30 — 49 ar, berdknat per ar (SCB, 2020). Aktuell aldersgrupp valdes da tillganglig data endast
kunde valjas for en enskild aldersgrupp och 30 — 49 ar bést representerade det sammanslagna
genomsnittet. En individs eller ett hushalls inkomst paverkar dess forutséttningar att
konsumera och darmed valet av bil. Da elbilar i regel &r relativt dyra i forhallande till
alternativa bilar, foérvantas de kommuner med hdgre genomsnittsinkomst ha ett hdgre antal
nyregistrerade elbilar i forhallande till de kommuner med en lagre genomsnittsinkomst
(Konjunkturinstitutet, 2019). Variabeln Korstracka beskriver den genomsnittliga korstrackan
per bil per manad, berdknat for varje kommun i antal mil. Déar den manatliga korstrackan ar
berédknad som ett arligt genomsnitt. Genomsnittlig korstracka har beraknats for varje kommun

for samtliga ar, med hjalp av data fran Lansstyrelsen (2020).

Variabeln Grona roster representerar andelen roster i kommunfullméktigevalet som tillfaller
Miljopartiet for varje enskild kommun, dar valresultatet for det senaste valet (2018) anvénds
for samtliga ar (SCB, 2020). Denna variabeln inkluderades for att se om det finns en positiv
korrelation mellan andelen grona roster och andelen nyregistrerade elbilar per kommun.
Viktigt att poangtera &r att detta kan vara missvisande, da individer inte nddvandigtvis

behdver rosta pa Miljopartiet for att vara miljomedvetna eller for att kopa en elbil.

Befolkning representerar den arliga befolkningstatheten per kommun, vilket ar antalet
invanare per kvadratkilometer (SCB, 2020). Befolkningstathet som enskild variabel
reflekterar inte nodvandigtvis huruvida urban en kommun &r, och darmed inte heller hur
omfattande kollektivtrafiken ar. Antagandet gors dock att en hog befolkningstéthet indikerar
pa en urban kommun med en utbredd kollektivtrafik, vilket borde minska behovet av en bil
och darmed minska bonusens effekt pa andelen nyregistrerade elbilar. Darav inkluderas

befolkningstathet som en kontrollvariabel i regressionen.
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Tabell 2: Beskrivande statistik av variablerna for hela urvalet

Medelvarde SD Min Max Observationer
Andel BEV* 0.03 0.03 0.00 0.22 1,450
Bonus 0.40 0.49 0.00 1.00 1,450
Laddning 0.54 0.96 0.00 10.17 1,450
Inkomst 272.17 43.21 201.30 72350 1,450
Korstracka 100.58 5.53 75.50 123.38 1,450
Grona roster™ 0.03 0.02 0.00 0.14 1,450
Befolkning 154.54 562.17 0.20 6227.50 1,450

*Anges i decimalform

Tabell 2 visar beskrivande statistik for samtliga variabler, for hela populationen.
Beroendevariabeln, andelen nyregistrerade elbilar, har ett medelvérde pa 3 procent och en
standardavvikelse pa 0,03 for aren 2015 — 2020. Andelen nyregistrerade elbilar har dock okat
drastiskt de senaste aren, vilket kan ses i figur 4. Ytterligare, har variationen i datan okat
under senare ar, vilket skulle kunna tyda pa att adoptionen av elbilar ser olika ut mellan

kommuner, dér vissa ar mer framstaende an andra (figur 5).

4.2 Begransning

Variabler som 6nskats inkluderas &r skillnader i parkeringsformaner i de olika kommunerna
samt olika kommuners instéallning till klimatfragor. Ytterligare ar offentlig upphandling av
elbilar per kommun en variabel av intresse. Dessa variabler dr utelamnade da data saknas for
de ar som undersoks i rapporten. Trots dess utelamnande, ar det faktorer som bor
uppmarksammas eftersom de med stor sannolikhet paverkar andelen nyregistrerade elbilar per
kommun. Bensinpriser &r likasa en variabel av intresse, men da priserna i synnerhet varierade

over tid och inte mellan kommuner utesléts denna variabel.

4.3 Grafisk representation

Figur 4 visar den genomsnittliga utvecklingen av andelen nyregistrerade elbilar per ar, fran
2015 — 2020. | figuren kan en minskning av andelen elbilar ses mellan 2015 och 2016, men

for 6vriga ar syns en genomgaende positiv trend, i synnerhet mellan aren 2018 — 2020. Vidare
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visar figur 7 i appendix en grafisk representation éver antal nyregistrerade elbilar respektive

bensin- och dieselbilar per ar, sedan inforandet av bonus-malus-systemet.

Andel nyregistrerade elbilar
8.00%

7.00%
6.00%
5.00%
4.00%
3.00%
2.00% |

1.00% ]
L .

0.00%
2015 2016 2017 2018 2019 2020

Figur 4: Trend for den genomsnittliga andelen nyregistrerade elbilar 2015 — 2020.

Figur 5 representerar en boxplot och visar distributionen av andelen nyregistrerade elbilar for
hela populationen, mellan 2015 — 2020. En boxplot &r indelad i fyra olika grupper som var
och en representerar 25 procent av véardena. De linjer som delar in dessa grupper kallas
kvartiler, dar den nedersta ar den forsta kvartilen. 75 procent av alla varden hamnar saledes
under den tredje kvartilen. Medianen demonstreras av linjen som delar boxen i tva, och 50
procent av vardena ligger saledes ovanfor respektive under denna linje. En boxplot visar aven
om datan ar normalfordelad eller inte, dar ett lika avstand mellan kvartilerna innebéar en
normalfordelning. | figuren nedan kan darmed ses att datan dr relativt normalférdelad, med
undantag for 2019 och 2020 som &r nagot negativt skeva. Det ska daremot poéngteras att det
finns vissa varden som vasentligt skiljer sig at fran andra observationer, sa kallade outliers.

Dessa ar markerade med punkter i figuren och skall tas hansyn till (Khan Academy, 2020).
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Figur 5: Distribution éver andel nyregistrerade elbilar for hela populationen 2015 — 2020.

5 Metod

| detta arbete har en kvantitativ metod valts for att samla in den information som behdvs for
att kunna besvara aktuell fragestallning. Empirisk data i form av statistik ar primart hamtad
fran Statistiska centralbyran. Datan som samlats in ar kort paneldata fran Sveriges 290
kommuner for perioden 2015 - 2020. Ytterligare information och data som anvénts har

samlats in via litteraturstudier och sedan sovrats for att erhalla ackurat innehall.

Det finns en mangd fordelar med att anvanda just paneldata framfér annan data som &r
tillganglig for empirisk analys. Ekonomen Baltagi pastar bland annat att paneldata fangar en
storre mangd variation och tillater mindre multikolinjaritet bland variabler, &n tvarsnittsdata.
Paneldata gor det aven mojligt att kontrollera for variabler som inte varierar éver tid, medan
dess exkluderande i en tvarsnittsstudie hade inneburit partiska resultat (Baltagi, 2013).
Empiriskt tillvagagangssétt ar darmed baserat pa en panelstruktur. En formell modell

specificeras nedan for N observationer och T tidsperioder:

Vit = BXme +Upme m=1,.,N;t=1,..,T (6)

Unt = Om + Ut
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dar Y, . ar den observerade beroendevariabeln for kommun m vid tidpunkt t, i detta fall
andelen nyregistrerade elbilar for Sveriges kommuner under aren 2015 — 2020. X,, . &r en
vektor av oberoende variabler som varierar éver tid eller kommun och S ar en vektor av
parametrar. Paneldata gor det méjligt att dela upp feltermen, u,, ., i tva delar. a,, &r den icke-
observerbara effekt som varierar for varje individuell kommun, men ej dver tid. Medan v,,,

ar den idiosynkratiska feltermen (Princeton University, 2020).

Den idiosynkratiska feltermen antagas vara normalférdelad. Huruvida datan ar
normalférdelad eller inte kan undersdkas med hjalp av ett Jarque-Bera test, dar nollhypotesen
ar att datan ar normalfordelad (Forsberg, 2004). Det kan &ven kontrolleras genom grafisk
representation av residualserien, vilket visade att datan ej foljde en normalférdelning. Darmed
omvandlas beroendevariabeln till naturlig logaritmisk skala for att distributionen béttre skall

folja en normalfordelning, se figur 6 i appendix (Baltagi, 2013).

Paneldata kan analyseras med hjalp av Fixed Effect model (FE) eller Random Effect model
(RE). RE kan ge mer specifika skattningar av koefficienterna och darmed ett mer réttvisande
resultat, men kraver bland annat ett slumpmaéssigt urval (Princeton University, 2020).
Ytterligare antar RE att det foreligger noll korrelation mellan «,, och de oberoende
variablerna, till skillnad fran FE. For att avgora vilken av modellerna som &r lampligast att
tillampa genomfors ett sa kallat Hausman-test. Det viktigaste 6vervagandet nar det kommer
till val av modell ar huruvida den icke-observerbara effekten, «,,, och de oberoende
variablerna korrelerar. Nollhypotesen &r saledes att feltermen, a,,, inte korrelerar med de
oberoende variablerna (Statistics How to, 2020). Da FE-estimatorn &r konsekvent, medan RE-
estimatorn ar inkonsekvent, nar a,,, och de oberoende variablerna ar korrelerade, tolkas en
statistiskt signifikant skillnad som bevis mot RE-modellen. Hausman-testet indikerar att den
foredragna modellen i detta fall & FE (Wooldridge, 2010). Ytterligare talar avsaknaden av ett
slumpmassigt urval for FE, da hela populationen studeras i denna rapport. FE ar saledes den

modell som kommer tilldmpas i regressionen.
Den statistiska analysmetod som tillampats i denna uppsats ar en regressionsanalys. Mer

specifikt bygger analys av paneldata i denna uppsats pa en linjar regression som bearbetats i

statistikprogrammet Stata. FOr att erhalla ett mer precist resultat har ar 2018 exkluderats fran
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sjalva regressionen. Detta eftersom bonus borjade betalas ut 1 juli 2018, och da vi endast har
data drsvis, blir den binara variabeln Bonus valdigt missvisande. Regressionen skattas med
hjalp av minsta kvadratrotsmetoden, OLS (Ordinary Least Square). Modellen som anvands

for att estimera OLS — regressionen specificeras i nedan ekvation (7).

InAndelBEV,,,
= S, + p1Bonus + [,Laddning + B;Inkomst + B,Korstricka

(7)
+ BsGronaroster + fgBefolkning + u,,

dar beroendevariabeln ar naturligt logaritmerad. Det innebar att om nagon av de oberoende
variablerna andras med en enhet, d&ndras beroendevariabeln med ungefar (100 x S;) procent.
En 6kning med exempelvis en laddpunkt innebér saledes att andelen nyregistrerade elbilar

okar med ungefar 1008, procent (Dzemski, 2020). f3, ar ett intercept och ar saledes konstant.

For att fa en konsekvent analys éver reformen bonus-malus eventuella kausala effekt pa
andelen nyregistrerade elbilar, inkluderades kontrollvariablerna i regressionen (Stock &
Watson, 2019). Om endast variabeln av intresse, bonus, skulle inkluderats hade det varit svart
att konstatera att en eventuell férandring i andelen nyregistrerade elbilar skulle vara en
konsekvens av bonusen (Greelane, 2020). Som tidigare ndmnt, har forskning visat att det
finns andra faktorer som paverkar en individs val av personbil och saledes andelen
nyregistrerade elbilar. Inkomst, befolkningstéthet, laddningsinfrastruktur, korstracka och
grona roster ar alla faktorer som visat sig korrelera med andelen nyregistrerade elbilar och har

darfor inkluderats i regressionen.

Nar berékningar av eventuella standardfel genomfors i Stata, gors det generellt under
antagandet att alla observationer ar statistiskt oberoende. Da datan i denna uppsats &r i ett sa
kallat longitudinellt format, indexeras en observation av bade enhet (m) och en tidsperiod (t). |
Stata antas observationerna fran respektive kommun vara oberoende av varandra éver de
olika tidsperioderna. FOr paneldata &r det sannolikt att antaga att alla observationer av en
enhet bildar ett kluster. Saledes innebér detta att alla observationer for respektive kommun i

Sverige bildar ett Kluster.
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Berékning av standardfel i Stata, under antagandet att observationerna inom ett kluster
korrelerar med varandra, kallas for klustrade robusta standardfel. Klustrade robusta
standardfel &r ndgot som tillampats i regressionsanalysen i denna uppsats for att undvika
eventuell underskattning av standardfelens storlek. Klustrade standardfel reflekterar dven
aktuellt datamaterial, da det ror sig om beroende matningar som speglar en hel population,
och saledes inte ett slumpmassigt urval (Stock & Watson, 2019). Klustrade robusta
standardfel hanterar dven heteroskedasticitet, vilket innebér att variansen for ej observerad
data inte ar konstant (Dzemski, 2020).

FOr att méta den empiriska modellens validitet och reliabilitet har ett flertal kontroller och
tester genomforts i Stata. Multikolinjéritet &r ett fenomen som kan férekomma och innebar att
de oberoende variablerna korrelerar med varandra. Om korrelation mellan variabler
forekommer kan det uppsta problem i regressionen, bland annat i form av missvisande
skattningar av koefficienter och vilseledande t-varden (Stock & Watson, 2019). For att
undersoka korrelationen mellan de aktuella variablerna genomfors en korrelationsmatris i

Stata, som inte visar nagon problematisk korrelation, se tabell 4 i appendix.

Ett Goodness of fit &r ytterligare ett test som upprattats i syfte att undersoka hur vél
regressionslinjen i den empiriska modellen passar vald data. Koefficienten som skall mata
detta kallas for 2 och antar ett varde mellan 0 och 1. Om koefficienten antar vardet 1 innebar
det att 100 procent av variationen i beroendevariabeln forklaras av de oberoende variablerna,
vilket ar énskvart. Antar koefficienten vardet 0 innebér det istallet att det inte finns nagon

relation mellan de oberoende variablerna och beroendevariabeln (Gujarati & Porter, 2009).

6 Resultat

| tabell 3 redovisas resultatet av den regressionsanalys som genomforts med hjalp av en Fixed
Effect-model (FE). Regressionen bygger pa ekvation (7) och undersoker den eventuella
effekt bonus-malus-systemet haft pa andelen nyregistrerade elbilar i Sverige. Modell (1)
inkluderar endast variabeln av intresse, Bonus. Modell (2) inkluderar tva variabler, Bonus och

Laddning. Modell (3) inkluderar precis som modell (2) variablerna Bonus och Laddning, men
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kontrollerar aven for andelen Gronardéster i respektive kommun. Vidare inkluderas alla sex

variabler i modell (4).

Tabell 3: Regressionsresultat for Fixed-Effect-model pa InAndelBEV

(1) (2) (3) (4)
InAndelBEV InAndelBEV InAndelBEV InAndelBEV
Forklaringsvariabler
Bonus 0.0489™ 0.0471™ 0.0471™ 0.0504™"
(0.00124) (0.00141) (0.00142) (0.00162)
Kontrollvariabler
Laddning 0.00279™ 0.00281™ 0.00284™
(0.00103) (0.00103) (0.00101)
Gronaroster 0.858™" 0.878™"
(0.0239) (0.0247)
Inkomst -0.000109
(0.0000934)
Korstracka 0.00122™*
(0.000255)
Befolkning -0.000000703
(0.0000291)
Konstant 0.00815™" 0.00732™" -0.0189™" -0.113™
(0.000496) (0.000574) (0.000538) (0.0371)
Observationer 1450 1450 1450 1450
Antal kommuner 290 290 290 290
R2 0.638 0.640 0.641 0.653
Justerat R? 0.638 0.640 0.640 0.652

Robusta standardfel inom parenteser
“p<0.05 " p<0.01, ™ p<0.001

Den estimerade koefficienten for variabeln Bonus &r positiv och signifikant for alla

signifikansnivaer och alla modellspecifikationer. Variabeln antar i samtliga modeller ett varde

nara 0,05. D& Bonus ar en binar variabel, innebar en dvergang fran att inte erhalla en bonus

till att erhalla en bonus, en 6kning av andelen nyregistrerade elbilar med cirka fem

procent. Laddning &r signifikant pa en femprocentig signifikansniva i modell (2), (3) och (4).

Dess koefficient antar ett varde ndra 0,0028 i samtliga modeller, vilket innebé&r att om

variabeln 6kar med en laddpunkt per tusen invanare, sa 6kar andelen nyregistrerade elbilar

med 0,28 procent.
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Koefficienten for Gronaroster i respektive kommun ar signifikant pa en 0,1 procentig
signifikansniva i modell (3) och (4). En enhetstkning av variabeln innebar att andelen
nyregistrerade elbilar 6kar med 87,8 procent. Viktigt att papeka &r att en enhetsokning i detta
fall motsvarar en 6kning pa 100 procent, da variabeln &r uttryckt i decimalform. En ékning av
1 procent innebar saledes att beroendevariabeln 6kar med cirka 0,88 procent.
Anmarkningsvart ar dock att variabeln har det hogsta robusta standardfelet av alla variabler.
Koefficienten for Korstracka ar ocksa signifikant pa en 0,1 procentig signifikansniva, en
enhets6kning av variabeln medfor en 6kning av andelen nyregistrerade elbilar med ungeféar
0,12 procent. Variablerna Inkomst och Befolkning, som inkluderas i modell (4), &r inte
signifikanta och kan saledes inte konstateras ha en signifikant effekt pa andelen nyregistrerade

elbilar.

R2 antagas inte fluktuera speciellt mycket mellan de olika modellerna, men det kan &nda
konstateras att passningen av modellen 6kar nagot nar antalet kontrollvariabler kar. Da R?
antar ett varde pa cirka 0,65, indikerar detta att en dvervagande del av variationen i
beroendevariabeln forklaras av de oberoende variablerna. Detta innebar saledes att den icke-

observerbara komponenten, u,, ., fangar resterande del av variationen.

6.1 Robusthetstest

For att undersoka kansligheten i kontrollvariablernas estimerade paverkan pa andelen
nyregistrerade elbilar testas olika modellspecifikationer. Dessa robusthetskontroller ar
utformade pa fyra olika satt. Modell (1) anvander en alternativ beroendevariabeln som inte
omvandlas till naturlig logaritmisk skala (AndelBEV), till skillnad fran den ursprungliga
beroendevariabeln (InAndelBEV). Koefficienten for Bonus ar stabil, med en marginell
andring i magnitud, och erhaller samma hdga signifikansniva. Vad galler koefficienterna for
Laddning, Gronardster och Korstracka ar dessa fortsatt signifikanta och &ndras marginellt.
Koefficienterna for variablerna Inkomst samt Befolkning forblir insignifikanta vid

omkonstruktion av beroendevariabeln.

For att vidare kunna undersoka kansligheten dndras undersokningsperioden i en av
modellerna. | modell (2) exkluderas ar 2015, vilket innebér att 2016 — 2017 och 2019 — 2020
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ar de tidsintervall som undersoks. Exkluderandet gors for att kunna genomfdra en regression
dar tidsperioden fore och efter inférandet av reformen motsvarar lika manga ar.
Koefficienterna for variablerna Bonus, Kérstracka och Gronardster ér positiva och
signifikanta pa en 0,1 procentig signifikansniva. Koefficienten for variabeln Laddning ar
signifikant pa en enprocentig signifikansniva. Ytterligare visar koefficienterna, saval som de
robusta standardfelen for dessa variabler nastintill identiska varden som ursprungliga
modellspecifikationer. Befolkning och Inkomst ar fortsatt insignifikanta. Samtliga resultat i
modell (2) visar darmed samma trend som den ursprungliga regressionen vilket tyder pa

robusthet i resultatet.

For modell (3) och (4) delas populationen in i tva olika subpopulationer. I modell (3) studeras
de kommuner som Klassificeras som land, enligt Jordbruksverkets indelning (2020). Inom
denna indelning ingar gles landsbygd samt landsbygd. Koefficienterna for Bonus, Laddning,
Gronaroster samt Korstracka behaller stabilitet. Forandringar ar av ringa betydelse och
samtliga variabler behaller sin tidigare signifikansniva, med undantag for Korstracka dar
signifikansnivan minskar till 1 procent. Koefficienten for Inkomst &r fortsatt insignifikant. Det
som skiljer sig fran ursprungliga modellspecifikationer &r koefficienten for variabeln
Befolkning, som nu ar signifikant pa en 0,1 procentig niva. Befolkningstéthet spelar saledes en

roll pa andelen nyregistrerade elbilar, i gles landshygd samt landsbygd.

I modell (4) studeras de kommuner som klassificeras som stad, dér stadsomraden samt
storstadsomraden ingar (Jordbruksverket, 2020). Koefficienterna for Bonus samt Korstracka
andras marginellt och behaller sin signifikansniva. Vardet pa koefficienten for Laddning
andras aven den marginellt, men tappar sin signifikans. Vad galler koefficienterna fér Inkomst
och Befolkning &r dessa fortsatt insignifikanta, men 6kar nagot i varde. Anmarkningsvart ar
dock att variabeln Gronardoster utelamnas ur regressionen. Detta pa grund av en linjar
korrelation som uppkommer mellan forklaringsvariablerna. Samtliga resultat i modell (1) —
(4) visar huvudsakligen samma trend som de ursprungliga regressionerna, vilket tyder pa

robusthet i resultatet.
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Tabell 4: Regressionsresultat for olika parametrar pa andelen nyregistrerade elbilar

(1) (2) (3) 4)
AndelBEV InAndelBEV InAndelBEV  InAndelBEV
2016 — 2017 & Land Stad
2019 — 2020
Bonus 0.0526™" 0.0499™" 0.0486™" 0.0525™"
(0.00175) (0.00164) (0.00244) (0.00230)
Laddning 0.00310™ 0.00380™ 0.00299™ 0.00267
(0.00108) (0.00119) (0.00108) (0.00232)
Gronaroster 0.925™" 0.918™" 0.927" 0
(0.0264) (0.0228) (0.0334) )
Inkomst -0.000115 -0.000117 -0.000136 0.0000299
(0.000101) (0.000112) (0.0000987) (0.000169)
Korstracka 0.00130™" 0.00131™* 0.00145™ 0.000952*
(0.000276) (0.000265) (0.000444) (0.000260)
Befolkning -0.000000794 -0.00000278  -0.0000334™"  0.0000666
(0.0000307) (0.0000393) (0.00000576)  (0.0000376)
Konstant -0.121* -0.122™ -0.125" -0.114"
(0.0401) (0.0417) (0.0518) (0.0562)
Observationer 1450 1160 835 615
Kommuner 290 290 167 123
R2 0.642 0.629 0.591 0.747
Justerat R? 0.640 0.627 0.588 0.744

Robusta standardfel inom parenteser
“p<0.05 "p<0.01, " p<0.001

7 Analys och diskussion

Studiens resultat visar, i linje med tidigare studier, att bonusen fran bonus-malus-systemet
haft en signifikant och positiv effekt pa andelen nyregistrerade elbilar i Sverige. Bonusen kan
darmed antas Oka incitamenten till att inforskaffa sig en elbil, da den okar en
nyttomaximerande individs nytta. Resultatet visar att bonusens inférande har tkat andelen
nyregistrerade elbilar med cirka fem procent. Ovrig statistik visar dven att antalet
nyregistrerade bensin- och dieselbilar har minskat sedan inférandet av reformen, medan
antalet nyregistrerade elbilar kraftigt kat (se figur 7 i appendix). Detta kan tyda pa att
bonusen haft en positiv effekt vad galler dkad andel samt 6kat antal nyregistrerade elbilar, och

darmed bidragit till att uppna malet om en mer fossilfri fordonsflotta. Den forhéjda skatten i
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och med inférandet av bonus-malus-systemet ar dock inget som undersokts i denna uppsats

och kan dérmed inte konstateras ligga bakom minskningen av bensin- och dieseldrivna bilar.

For att kunna tolka huruvida effekten av bonusen dr stor eller liten bor den séttas i relation till
andra politiska incitament. Trosvik och Egnér (2017) konstaterar i sin uppsats att offentlig
upphandling och laddningsinfrastruktur ar de politiska incitament som haft storst effekt pa
andelen nyregistrerade elbilar. Koefficienterna antar varden néra 0,2 respektive 0,3 i samtliga
regressioner, vilket motsvarar en ékning pa 0,2 respektive 0,3 procent pa andelen elbilar.
Jamfor man dessa koefficienters varde med koefficienten for var intressevariabel, bonus, sa ar
bonusens effekt pa andelen nyregistrerade elbilar betydligt stérre. Detta da bonusen medfor en

okning av andelen nyregistrerade elbilar med cirka 5 procent.

Trafikanalys officiella manadsstatistik visar att totala antalet nyregistrerade bilar minskade
med drygt 49 procent i maj 2020, jamfort med maj foregaende ar. Den underliggande faktorn
bakom detta ar till stor del Covid-19. Den pagaende pandemin har minskat antalet
nyregistrerade bilar for alla sorters drivmedel, men de som drabbats varst ar fossildrivna
fordon. Laddbara bilar har visat sig sta emot fallet battre &n andra modeller. Darmed kan
antagas att andelen nyregistrerade elbilar, i férhallande till totala antalet nyregistrerade bilar,
ar storre under berord period an vad den normalt sétt skulle vara. Detta fenomen bor beaktas
vid analys av bonusens effekt pa andelen nyregistrerade elbilar for ar 2020 (SCB, 2020).

Enligt det teoretiska ramverk som ligger till grund fér denna uppsats, ar individer
nyttomaximerande nér de fattar ekonomiska beslut. Den 6kade anpassningen av elbilar i
Sverige under de senaste aren skulle darmed kunna forklaras av att individer erhaller en hogre
nytta fran en elbil (BEV) an en bil med férbranningsmotor (ICEV). En utbredd
laddningsinfrastruktur samt en dkad batterikapacitet skulle kunna bidra till en hogre nyttoniva
och darmed 6kade incitament for konsumenter att inforskaffa sig en elbil. Reformen har trots
detta inte uppnatt onskvard effekt. Det kan bero pa att andra saker &n kostnad eller praktiska
egenskaper ligger bakom en individs nytta, da individuella preferenser spelar roll. Det kan
aven rora sig om marknadsmisslyckanden som externaliteter, informationasymmetri eller
andra snedvridningar relaterade till bilmarknaden. Att endast anvénda teorin om
nyttomaximerande individer kan foljaktligen vara missvisande. Ytterligare en brist i denna

teori kan uppdagas vid antagandet att konsumenter ar myopiska och darmed icke-rationella.
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Konsumenten fattar kortsiktiga beslut nar det kommer till bilkdp och ignorerar darmed de

langsiktiga positiva effekterna som en elbil for med sig (Konjunkturinstitutet, 2019).

Ytterligare ar supermiljobilspremiens tidigare existens en faktor som kan ha bidragit till att
reformen inte fatt forvantad effekt. Hade bonus-malus-systemet inte ersatt en tidigare reform,
utan implementerats som en forsta atgard hade troligtvis effekten blivit storre. Trots detta ser
vi anda en tydlig 6kning i andelen nyregistrerade elbilar i Sverige. Slutsatsen att den kade
andelen elbilar endast skulle vara till foljd av bonusen som ensam variabel kan dock inte dras,

men regressionsresultatet visar att bonusen varit en bidragande faktor.

Bonusens paverkan pa andelen nyregistrerade elbilar i Sverige kan fortsatt forvantas se
annorlunda ut om offentlig upphandling hade varit en variabel som inkluderats i regressionen.
Da data saknades for undersokta ar utesléts denna variabel. Likvél &r det en faktor som skall
tas hansyn till, da tidigare studier visat att dess effekt varit positiv pa andelen nyregistrerade
elbilar. Offentlig upphandling kan dérmed forvéntas vara en underliggande faktor som
paverkar variabeln Bonus effekt pa andelen nyregistrerade elbilar och exkluderandet av

kontrollvariabeln kan saledes antagas Gverskatta bonusens effekt.

Vidare kan konstateras att antalet laddpunkter, som representerar utvecklingen av
laddningsinfrastruktur, har en signifikant och positiv effekt pa andelen nyregistrerade elbilar.
Teorin om att en individ &r rationell och nyttomaximerande kan knytas an till utvecklingen av
laddningsinfrastruktur. Omfattande tillgang till laddningsstationer bor dka en individs nytta
och darmed efterfraga, da det underlattar innehavande av en elbil. Detta skulle dven kunna
forklara varfor koefficienten och signifikansnivan for variabeln Laddning skiljer sig at nar vi
studerar olika subpopulationer. For landsbygd och gles landsbygd har laddningsinfrastruktur
en storre paverkan, da tillgang till laddningspunkter & mer begréansad an i staderna och varije
extra laddpunkt innebér sdledes en hogre nytta. Den begransade laddningsinfrastrukturen for
landsbygd och gles landsbygd kan vara en forklaring till varfor utvecklingen av andelen
nyregistrerade elbilar &r snabbare i staderna an pa landsbygden. Laddning ar saledes en faktor
som inverkar i valet av bilkop, da en god laddningsinfrastruktur ar en forutsattning for att en
elbil skall komma till gagn. Invanare fran kommuner som tillhor stadsomraden samt
storstadsomraden behdver dock inte beakta denna faktor i samma utstrackning vid kop, da

laddningsinfrastrukturen &r val utvecklad.

27



Som tidigare diskuterats i denna uppsats indikerar resultat fran Norge att styrmedel, sdsom
bekvamlighetsférmaner, kan komma att paverka en individs val av bil (Stelacon, 2016). En
sadan forman ar bland annat fri parkering. Dessvérre ar detta en variabel som inte heller
kunnat erhallas data for under de ar som undersokts i denna uppsats och har darmed inte
kunnat inkluderas i regressionen. Parkeringsférmaner visar dock ingen betydande positiv
paverkan pa andelen nyregistrerade elbilar i Trosvik och Egnérs rapport (2017) och &r saledes

inte en faktor som kan antagas paverka resultatet i nagon betydande utstrackning.

Koefficienten for variabeln Befolkning har varit insignifikant i samtliga regressioner férutom i
en av modellerna i de genomfodrda robusthetkontrollerna. Vi var medvetna om att
inkluderandet av kontrollvariabeln kunde leda till ndgot missvisande resultat da variabeln ar
ett matt pa befolkningstéthet och inte huruvida urban en kommun ar, eller vilken
kommungrupp den tillhér. Vid genomforandet av robusthetskontrollerna delades dock
populationen in i tva subpopulationer, “land” och “stad”. Hér skilde sig resultatet nagot fran
ursprungliga modellspecifikationer. Detta da koefficienten for variabeln var signifikant pa en
0,1 procentig signifikansniva i modellen som inkluderade de kommuner som tillhor kategorin
“land”. Detta innebér séledes att befolkningstédthet har en negativ signifikant effekt pa andelen

nyregistrerade elbilar i gles landsbygd samt landsbygd.

Inkomst &r ytterligare en kontrollvariabel som visat sig vara insignifikant, i alla
modellspecifikationer som testats. Tidigare forskning visar dock att inkomst har en betydande
effekt for en individs konsumtionsmojligheter och darmed val av bil, vilket 1ag till grund for
valet att inkludera Inkomst som en kontrollvariabel. Dessvérre kunde inte koefficienten for
Inkomst konstateras vara signifikant for andelen nyregistrerade elbilar i denna uppsats. En
forklaring till detta skulle kunna vara att prisskillnaden mellan en elbil och en bil med
forbranningsmotor alltmer konvergerar och ar saledes inte langre en klassfraga (Teknikens
Vérld, 2020). Ytterligare kan antagas att bonusens inférande ar en av anledningarna till denna

konvergens och som ddarmed paverkar andelen nyregistrerade elbilar.

Koefficienten for Korstracka ar signifikant i samtliga regressioner, men effekten ar av ringa
betydelse. Trots detta ar effekten positiv, vilket &r anmarkningsvart da de initiala
forvantningarna var att korstracka skulle paverka andelen nyregistrerade elbilar negativt, i
linje med Trosvik och Egnérs resultat (2017). Det som kan antagas ligga bakom denna

positiva effekt ar den dkade batterikapacitet som praglat elbilsmarknaden de senaste aren,
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tillsammans med en numera val utbyggd laddningsinfrastruktur. Detta medfor att en 6kad

korstracka inte langre paverkar efterfragan av elbilar negativt.

Koefficienten for Gronardster, som representerar andelen roster som tillfaller Miljopartiet i
kommunfullméktigevalet, har visat sig ha en positiv och signifikant effekt pa andelen
nyregistrerade elbilar. Effekten ar dock av ringa betydelse, da en 6kning av andelen grona
roster med 1 procent innebér en 6kning av andelen nyregistrerade elbilar med cirka 0,88
procent. Koefficienten bor dock beaktas med forsiktighet da valresultatet for senaste valet
(2018) anvands for samtliga ar. Darmed tappas eventuell variation mellan de undersokta aren,
vilket kan bli missvisande vid genomford regressionsanalys. Dessutom &r Gronardster den
koefficient med det hogsta robusta standardfelet. Ytterligare skall tilldggas att variabeln
uteldmnas i robusthetskontrollen for modellspecifikationen “’stad”, vilket antagas vara pa
grund av kollinearitet mellan kommunerna. Darmed kan ingen tydlig slutsats dras att andelen

grona roster har en avgérande paverkan pa andelen nyregistrerade elbilar.

Da bonusen visat sig ha en positiv paverkan pa andelen nyregistrerade elbilar, kan en
intressant aspekt vara att kvantifiera de externa effekter man kan undvika genom att
subventionera en bonus. Ett matt pa detta ar marginalkostnaden for utslapp av koldioxid, dven
kallat The Social Cost of Carbon (rff, 2020). Detta matt visar att den genomsnittliga
dieselbilen i Sverige har en marginalkostnad for utslapp av koldioxid pa drygt 13,000 kronor
per ar, som undviks vid kép av elbil (Trafikverket, 2020). Det kostar dock staten 60,000
kronor att skapa incitament hos konsumenten, i form av en bonus vid kop av elbil, men detta
engangsbelopp kostar i langden mindre &n de arliga kostnaderna férknippade med en
dieselbils genomsnittliga utslapp av koldioxid. Huruvida reformen ar ekonomiskt forsvarbar
ar darmed en tolkningsfraga. Nagon slutsats huruvida bonusen bidrar till att minska de totala
vaxthusutslappen fran fordonssektorn gar heller inte att dra, da bonusen endast paverkar

nyregistrerade bilar och inte hela personbilsflottan.

Konjunkturinstitutet menar att systemet i sig inte behdver leda till minskade véxthusutslapp pa
ett kostnadseffektivt satt. Detta eftersom systemet inte ger nagra direkta incitament till
minskade utslapp, utan indirekta incitament i form av en bonus for bilar med minskade
koldioxidutslépp. Den tydligaste bakomliggande anledningen &r dock att systemet
huvudsakligen styr mot mer energieffektiva bilar, som leder till minskade korkostnader pa

sikt. Darmed menar Konjunkturinstitutet att en rekyleffekt kan uppsta, som istallet ger upphov
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till koldioxidutslapp och darmed minskar den indirekta effekten fran systemet. | vart fall
behandlas dock endast elbilar och kan darmed inte antagas orsaka denna rekyleffekt, da de

slapper ut noll gram koldioxid per kilometer.

I rapporten diskuteras ytterligare de odnskade fordelningseffekter som systemet kan ge
upphov till. De menar att bonusen sannolikt tillfaller hbginkomsttagare, med undantag for
Gotland och Jdmtland, vilka méjligen skulle kopt en elbil oberoende av bonusen. Effektens
storlek kan saledes vara missvisande, vilket bor tas i beaktning. Vart resultat visar dock att
inkomst inte har nagon signifikant effekt pa andelen nyregistrerade elbilar, och nagon sadan

slutsats kan darmed inte dras.

En parameter som givetvis har effekt, nar det kommer till val av bil, &r priset pa bensin. Den
kraftiga 6kningen av bensinpriser de senaste aren borde ha okat incitamenten att skaffa en
elbil, och darmed hade vi 6nskat att ha med bensinpriser som en kontrollvariabel i
regressionen (Drivkraft Sverige, 2020). Dessvarre ar det svart att finna data pa detta
kommunvis, da priserna i synnerhet andras 6ver tid och inte mellan kommuner. Nar
bensinpriset drivs upp, blir det dyrare att kdra en bensinbil, vilket i linje med nyttofunktionen
utvecklad av Berry, Levinsohn & Pakes (1995), borde minska en individs nytta av att kdra en
bensinbil. Foljaktligen, trots att kontrollvariabeln uteslutits, kan antagas att om bensinpris
hade inkluderats i regressionen hade denna prisokning haft en positiv effekt pa andelen
nyregistrerade elbilar. Detta ar dock ingen slutsats som kan dras baserat pa resultatet i denna

uppsats.

Viktigt att namna ar det faktum att begransningen i denna uppsats gjorts till att endast studera
andelen nyregistrerade elbilar, ddrmed studeras inte hela personbilsflottan. Denna begransning
grundar sig i att det endast &r nybilsforsaljning och saledes nyregistrerade personbilar som
omfattas av bonus-malus-systemet. Darmed kan inga slutsatser dras om elbilens utveckling
sett till hela personbilsflottan i denna uppsats. | resultatet framkommer att andelen
nyregistrerade elbilar 6kat under den undersokta perioden, trots denna utveckling utgor
elbilarna endast en liten procentuell andel av den totala personbilsflottan. Laddbara bilar utgor
cirka 3 procent av den totala fordonsflottan, av dessa &r 34 procent elbilar och 66 procent
laddningshybrider (Power Circle , 2020). Om bonus-malus-systemet pa sikt kommer innebéra
att man uppnar malet om en fossilfri fordonsflotta ar tveksamt, da systemet endast omfattar

nybilsforséljning och déarmed inte tar hansyn till den totala personbilsflottan.
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Ytterligare en viktig aspekt att poangtera ar det faktum att samtidens tank och vérderingar ar
under standig utveckling. Bara under de senare aren har ett allt storre fokus lagts pa miljé- och
klimatfragor som foljaktligen bidragit till mer miljomedvetna individer. | dagens samhalle ar
det inte langre mojligt att ga och handla matvaror utan att behova ta stallning till miljon, inte
minst sedan plastskatten infordes i Sverige (SFS 2020:32). Denna trend tordes bidra till att
konsumenter kanner en skyldighet gentemot miljon. En 6kning av andelen nyregistrerade
elbilar i Sverige skulle saledes kunna vara en foljd av en 6kad medvetenhet samt skyldighet
bland befolkningen. Det skulle ddrmed innebara att en viss del av den tkade andelen
nyregistrerade elbilar & autonom och oberoende av bonusens inférande. Det &r saledes vart

att ha i atanke vid granskning av bonusens effekt pa andelen nyregistrerade elbilar.

8 Slutsats

| denna uppsats har bonusens effekt, fran den politiska reformen bonus-malus, pa andelen
nyregistrerade elbilar studerats och analyserats. Reformen ar en av manga atgarder som
vidtagits i syfte att minska utslappen fran transportsektorn och tackla klimatférandringarna. |
enlighet med tidigare studier konstateras att andelen nyregistrerade elbilar 6kat sedan
inférandet av reformen, men att bonusen som ensam variabel inte kan forklara denna 6kning.
Daremot visar tydligt regressionen att Bonus &r en variabel med stor paverkan pa andelen
nyregistrerade elbilar, som alltid uppnar hogsta signifikansniva. Vidare kan konstateras att
laddningsinfrastruktur, andelen grénardster, samt korstracka har en positiv effekt pa andelen

nyregistrerade elbilar.

9 Forslag till framtida forskning

For eventuell framtida forskning hade det varit av intresse att se vilken effekt bonus-malus-
systemet haft pa enskilda bilmodeller, d& olika modeller erbjuds olika stor bonus. Ar
efterfragan hogst pa de modeller som erhaller en hogre bonus eller finns de andra faktorer
som spelar roll? Ett intressant tilldgg vore dven att studera andelen nyregistreringar av de
drivmedel som paverkas av malus, det vill sdga en forhojd fordonsskatt. Ytterligare hade
utbudssidan av bilmarknaden kunnat studeras, for att fa en bild av hur reformen paverkat de

svenska bilbolagen.
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Den ursprungliga tanken bakom detta arbete vara att underséka huruvida koldioxidutslapp
fran transportsektorn forandrats sedan inforandet av bonus-malus-systemet, for att pa sa satt
kunna undersoka den direkta effekt pa miljon som reformen haft. Da nédvandig data inte
fanns tillganglig var denna tanke tvungen att revideras till att undersoka reformens effekt pa
andelen nyregistrerade elbilar med nollutslépp per kilometer. Likvél hade det varit av intresse,
om mojligheten finns, att i framtida arbeten undersoka effekten pa koldioxidutslapp som
harstammar fran transportsektorn, till f6ljd av implementeringen av bonus-malus-systemet.
Da syftet med reformen var att astadkomma en mer fossilfri fordonsflotta borde det saledes
aven haft en effekt pa mangden koldioxid fordon slapper ut, som skulle kunna bygga en

intressant analys.
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Figur 6: Histogram 6ver distributionen 6ver residualen fore och efter logaritmerandet av
beroendevariabeln, AndelBEV. Den vénstra grafen representerar v,, . innan naturlig logaritmisk skala
tillampats och den hogra grafen representerar v,, . efter.

Tabell 4: Korrelationsmatris

AndelBEV Bonus Laddning Inkomst Korstracka Gronaroster Befolkning
AndelBEV 1.00
Bonus 0.73 1.00
Laddning 0.32 0.31 1.00
Inkomst 0.19 0.03 -0.02 1.00
Korstracka 0.01 -0.23 -0.02 0.18 1.00
Gronaroster 0.10 0.00 0.05 0.44 0.11 1.00
Befolkning 0.02 0.01 -0.03 0.42 0.07 0.34 1.00

Korrelationsmatris 6ver samtliga variabler som inte visar ndgon problematisk korrelation.
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Antal nyregistrerade elbilar per ar sedan inférandet av bonus-malus Antal nyregistrerade bensin- och dieselbilar per &r sedan inférandet
av bonus-malus
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Figur 7: Grafisk representation dver genomsnittligt antal nyregistrerade elbilar respektive bensin- och
dieselbilar per ar sedan inférandet av bonus-malus-systemet, dar den streckade linjen visar den linjara
trenden.
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