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Forord

Har presenteras resultaten fran forskningsprojektet Utvirdering av den svenska
bonus-malus-politiken, ett av fyra projekt som genomforts inom forsknings-
omradet Tillampning av samhéllsekonomiska analyser.

Med forskningsomradet ville Naturvardsverket och Havs — och vattenmyndig-
heten stddja forskning som stérker tillimpning av samhéillsekonomiska analyser
i miljéarbetet och stodjer utredare pad myndigheter som arbetar med styrmedels-
utformning.

Projektet har finansierats med medel fran Naturvardsverkets Miljoforsknings-
anslag.

Rapporten har skrivits av Chandra Krishnamurthy, Aemiro Melkamu Daniel
och Rob Hart (SLU). Rapporten har granskats for vetenskaplig kvalitet av opartisk
vetenskaplig expert och for praktisk relevans av handlaggare pa Naturvardsverket.

Forfattarna svarar for rapportens innehall.

Naturvardsverket Juli 2025

Marie Uhrwing
Avdelningschef Hallbarhetsavdelningen
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Sammanfattning

Denna rapport fokuserar p4 bonus-malus-systemet fér nya bilkdp som innebir
att det tas ut en avgift (malus) eller ges ett bidrag (bonus) baserat pa fordonets
utslappsintensitet. Policyn ar en viktig del av Sveriges anstrangningar for att
paskynda omvandlingen av dess privata bilflotta mot en koldioxidfri framtid.
Eftersom policyn tillimpas pa varje nytt bilkdp dr det bade viktigt och utmanande
att utvirdera i vilken grad den ar framgangsrik. Dessutom dr policyn en del av ett
brett landskap av atgirder som syftar till att paAskynda 6vergangen till personbilar
med nollutsldpp. Darfor r ett enhetligt ramverk for att forsté effekten av olika
policyatgarder viktigt for att informera och forfina policyatgarder.

Vi presenterar en jamviktsekonomisk modell for att utvirdera policyatgirder
som paverkar den svenska marknaden fér nya bilar, samt visar hur denna modell
kan anvindas for att utvirdera alternativa atgidrder. Resultaten hjilper oss att
forutsiga effekterna av férdndringar i policyn pa nybilsforsdljning och langsiktiga
utsldpp. Utéver modellen som fokuserar pa inkdp av nya bilar presenterar vi &ven
en databaserad utforskning av effekten av bonus—-malus-politiken pa bilanvinding.

Modellen r enkel och transparent. Den bestar av en efterfrage- och en utbuds-
komponent, dir efterfrigekomponenten dr detaljerad p& bilmodellsnivd medan
utbudsmodellen tillater tillverkarna att reagera pé politiken genom att 4ndra
relativa priser pa befintliga bilmodeller. Den parametriseras genom ekonometriska
berdkningar med hjilp av data om varje enskild hushalls bilinnehav och anvind-
ning, samt socioekonomiska egenskaper, for perioden 2014-2019.

Véra data visar en rejdl minskning i dieselbilars marknadsandel efter inférandet
av bonus—-malus-systemet, till forman fér bade bensindrivna och eldrivna fordon.
Med modellens hjélp kan vi dock konstatera att storre delen av detta tapp orsakades
av andra faktorer, medan dndringen i politiken (frdn supermiljébilspremien till
bonus-malus-systemet) orsakade minskningar i forséljning av bade bensin- och
dieseldrivna bilar med ungefér 5 procent, medan forsiljning av laddbara elektriska
fordon 6kade med omKkring 10 procent tack vare politiken. Minskningen av
koldioxidutsldpp orsakad av policyn uppgick till 6 procent av de totala utsldppen
fran nya bilar.

Politiken paverkar badde sannolikheten att kopa en ny bil och vilken typ av ny bil
som kops. Malusen pressar hushall att antingen kdpa en bil med laddningsméjlighet
(om bonusen ér tillrackligt hog) eller att avsta frn att k6pa en ny bil verhuvudtaget.
Véra policyexperiment visar att den senare effekten dr betydande, och dr huvud-
orsaken till den observerade minskningen i utslapp fran nya bilar. Foljaktligen ar
storleken pa malusbeloppet avgorande for den Kortsiktiga effekten pa utslappen
frdn hela nybilsflottan.

Vér utforskning av bilanvindande omfattar hela bilflottan och bygger pa ett
ramverk inom vilket vi kan ta hansyn till faktum att fordonsval och korstricka
bestdms i viss mén samtidigt; om man till exempel bestimmer sig for att kora
langre strackor kanske man skaffar en brinslesnalare bil. Denna analys visar att
elektriska fordon kors mycket likt bensin- och dieselbilar. Allts behdver vi inte
oroa oss for att elbilar inférskaffas pga. incitamenten utan att sedan anvindas i
nagon storre utstrdckning. Dessutom tyder analysen pa att policyn kan ha utlést en
vag av aktivitet pA marknaden for relativt nya begagnade bilar, vilket stdder teorins



NATURVARDSVERKET RAPPORT 7194
Utvardering av den svenska bonus—malus-politiken

forutsigelse att policyn riskerar att hoja viardet p& begagnade fossildrivna bilar och
diarmed sakta ner skrotningen av sddana fordon. Alltsé finns det en risk att policyn,
samtidigt som den uppmuntrar en lIangsiktig férskjutning mot noll-utslappsfordon,
kan utldsa en motverkande forlingning av livslingden fér de mest férorenande
fordonen pa kort och medelldng sikt.

En begrinsning i vart arbete ar att vi inte kan undersoka styrmedels effekter pa
bilanvindning kvantitativt. Detta dr ett viktigt omrade for framtida forskning efter-
som bilanvindning, snarare 4n inkop, dr avgdrande for totala utslapp fran sektorn pa
kort och medelldng sikt. Denna forskning kan med férdel bygga vidare pa var ansats.

En annan svaghet i var analys dr hanteringen av dynamiska effekter. Teknologin
for laddbara fordon dr under férdndring, och dven andra viktiga faktorer som
tillgdng till laddinfrastruktur utvecklas, vilket innebdir att var analys snabbt kan
bli foraldrad. Till exempel kan det tinkas att laddbara och fossildrivna bilar blir
béttre substitut allt eftersom deras egenskaper (pris, rickvidd, osv.) liknar varandra
mer, vilket kan innebdira att resultatet att malus avskricker fran fossil-koép utan att
uppmuntra el-kép stimmer allt simre med tiden. Losningen ir forstis att uppdatera
analysen allt eftersom nya data blir tillgingliga.

Bonus-malus ir en av en flora av olika &tgirder kring biltrafik och koldioxid-
utslapp, inklusive EU:s utslappsprestandastandarder (EPS), samt ett aviserat forbud
mot fossildrivna bilar frdn 2035. Modellen skulle kunna utvecklas for att ta hinsyn
till vissa av dessa faktorer, som till exempel fordndringar i laddinfrastruktur. En
viktigare begransning dr dock att vi fokuserar enbart pa styrmedels Kortsiktiga
effekter, och darmed inte (till exempel) hur det aviserade fossil-férbudet paverkar
investeringar i ny teknik och modellutveckling. Att analyserar sddana effekter kriver
en helt annan ansats.

Bonus-malus-system dr nara slakt med politik som bygger pa EPS, dar fore-
tagen sjilva maste korssubventionera lagutslappsprodukter pa bekostnad av mer
fororenande alternativ. En fordel med sddana system &r, paradoxalt, att de inte ger
nettoinkomster till staten, vilket gynnar acceptansen. Sammantaget kan EPS-system
vara attraktiva i marknader dir det finns bade motstand till utslappsskatter och stora
skillnader i utslapp som ar direkt kopplade till olika produkter eller teknikval. Ett
exempel pa ett omrade som uppfyller dessa kriterier ar livsmedelsforsiljning. I detta
sammanhang skulle staten kunna kriva att varje storre aterforsiljare (ICA med flera)
maste hilla sina totala klimatutslapp per intdktskrona under en viss gréns. Det skulle
kunna uppnéas genom att lagutslappsprodukter korssubventioneras pa bekostnad
av hogutsldppsalternativ, men dven genom att sitta press pa leverantorer att minska
sina produktionsutslapp eller genom effektiviseringar inom det egna ledet.
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1. Inledning

L1 Mal

Enligt den svenska klimatlagen strévar Sverige efter att ha noll nettoutsldpp av
vaxthusgaser senast ar 2045. En milstolpe pa vigen dr en minskning av vaxthusgas-
utslapp fran inhemsk transport med 70 procent (relativt 2010) senast 2030. Policy
hittills — inklusive bonus—malus-systemet som ar foremal f6r denna rapport — har
fokuserat pé att 6ka koldioxideffektiviteten i bilflottan genom att uppmuntra kdp
av lagutslappsfordon - sirskilt batterielektriska fordon (BEV) — snarare dn att
uppmuntra skrotning av hogutslappsfordon eller att avskricka fran bilinnehav
och kérning helt och héallet. Bonus-malus-systemet gor detta genom att straffa
kop av fordon med hogre utslapp (malus”) och subventionera kdp av fordon med
lagre utslapp ("bonus”). Foljaktligen, medan upptaget av BEV accelererar, 0kar
dven antalet privata personbilar och den totala koérstrickan (enligt var preliminara
bedémning med 16 procent respektive 7 procent sedan 2010).

Malet med denna rapport dr att ge en explicit utvardering av effekten av bonus-
malus-systemet pé koldioxidutslapp, vars minskning dr det slutgiltiga mélet fér den
svenska klimatlagen. Detta mal innebdr minga utmaningar, delvis eftersom policyn
endast paverkar utslapp indirekt (genom att Andra det relativa priset mellan mer och
mindre fororenande fordon), och darfor dr en sd-kallad "nést-bast” policy (dir en
forst-bast policy maste direkt rikta in sig pa kéllan till utslapp, bilanvindning, med
en skatt). Effekterna av bonus—-malus pé koldioxidutslapp beror pa anvindningen av
bilar, nya och gamla, och pa hushallens svar pa policyn. Siledes beror nettoférand-
ringen i koldioxid- och icke-koldioxidutsldpp som foljer av policyn pa tre aspekter:
nettofordndring i fordonkop (“kop”); marknadsandelar av bilar med varierande
utslappsprofiler ("marknadsandelar”); och anviandning av fordon med varierande
utsldppsprofiler ("anviandning” eller “striacka”). Medan bonus-malus-policyn direkt
riktar in sig pa en aspekt, marknadsandelar, dr dess effekter pa de andra tva aspekt-
erna bade viktiga och svira att méta pd aggregerad niva.

Bonus-malus-policyn paverkar darfor direkt marknadsandelen av 1ag- eller noll-
koldioxidfordon, vilket dr ett matt pa framgang. Ett annat, mer meningsfullt, matt r
nettominskningen av koldioxidutsldpp som kan tillskrivas policyn. Liknande system
i andra lander har ofta lett till ovintade resultat, inklusive en 6kning av koldioxid-
utslapp och fordonkop. Vi beskriver i denna rapport tvd kompletterande sétt, som
motsvarar dessa tva matt, for att kvantifiera effekten av bonus-malus-policyn.
Dessutom ger metoderna vi foreslar ocksa ett sitt att utvardera olika aspekter som
ar viktiga for policyformulering, inklusive att forsta effekten av olika varianter av
denna policy (t.ex. 6kad stringhet via sankt troskel fér bonus, 6kade malusbelopp)
och effekterna av denna policy pa olika hushallstyper. I denna mening ger vi ett
omfattande sétt att utvdrdera en policy vars effekter pa transportrelaterade utslapp
verkar genom en mingd olika kanaler.
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Marknaden for nya bilar. Vart huvudmal dr att analysera den direkta effekten av
bonus-malus-policyn pa marknaden f6r nya bilar.

1. Vad ir effekten av bonus—-malus p& andelen hogutslapps- och lagutslappsfordon
pa marknaden for nya bilar? Baserat enbart pa férdndringar pA marknaden
for nya bilar, vilka dr de forvintade effekterna p4 CO2-utslapp och tillverkares
vinster?

2. Hur kénsliga ar resultaten for fordndringar i trosklarna fér bonus och malus,
samt for storleken pa de monetira incitamenten? Kan policyn justeras (genom
t.ex. férindringar i trosklarna fér bonus och malus) foér att uppna samma
utsldppsminskningar till en 14gre kostnad?

Korda Kilometer. Vart sekundira méal dr att undersoéka effekterna av politiken pa
korda kilometer, hir kallat VKT (vehicle kilometers travelled).

1. Hur har marknaden for begagnade bilar, och VKT for olika fordonsslag, utveck-
lats som ett resultat av bonus—malus-systemet?

2. Vilka ytterligare forskningsinriktningar 4r mest lovande nir det géller att skapa
en modellram for att forsti dessa aspekter mer formellt?

1.2 Politik for att minska
transportrelaterade koldioxidutsliapp

Att hantera problemet med global klimatférdndring kommer att krdva betydande
forandringar i manga sektorer inom ekonomin, inklusive transport och elproduk-
tion. Elektrifiering av fordonsflottan anses nu vara en central del for att hantera
transportrelaterade koldioxidutsldpp globalt. Lander ¢ver hela virlden, inklusive
Sverige, har satt ambitiosa langsiktiga mal for att 6vergé fran forbradnningsmotorer
(ICEs, internal combustion engines), med maél for storskalig adoption av batteri-
elektriska fordon (BEV) eller tidslinjer for att fasa ut ICE-fordon (ICEV) helt. Dessa
medel- och langsiktiga mal kompletteras ofta av specifika policyatgirder, sisom
skatter, avgifter, subventioner eller krediter, som riktar sig mot efterfrdgan och
utbudet av fordon, specifikt 14tta personbilar.

Trots - eller kanske pa grund av - forekomsten av en méngd olika policyatgirder
ar vigen mot utslippsminskning och elektrifiering av personbilsflottor oklar: det
finns mingder av kortsiktiga avvikelser och justeringar av bade de 1&ngsiktiga malen
och den policyblandning som styr fordonsflottan mot det 6nskade langsiktiga malet.
Till exempel drog Tyskland plotsligt tillbaka subventioner for en rad fordon med
laga koldioxidutslapp inklusive nollutsldppsfordon (ZEVs, zero-emission vehicles)
2023, och Sverige har gjort flera policyférdndringar sedan inférandet av supermiljo-
bilspremien 2012. Annu mer allvarligt 4r det som hinde sa sent som mars 2025,
nir EU kommissionen backade om Kkravet pa biltillverkare att uppné en ny, tuffare
standard for de genomsnittliga utsldppen fran sina bilar fran och med 2025, till att
uppnd denna under period 2025-2027 istéllet.! Dessa policyférdndringar uppstar
ofta fran Onskan att behilla flexibilitet men — med tanke p& maélet att dverga till

! Se https://climate.ec.europa.eu/eu-action/transport/road-transport-reducing-co,-emissions-vehicles/co,-emis-
sion-performance-standards-cars-and-vans_en


https://climate.ec.europa.eu/eu-action/transport/road-transport-reducing-co2-emissions-vehicles/co2-emission-performance-standards-cars-and-vans_en
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/transport/road-transport-reducing-co2-emissions-vehicles/co2-emission-performance-standards-cars-and-vans_en
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en helt ZEV-flotta fran ett visst datum — gor det privata beslutsfattandet svarare
och tenderar ddrmed att férlinga tidslinjen mot ZEV-flottan. Och blandningen av
policyatgarder i olika jurisdiktioner gor det svart att forstd, och dirmed kalibrera,
effekterna av olika policyatgarder som riktar sig till att pAskynda elektrifieringen
av fordonsflottan, trots det 6vergripande ramverket som ges av EU:s utannonserade
forbud mot ICE-forsiljning fran 2035.

Svenskt stod for kdp av fordon med laga koldioxidutslapp bérjade 2012, nir
personbilar (inklusive foretagsbilar) med utslapp under 50 g CO,/km kvalificerade
for en sa kallad supermiljobilspremie, p4 40 000 SEK for badde BEV och PHEV, som
sianktes till 20000 SEK for PHEV (frdn och med 1januari 2017). Enligt denna policy
beviljades ett undantag fran fordonsskatt i fem ar vid férsta kopet for personbilar
som definierades som “gréna”.?

Bonus—malus-systemet infordes den 1 juli 2018 och ersatte alla befintliga incita-
ment gillande nya fordon (bilar registrerade under befintliga system tillits slutféra
sina rabattperioder). Bonus—malus-systemet anvinde tva specifika faktorer fér
att stimulera kop av “grona” bilar och var tillimpligt for alla nya bilkop, inklusive
direkta individuella kop, privatleasing av individer och foretagsbilar som anviands
av anstillda (fér denna kategori berdknas bonusbelopp ndgot annorlunda och vi
tar inte hinsyn till denna kategori av kop i var analys). Det ursprungliga systemet?
erbjod i huvudsak en engéngsrabatt ("bonus”) vid kop av nya bilar beroende pa dess
koldioxidutslapp och en avgift ("malus”) under de forsta tre aren efter registrering
som berodde pa bade koldioxidutslapp och bransletyp.

Kortfattat fick bilar med 0 utslipp (uteslutande BEV) en rabatt* pa 60 000 SEK,
medan PHEV fick en rabatt som varierade mellan 45000 och 10000 SEK beroende
pa deras utsldppsprofil® och gasdrivna fordon (eller CNG-fordon, compressed natural
gas) fick en fast bonus pa 10 000 SEK (men deras andel var mycket 14g och minskade
snabbt under de forsta aren av politiken). Fordon vars utslapp 6versteg 95 g CO,/km
utsattes for en avgift som, frin och med 1juli 2018, bestod av tre komponenter
(under de forsta tre aren efter forsta registreringen): en grundavgift pa 360 SEK,
som betalas av alla registrerade fordon; en CO,-baserad avgift, som varierade mellan
82 SEK per g CO, (mellan 95 g CO,/km och 140 g CO,/km) eller 107 SEK per g CO, (fér

2 Definitionen av “grén” var ganska bred och inkluderade, férutom alla fordon med ett batteri (som ticker el-
hybrider, PHEV och BEV), manga fordon som hade ”1aga” utslapp vid blandad kérning, baserat pa en komplex
formel som inkluderade vikt och brénsle som anvéndes. Detta skatteavdrag (femdarig skattebefrielse) fasades ocksa
ut med inférandet av bonus-malus, vilket innebar att bilar registrerade pé/efter 1juli 2018 inte fick denna forman.
Alla supermiljobilar var undantagna fran denna skatt, men det var &ven manga bilar som inte var det. Formeln for
berédkning av beréttigande &r komplicerad och finns pa https://www.transportstyrelsen.se/sv/vagtrafik/fordon/
fordonsskatt/femarig-skattebefrielse/

3 Betydande dndringar i systemet har gjorts tre gdnger. Forst, frdn och med 1 april 2021, 6kades bonusen for
nollutslédppsfordon till 70 000, medan trdskeln fér bonus sdnktes till 60 g CO,/km, med berdkningen flyttad till
en nyare WLTP-cykel (fran den mer generésa NEDC-cykeln, mellan 2017 och 2020), vilket ledde till nagot 6kade
utsldppsfaktorer for befintliga fordon. Sammantaget ledde dessa fordndringar till att bonusen fér PHEV sjonk
med cirka 10 000 SEK i genomsnitt. For det andra avskaffades bonusen helt fran och med 9 november 2022. For
det tredje genomfordes fordndringar av malusbelopp och pivotpunkter fran och med 1 april 2021 och 1juni 2022.
Se https://www.transportstyrelsen.se/en/road/vehicles/taxes-and-fees/bonus/

4 Eventuell rabatt betalas ut till kKoparen forst efter sex manader fran kopet (under férutsédttning att budgeten hos
Transportstyrelsen inte “tar slut”) om det inte sker nagot dgarbyte under dessa sex manader. I praktiken var det
ofta betydande férseningar i utbetalningen av bonusen, &ven om alla berittigade kop slutligen betalades.

5 Alla bilar med utsldpp 6ver O men under 70 g CO,/km fick 45000 SEK minus 583 ganger deras utslédppskoefficient,
vilket minskade linjért till 10000 SEK for bilar med en utsldppsfaktor pa 70 g CO,/km. Alla rabatter &r foremal for
ett tak pa 25 % av inkopspriset. I praktiken innebar detta att PHEV fick betydande bonusbetalningar, eftersom
deras utslédppskoefficient 1dg mellan O och 60. Inget ICE-fordon hade utsldapp under denna tréskel, sa ingen ICE-bil
var beréttigad till rabatt, féorutom gasdrivna (eller CNG-) fordon.


https://www.transportstyrelsen.se/sv/vagtrafik/fordon/fordonsskatt/femarig-skattebefrielse/
https://www.transportstyrelsen.se/sv/vagtrafik/fordon/fordonsskatt/femarig-skattebefrielse/
https://www.transportstyrelsen.se/en/road/vehicles/taxes-and-fees/bonus/
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utslapp 6ver 140); och tvé ytterligare avgifter som betalades av alla dieselbilar, en
fast ytterligare avgift (pa 250 SEK per ar) och en ytterligare brinsleavgift beroende
pa CO,-utsldpp. Nistan alla PHEV och alla BEV betalar dirmed endast 360 SEK

i fordonsskatt irligen, vilket r en betydligt 14gre summa 4n nagot motsvarande
bensin-/dieselbil.

Saledes riktar sig bonus—malus-politiken till marknaden for nya bilar, med
den huvudsakliga effekten sannolikt pa valet av drivlina (brinsletyp) for nya bilar,
och frimjar BEV och PHEV. Om vart fokus hade varit uteslutande pa mycket lang
sikt — mer 4n 15 &r framd&ver — hade det varit meningsfullt att fokusera enbart pa
att frimja BEV-kop pa marknaden for nya bilar. Men eftersom det &r viktigt att
minska koldioxidutslapp dven pa kort och medellang sikt méste vi ocksa utvardera
effekterna av policyatgarder som bonus—malus p& kdrda kilometer av ICE-fordon
(och i mindre utstrickning PHEV), eftersom det dr det som ger upphov till koldioxid-
utsldapp i nuet. Relationen mellan hur bilar kors och deras kop r, ven for ett enskilt
hushall, icke-trivial. Detta blir &annu mer komplext nir hela fordonsflottan beaktas.
Den viktigaste punkten att ha i atanke ar att endast om, pa samhaéllsekonomisk
niva, en lagre-koldioxidutslappande VKT (rest fordonskilometer) ersitter en hogre-
koldioxidutsldppande VKT (utan en total 6kning av VKT) kan politiken sdgas ha lett
till en minskning av utsldppen.

For att forsté de fragor som dr involverade, tdnk forst pé ett enskilt hushall
som koper en ny bil. Om detta enbils-hushéll skrotar ett befintligt ICE-fordon
och koper en BEV, ar bidraget frdn bonus-malus till hushallets koldioxidutslapp
tydligt: utslappen méaste minska. Om detta hushall byter till en PHEV, beror graden
av utslappsminskning p4 hur mycket den nya PHEV kors, men det dr rimligt att
forvinta sig att dven detta hushéll kommer att uppleva en viss minskning av sina
utslapp, och nettoutslidppen i ekonomin kommer dven i det hér fallet att minska.
Men om detta hushéll bara har salt sin begagnade bil till ett annat hushéall och kopt
en PHEV, kommer nettoeffekten av detta kop att bero p& den relativa koldioxid-
intensiteten for kérning av badda bilarna, och i vilken grad bada bilarna skulle ha
korts. Effekterna pa hushéllsniva och pa samhaéllsekonomisk niva dr nu svara att
forutse, dven om en rimlig forvintan ir att det PHEV-képande hushallet sjalvt
kommer att minska sina koldioxidutslapp.

Tre nyckelfaktorer kan ses som viktiga har for utslappen fran hela fordons-
flottan: (i) utslappsintensiteten for nya képta fordon; (ii) effekten av nytt fordonskop
(pa grund av politiken) pa marknaden for begagnade fordon; och (iii) i vilken grad
fordon med olika bransletyper och aldersprofiler kdrs av olika hushéllstyper.°

Eftersom effekten av politiken pé utsldppsintensiteten fér nya fordon dr uppen-
bar, vinder vi oss till den andra faktorn, effekten pA marknaden for begagnade bilar.
Effekten av malus pa nya ICE-fordon kan antas sdkerstélla att fordon som &r nira
substitut till dessa (t.ex. l1itt begagnade dieselbilar) kommer att 6ka i virde. Effekten
av denna prishdjning pa transaktioner dr dock inte uppenbar: generellt forvintar vi
att en chock dndrar virdet pi en tillgdng p&4 marknaden (t.ex. bostédder eller aktier)
utan att det nédvandigtvis sker nagra transaktioner. Hur detta paverkar fordons-
anvindning (dvs. VKT) fran ICE-flottan ar dirfor oklart. Detta dr viktigt att forsta
eftersom denna flotta dominerar, i antal och VKT, den nya bilflottan med néstan

¢ Ytterligare en faktor som kan péaverka ér koldioxidintensiteten i elnétet. Vi diskuterar inte denna faktor eftersom
den svenska elproduktionen 4r néstan helt koldioxidfri.
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tva storleksordningar. Det finns mycket lite bevis fran litteraturen som relaterar till
riktningen av denna effekt.

Den tredje effekten, kopplad till hushéallsheterogenitet, ar viktig for var kontext
eftersom om BEV anvinds mindre dn ICE-fordon ar effekten pa koldioxidutslapp
mindre 4n vad som direkt kan antas av en en-till-en-ersittning mellan ICE och BEV
VKT. Det ar inte ovanligt att anta att BEV anvinds mindre (se t.ex. Davis (2023)).
Dock finns vissa bevis fran Norge (Fevang et al. (2021)) som tyder pa att BEV faktiskt
anvinds mycket, men inga jAmforande bevis for Sverige. Detta innebir att det ar
svart att ens spekulera i om denna aspekt paverkar antagen utslappsminskning fran
bonus-malus-politiken.

1.3 Oversikt av relaterad litteratur

Vért arbete beroOr tva relaterade litteraturgrenar. Den forsta handlar om fordons-
val och inkluderar utviarderingar av bonus-malus-policyer och sa kallade CAFE-
standarder (Corporate Average Fuel Economy), dar varje tillverkare tilldelas en
brénsleeffektivitetsstandard justerad efter fordonsvikt. Den andra grenen utforskar
hur fordonsanvandning och fordonsval hinger samman och hur de férhéller sig
till policy. Aven om projektets huvudfokus ligger pa policyns effekt p& fordons-
val, utforskar vi ocksa kort, via enkel datautforskning, hur bonus-malus-policyn
paverkar korstrackan (VKT) for olika fordonsstyper och hur det hinger samman
med hushéllens bilportfolj.

Litteraturen som relaterar till projektets huvudfokus, utvirderingen av effekten
av bonus—-malus pa fordonsval, dr begrinsad — det finns fa studier som har utvirderar
effekten av faktiska program. Baserat pd data om nybilsférsiljning fran 2002 till
2008 i Tyskland visar Adamou et al. (2014), med hjilp av simuleringar, att ett intékts-
neutralt hypotetiskt bonus-malus-system inte nodvandigtvis leder till valfards-
forbattringar. Mer specifikt foreslar denna studie att, for valfardsforbattringar, maste
pivotpunkten (dvs. den punkt dir rabatter 6vergér till avgifter) séttas betydligt under
den genomsnittliga CO,-utsldppsintensiteter for bilar och att den marginella skatte-
satsen bor vara “icke-betydande”. Olika varianter av faktiska bonus—-malus-system
for Frankrike och Japan utvirderas i d’'Haultfoeuille et al. (2014); Durrmeyer (2022)
respektive Abe (2022); Konish and Zhao (2017). Dessa representerar de enda utvirder-
ingarna av bonus-malus-system som vi kdnner till.

d’Haultfoeuille et al. (2014) finner att den miljomassiga effekten av det kort-
livade franska bonus-malus-programmet 2008 var en 6kning av utslappen, till
f6ljd av en 13-procentig 6kning i férsédljningen av nya bilar. Denna studie tar dock
inte hdnsyn till de komplexa marknadsinteraktionerna mellan konsumenter och
biltillverkare. Med tanke pa att bilmarknaden representerar en starkt differentierad
produktmarknad, dér tillverkare kan modifiera bilattribut och olika konsumenter
anpassar sina bilval p4 olika sitt efter inforandet av ett bonus—malus-system, ir det
viktigt att anvdnda en strukturell ansats och ta hdansyn till konsumenternas hetero-
genitet for att béttre forsta de aggregerade och fordelningsméssiga effekterna av en
sddan policy.

Konishi and Zhao (2017) analyserar interaktionen mellan konsumenter och till-
verkare med hjilp av aggregerad data om bilkop. Denna studie ger dock inga bevis pa
fordelningsméissiga implikationer av programmet pa grund av databegrinsningar,
framst anvindningen av aggregerad data angdende konsumenterna.
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Studien som ligger ndrmast var egen dr Durrmeyer (2022), som kvantifierar valfards-
effekterna av det franska bonus-malus-programmet. Med hjélp av en strukturell
modell for efterfrigan och utbud som tar hdnsyn till en viss grad av konsument-
heterogenitet, uppskattar denna studie att programmet ledde till en minskning av
de genomsnittliga koldioxidutsldppen (men 6kade utsldppen av lokala féororeningar)
med 1,6 %, och att programmet framst gynnade medelinkomstkommuner. Denna
studie utnyttjar korrelationen mellan genomsnittliga konsument- och bilegen-
skaper pd kommunniv for att identifiera observerad heterogenitet i preferenser
for bilattribut.

Prisbaserade instrument for att styra fordonsval dr inte allmént forekommande,
och endast ett fatal studier inkluderar valet av korstriacka i analysen av sddana
instrument. De studier som ligger ndrmast var egen dr Johansen and Munk-Nielsen
(2022), Bansal and Dua (2022) och Chugh and Cropper (2017). Effekten av det norska
momsundantaget fér BEV studeras i Johansen and Munk-Nielsen, som utvecklar
en modell som inte bara tar hinsyn till gemensamt fordonsval (nya och begagnade)
och korbeslut utan ocksé hushallens portféljkomplementariteter. De finner att
BEV-adoptionsincitament generellt ger mindre miljomaéssiga fordelar &n vad
som forvintas nir man inte tar hdnsyn till korbeslut, delvis pa grund av portfolj-
komplementariteter. De finner dven att mer traditionella instrument som enkla
brinsleskatter ger storre fordelar till 1igre kostnad. Bansal and Dua analyserar ett
hypotetiskt bonus-malus-system for Indien och Kina, med hjélp av ett stort dataset
bygg pa konsumentenkiter, i ett ramverk dir VKT och bilval undersoks gemensamt.
De inkluderar dock inte specifika portféljoverviganden, och fokuserar endast pa
marknaden for nya bilar. De rapporterar att ett intdktsneutralt bonus—malus-system
resulterar i lite brénslebesparingar (det explicita politiska malet), pa grund av 6kad
korstracka inducerad av hogre briansleeffektivitet. Andra relaterade studier (Chugh
and Cropper, 2017, Bento et al., 2009) finner ocksa att nir hinsyn tas till VKT och
fordonsval dimpas fordelarna med policyatgirder (t.ex. brinsleskatter) som syftar
till att 6ka fordonsflottans bransleeffektivitet signifikant, delvis pa grund av VKT-
Okningen.

En visentlig skillnad fran existerande litteratur ar att vi observerar — utover
de kopta varornas (i vart fall bilarnas) attribut — konsumenternas egenskaper for
alla kopta enheter. Att vi observerar badde konsumentegenskaper och bilval gor det
mojligt for oss att associera preferenser for ett bilattribut med egenskaperna hos
de konsumenter som koper just en sddan bil. Darmed skiljer sig var analys fran de
flesta studier i litteraturen om differentierade produkters efterfragan i allminhet
och bilars efterfragan i synnerhet. Mer specifikt mojliggor tillgdngen pa befolknings-
nivadata for hushall att vi mer exakt kan ta hdnsyn till heterogenitet i konsument-
ernas preferenser pa gruppniva for observerade bilattribut. Genom att pa detta sitt
ta hdnsyn till variationer i preferenser for bilattribut tillater vi substitutionsmonster
att styras inte bara av bilens attribut utan ocksa av konsumenternas egenskaper pa
gruppniva. Dessutom kan vi analysera fordelningsméissiga effekter av bonus-malus-
policyn pa ett flexibelt och detaljerat sétt, vilket gér det mojligt f6r oss att analysera
flera grundldaggande fordelningsmaéssiga fragor relaterade till stddpolicyatgirder
for PHEV och BEV. Med hjilp av en hanterbar Bertrand-Nash-jamviktsmodell for
utbudet av privata bilar, tillsammans med efterfrigemodellen som beskrivs hér,
estimerar vi marginalkostnader for alla biltyper och studerar tillverkarnas reaktion
pa bonus-malus-programmet.
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2. Metoder

Véar primira metod f6r att utvirdera bonus—malus-politiken fér nya fordon ar att
skapa och parametrisera en statisk strukturell jaimviktsmodell fér den svenska
marknaden for nya bilar, och sedan anvinda den for att genomfora policy-
experiment. Modellen ir i grunden mycket enkel och transparent, som framgar
av beskrivningen i avsnitt 2.2.1 nedan. Den bestar av en efterfrage- och en utbuds-
komponent, dir efterfrigekomponenten dr mycket detaljerad p& bilmodellsniva
medan utbudsmodellen tillater bilmarknaden (i synnerhet tillverkarna) pa den
lilla bilmarknaden att reagera pa kort sikt pa politiken genom att 4ndra relativa
priser pa befintliga bilmodeller. Modellen parametriseras genom ekonometriska
berdkningar med hjilp av detaljerade fordonsregistreringsdata och data (pa
hushéllsniva) om hushallsegenskaper for perioden 2014-2019. Var sekundéara
metod dr en databaserad utforskning av effekten av bonus—malus-politiken pa
VKT (fordonskilometer).

2.1 Bakgrund

Viinleder med en kort diskussion angdende bakgrunden till metodvalet, inklu-
sive alternativa angreppssitt for utvirdering av bonus-malus-politiken. Podngen
med att skapa en strukturell jamviktsmodell dr att skapa ett teoretiskt konsekvent
ramverk inom vilket vara data kan tala. Uppgifterna inkluderar priser och kvanti-
teter som silts av heterogena bilar till heterogena hushall, under en rad ar bide
fore och efter inférandet av bonus—malus-policyn. Med hjélp av modellen kan vi
pa ett konsekvent sitt berdkna hur foretag och hushéll reagerar pa fordndringar
i marknadsforhillanden, inklusive inférandet av policyn. Det innebdr att vi dven
kan berdkna hur foretag och hushall skulle ha reagerat ifall policyn hade varit
annorlunda - sa kallade kontrafaktiska scenerier - till exempel med hogre malus,
inkomstberoende bonus och malus, osv.

Policyrelevansen av den typen av modell vi anvinder diskuteras i US EPA (2016),
en teknisk rapport angdende USA:s motsvarighet till bonus—malus-politiken.” Det
framgar att det vid det laget saknades tydlig bevis for sddana modellers férmaga att
forutse framtiden (vad géller marknadsandelar av olika bilmodeller) pa ett tillf6rlit-
ligt sdtt. Detta dr dock inte forvanande eftersom modellerna inte dr gjorda for det
dndamalet, utan snarare for att underséka kontrafaktiska scenarier. EPA-rapporten
lyfter inte fram nagra alternativa metoder mer &n att helt enkelt anta att marknads-
andelar forblir konstanta — knappast ett tillfredstiallande satt att utvirdera politiken.

Man skulle ocksd kunna tdnka sig smalare modeller dir man jaAmfor till exempel
utvecklingen pé efterfrdgesidan i Sverige med andra linder utan liknande politik
(kdnd som DiD - alternativt syntetisk kontroll-studier). Problemet i sddana fall blir
svarigheten att kontrollera for alla relevanta skillnader mellan linderna, framfor
allt vad géller konsumenternas preferenser. Dessutom blir det omojligt att analysera
politikens 6vergripande effekter pa samhéllsekonomin (inklusive valfirdseffekter)

7 Se sdrskilt avsnitt 6.2, Consumer Vehicle Choice Modeling and Recent Research.
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eftersom sddana analyser kriver att bade utbuds- och efterfrigesidan tas med. Och
ndr det géller att forutse framtiden dras sidana modeller med dnnu storre problem
an jimviktsmodellerna eftersom de inte alls kan ta hdnsyn till hur marknaden kan
tinkas anpassa sig till forandringar i ett bredare perspektiv.

VAar slutsats dr att modeller sdsom den vi anvdnder dr det mest relevanta valet
for utviardering av bonus—malus och liknande policyer. En annan viktig slutsats
géller beddmning av modellens tillférlitlighet, och mer specifikt tester for statistisk
signifikans. Sddana tester ger svar pa fragor av foljande karaktir: givet ett antagande
om att modellen ir en exakt beskrivning av verkligheten, vad dr sannolikheten att
man skulle fa de resultat som observeras givet att parameter x r i verkligheten lika
med noll? Om denna sannolikhet r tillrdckligt 1dg kan vi di sdga att parametern ir
signifikant skild fran noll. Mycket férenklat kan vi ddrmed séga att signifikanstester
kontrollerar ifall parameterestimaten rakar bara vara skilda fran noll p.g.a. slump-
massig variation och otillrickligt ménga observationer, eller & andra sidan om vi
kan vara sikra pa att estimaten speglar det vi skulle se om vi hade dnnu fler observa-
tioner. Problemet vi stir infor dr dock inte brist pa observationer utan férenklingar
i modellen i férhallande till verkligheten. Det innebér att det inte &r motiverat
att undersoka statistisk signifikans eller konfidensintervall, utan fokus bor snarare
laggas péa att kontrollera modellens robusthet.

2.2 Jamviktsmodellen for nya bilar

I detta avsnitt ger vi forst en dversikt dver var modell pa den svenska marknaden for
nya bilar, och beskriver sedan hela modellen. Direfter beskriver vi i detalj de data
vi anvinder for att parametrisera modellen, och férklarar hur vi estimerar modell-
parametrarna. Slutligen forklarar vi hur vi anvdnder den parametriserade modellen
for att genomfora policyexperiment (underséka kontrafaktiska scenarier).

2.21 Oversikt 6ver modellen

Vi borjar med att beskriva en enkel "leksaks-ekonomi” och en leksaksmodell av
denna, illustrerad i Figur 1. Leksaksmodellen innehéller alla nyckelelement i den
fullstindiga modellen men ar forenklad genom att det finns farre hushéallstyper
och firre bilmodeller som varierar i firre dimensioner.

Figur 1. Figur 1 visar i grund och botten en mycket enkel och transparent modell,
anpassad for Sverige, for hur konsumenter och tillverkare interagerar p4 marknaden
for nya bilar. Dess enkelhet gér att den kan hantera data om alla svenska hushall
och deras beslut kring bilkop, visserligen nagot aggregerad men dndi med relevanta
detaljer i behéll, bade nér det giller hushéllens och (sirskilt) fordonens egenskaper.
Den ar anpassad for Sverige i den meningen att utbudet av bilmodeller antas vara
fast, vilket dr rimligt for en marknad som &r sa liten i globala termer.
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Figur 1. Konceptuell skiss av jamviktsmodellen for nya bilar under ett ar.

I hjartat av modellen - bade leksaksmodellen och den fullstindiga versionen - finns
ett externt bestimt utbud av nya bilar till forsiljning.® Som vi kan se i figuren finns
det fyra bilmodeller i leksaksekonomin, som varierar ldngs fyra dimensioner: effekt,
pris, briansle och méirke. Det finns tre effekttyper, tre pristyper, tre brénsletyper och
tva mérken. Till hoger i Figur 1 ser vi hushallen i ekonomin. Varje stickfigur repre-
senterar 100 000 hushéll, sa vi har totalt 1,4 miljoner hushéll, varav majoriteten ar
stadsbor. Bade stads- och landsbygdsboende dr indelade i tva grupper av lika storlek
beroende pa inkomst, den rikare halvan och den fattigare halvan. Vi har dirmed
totalt fyra demografiska grupper i leksaksmodellen, vars egenskaper varierar i tva
dimensioner (stad/landsbygd och genomsnittlig inkomst).

Varje pil i Figur 1 representerar 100 000 bilar. For varje grupp observerar vi - fran
var leksaksdata — ett nybilskop per fyra hushall under det ar vi har observationer: en
fiirdedel av de “rika stadsboende” hushallen kdper en bil av typ 1, en fjirdedel av de
“fattiga stadsboende” hushallen kdper en bil av typ 2, och sa vidare.

Vad Figur 1 inte visar dr att vi har 5 ars data. Varje ar behandlas separat, med
nya demografiska grupper (dven om de ar i samma kategorier, med endast antalet
hushall i varje grupp varierande) och nya bilmodeller. Och varje ar fattar hushéllen
beslut om bilkép for att maximera sin nytta, medan tillverkarna fattar prissattnings-
beslut (kom ihig att utbudet av bilmodeller &r externt bestdmt) fér att maximera
sina vinster.

Efterfragan. Hushallens efterfragan pa bilar med olika attribut beror pa hus-
héallens nyttofunktion, som i sin tur beror p& hushallens egenskaper (eller, i modellen,
de genomsnittliga egenskaperna for ett hushall i en given demografisk grupp g). Vi
sitter upp nyttofunktionen pa ett sddant sitt att den ger en mycket enkel efterfrage-
funktion. Har fokuserar vi pa den senare funktionen. For mer information om hur
denna funktion hirleds frin den underliggande nyttofunktionen, se Appendix Al.

For att férklara hur hushéllsnyttan bestdms borjar vi med lite notation. I leksaks-
modellen i Figur 1 kan varje hushall i den demografiska gruppen g gora ett av fem val
under ett givet ar: att kopa bilmodell j =1, 2, 3 eller 4, eller alternativet att inte kopa

8 For att undvika forvirring mellan modeller (ekonomiska) och modeller (biltillverkare) betecknar vi varje typ av
ny bil som en bilmodell.
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en bil, j = 0. Andelen av varje alternativ j for grupp g (given av férhallandet mellan
férsédljningen av biltypen och antalet hushall i den gruppen) under &r ¢ betecknas s;.
Slutligen noterar vi att valet att k6pa bilmodell jt handlar — i modellen — om valet att
betala priset p; for att k6pa en bil med en specifik samling externt bestimda attribut
som innehas av bilmodellen jt. I leksaksmodellen 4r dessa attribut effekt, kostnad,
bransle och mérke.

Efterfrigefunktionen kan sedan definieras enligt féljande:
log(sgjt) - 1Og(SgOt) = fgjt(pjt) + 6, )

dér §;, 4r en modell-ar fix effekt och funktionen f;(-) beror pd en uppsittning
parametrar som bestimmer interaktionen mellan den demografiska gruppens egen-
skaper och bade priset och andra attribut f6r modell j. Ett resultat av estimeringen
(som beskrivs nedan) dr parametriseringen av denna funktion, och dirmed bestim-
ningen av de genomsnittliga hushallens preferenser i varje grupp néar det giller
modellattribut och pris.

Utbud. Varje tillverkare (eller méarke) levererar en externt bestimd uppséattning
bilmodeller under en given period t, som tidigare férklarat. Det innebér att varje
uppsittning bilmodeller jt dr fix, och varje tillverkares problem &r att justera utbudet
av var och en av sina bilmodeller for att maximera sin totala vinst, med hinsyn till de
priser som konkurrerande tillverkare sitter. Vi antar Bertrand-konkurrens, alltsa att
tillverkarna sitter priser, och vi soker en Bertrand-Nash-jimvikt dir varje tillverkare
ar ndjd med sitt prissidttningsbeslut givet de priser som andra sitter. Detta ir det
vanligaste valet i litteraturen och ar vil IAmpat for vart problem.

Det finns tva skél till att anta att utbudet av bilmodeller ar externt bestimt:
for det forsta, den lilla storleken p& den svenska bilmarknaden i férhallande till
den bredare EU-marknaden, och for det andra, den korta perioden fér den politik
vi analyserar; eftersom vi i slutdndan ir intresserade av korttidseffekterna av
forandringar i bonus—-malus-politiken, och denna politik sannolikt inte kommer att
paverka utbudet av fordon, dr det meningsfullt att behandla detta utbud som externt
bestdmt. Omvint bor betydande tekniska fordndringar sdsom utveckling och intro-
duktion av radikalt nya modeller, kanske baserade pa ny teknik, drivas av 1angsiktiga
europeiska eller globala marknadsforhéallanden, inte svenska policyinitiativ.

Vi antar att den marginala kostnaden c; for varje modell jt (varje samling attribut)
ar fix, liksom bonus-malus-kvantiteten som vi betecknar A, (dér A > O definieras som
en avgift eller malus, 1 <0 som bonus). Sa tillverkaren maximerar helt enkelt summan
av nettovinst marginal x forsiljning for var och en av sina modeller.

Storleken pa vinstmarginalen dr ett matt p4 den marknadsmakt som varije till-
verkare (eller bilmodell) har. Om en bilmodell har unika egenskaper som virderas
hogt av hushallen kommer marknadsmakten (och vinstmarginalen) att vara stor for
den modellen, medan om en bil har manga liknande konkurrenter l1ings de dimen-
sioner som virderas av hushallen kommer det att finnas lite marknadsmakt och
liten vinstmarginal. Marknadsmakt ar ocksa relaterad till pass-through, dvs. i vilken
utstrickning fordndringar i bonusbetalningar (eller malusavgifter) skickas vidare till
hushallen: en pass-through pa 60 procent pa ett tusen-kronors bonusbelopp innebér
att konsumenten betalar 600 SEK mindre, netto, for sin bil. Pass-through undersoks
i policyexperimenten och diskuteras darfér nedan.
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Tillverkarna siljer bilar direkt till konsumenter eller anvinder aterforsiljarnitverk.
Om aterforséljare dr inblandade antar vi att de tar ut tillverkarnas priser oavsett
marknadsplats, alltsi finns det ingen marknadsmakt i férsérjningskedjan eller
rumsliga prissdttningsvariationer.

2.2.2 Den fullstandiga modellen

Vi beskriver nu detaljer av den fullstindiga modellen dér de saknas i leksaksmodellen
ovan. Detta inkluderar hur vi definierar demografiska grupper och bilmodeller,
samt hur vi modellerar hushallens efterfrigan p& dessa modeller. Ytterligare detaljer
(inklusive ekvationer) gillande efterfrage- och utbudsmodellerna och jamvikts-
berdkning finns i bilagorna.

Demografiska grupper. Svenska hushall dr indelade i 15 demografiska grupper
i den fullstindiga modellen, snarare dn de 4 grupper som beskrivs ovan. Rumsligt
har vi tre kategorier som vi kallar storstad, stad och landsbygd, ungefir enligt klassi-
ficeringen av Sveriges Kommuner och Regioner. Dessa definitioner dr en funktion av
béde befolkningsstorlek och pendlingsmonster.” Inom varje rumslig kategori delar vi
in hushallen i inkomstkvintiler.

Anledningen till att gruppera hushall pd detta sitt &r bAde berdkningsmassig
och modelleringsméssig enkelhet: vi har data pa alla transaktioner p& hushéallsnivi,
men att anvdnda transaktionsdata p& hushallsniva och 4ven modellera bilval pa
samma niva vore berdkningsmaéssigt ohanterligt. Dessutom ir vilfdrdsanalys ofta
pa gruppniva, vilket innebdir att policyintresset dr centrerat pad denna niva och var
direkta anvidndning av grupper gor dessa analyser mer transparenta. Var anviand-
ning av femton demografiska grupper ir en stor forbéttring jaimfort med anvand-
ningen av ett enda hushill vars egenskaper bygger pa en aggregering av alla hushall
i Sverige, som dr vanligt i litteraturen. Varje demografisk grupp har en associerad
estimerad funktion f,(-). Detta innebér att vi fAngar heterogeniteten i efterfrigan
pa fordonsattribut éver grupper (som stad/landsbygd och for olika inkomstnivaer),
men vi antar att det inte finns ndgon heterogenitet inom gruppen.°

Bilmodeller. Var efterfrigemodell kinnetecknas av sin detaljnivi pa fordons-
modellerna, som definieras pa en hog detaljniva och anvinder data for hela popula-
tionen av (nya) fordonsregistreringar under urvalsperioden (2015-2019). Denna
detaljniva gor det mojligt for oss att estimera vira substitutions- och preferens-
parametrar pa en mycket mer realistisk niva dn i tidigare forskning, fér Sverige eller
annorstddes. Den dataméingd vi konstruerar inkluderar ytterligare fordonsegen-
skaper for var och en av dessa mycket detaljerade modellbeskrivningar, inklusive
(till skillnad frdn andra studier) kércykelestimeringar av bransleférbrukning och
CO,-utslapp. Bilmodellernas egenskaper beskrivs i Tabell 1.

° Se https://skr.se/en/skr/tjanster/kommunerochregioner/faktakommunerochregioner/kommungruppsindel-
ning.2051.html for ytterligare detaljer.

1o Modellstrukturen relaxerar dirmed det sa kallade i.i.a.-antagandet (antagandet om oberoende av irrelevanta
alternativ) 6ver demografiska grupper. Som en konsekvens ir de aggregerade substitutionsmdénstren mer rimliga
&n vad som bli fallet i en logit-efterfragemodell.
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Tabell 1. Bilmodellattribut.

Egenskap Anteckningar

Marke Volvo, Volkswagen, Hyundai/Kia, Audi, BMW, Tesla, Toyota, etc.
Modellnamn T.ex. Volvo XC60

Drivlina Bensin, Diesel, hybrid (HEV), pluginhybrid (PHEV) och batteri (BEV)
Karossform Sedan, Kombi, SUV, MPV och halvkombi

Prestanda log(effekt/vikt)

Storlek Langd x bredd

Branslekostnad Berédknad genom bréanslepriser och tillverkarnas rapporterade férbrukning

Vi erhéller 2784 olika fordon under de fem registreringsaren (2015-2019) som
omfattas av var data. For att illustrera detaljnivin, betrakta tva populidra modeller,
Volvo XC60 SUV och BMW 3-serien (sedan/kombi), som finns i en kombination av
brinslen (bensin, diesel och PHEV) och karossformer (sedan/kombi for 3-serien).
Denna niva av uppdelning motsvarar vél det val som en konsument star infor i var
kontext - eftersom brénsleval och koldioxidutsldpp bida dr explicita mal for politik-
mixen — och hjilper till att férbittra identifieringen av preferensparametrarna.

I praktiken star konsumenter infor annu fler val 4n vara 2784 fordon. Till
exempel ignorerar vi vissa variationer i hastkrafter inom bilmodeller och genom-
snittliga egenskaper for alla versioner av fordonet under registreringséret. Dessutom
exkluderar vi fordon med mycket 1dga arliga forséljningssiffror, sdsom coupéer
och cabrioleter, fordon som anvander etanol, gas, vite, m.fl. For att illustrera, for
2015 tar vi ett genomsnitt av alla egenskaperna for bensindrivna Volvo XC60, som
vi anvinder for alla forsdljningar av bensin-drivna XC60 detta ar. Vi behandlar
modeller med samma namn men med olika modellar som helt olika fordon (t.ex.
en Volvo XC60 bensin frdn 2015 och 2016 behandlas som helt olika fordon), eftersom
det ar svart att avgora nir skillnader mellan olika modellar var tillrackligt stora for
att utgdra en helt ny modell. Aven om detta tillvigagdngssitt dverskattar antalet
unika modeller, mildras detta av inkluderingen av attributspecifika preferenser
for olika demografiska grupper1? (termen &% i ekv. (3), se Appendix Al) i vér
efterfrageestimering.

Naér det géller mérken noterar vi att den svenska marknaden (under var urvals-
period) domineras av Volvo, foljt av Volkswagen, med Hyundai-Kia-gruppen och
de tre tyska lyxmirkena med ungefér lika stora andel. Teslas andel, i slutet av 2019,
var 14g men 6kade snabbt, med Toyota som det enda andra anmérkningsviarda
market nir det giller marknadsandel. Andra mérken, inklusive de franska (Citroen
och Renault) och mindre japanska (Honda, Mazda, Nissan och Subaru), hade till-
sammans mindre dn 10 % av marknaden.

Nir det géller drivlina (bransletyp), observera att hybridfordon (HEV) som den
ursprungliga Toyota Prius dr bensindrivna och darfér forbrdnningsmotordrivna
fordon (ICEV) tillsammans med de som kategoriseras som "Bensin” och “Diesel”,
medan laddhybridfordon (PHEV) och batterielektriska fordon (BEV) delvis eller
helt drivs av el och representerar (i var modell) icke-ICE-fordon."

i Detta &r inte helt korrekt eftersom PHEV, sdrskilt de tidigare med mindre batterier, till stor del var ICE-fordon.
Dock paverkar detta sitt att klassificera bilar inte var analys (vi behandlar ICE och icke-ICE-bilar symmetriskt)
fast det kan potentiellt spegla hur konsumenter uppfattar PHEV jamfort med renodlade ICE-fordon.
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Slutligen, ndgra korta kommentarer om berdkningen av prestanda, storlek och
branslekostnad. Vart proxy for prestanda — logaritmen av hastkrafts-till-vikt-
forhallandet - f6ljer litteraturen, liksom var anvindning av 1dngd x bredd som ett
matt p& fordonsstorlek. Som ett métt pa brinslekostnad beridknar vi kKostnaden for
att kora 100 km med hjilp av brinslepriser (eller elpriser) och fordonsforbrukning.

Efterfrageestimering. Vi estimerar efterfraigemodellen med f6ljande fordons-
attribut: inképspris, prestanda, storlek och bréanslekostnad.? Vi fokuserar pa estim-
eringen av efterfrdgespecifikationen, vilket dr den viktigaste aspekten som skiljer var
modell fran andra. Efterfrageestimering sker i tva steg: i det forsta steget estimeras
ekv. (1) med 6, representerad av &r-modell fixa effekter. Observera att koefficienterna
for fordonsegenskaperna hér tolkas som skillnaden frin basgruppen. I ett andra steg
aterfinns medelvéardena for egenskaperna a, Ek fran

5jt = Ep_{;f + Z Ek x}% + fjt: (2)
k

med en instrumentvariabelmetod som anvinds for att hantera endogeniteten
mellan bilegenskaperna x}j och det observerade ¢, och med §; ersatt med sitt
anpassade virde fran forsta stegsregressionen, §;. Endogenitet uppstar hir av
uppenbara skil, med observerade och icke-observerade bilegenskaper som ofta
ar starkt korrelerade. Gruppspecificerade koefficienter for bilegenskaper for alla
grupper utom basgruppen berdknas sedan som summan av de fér basgruppen
(frn ekv. (2)) och de for respektive grupp (fran ekv. (1)).

For att direkt erhélla parameterestimeringar for nyckelegenskaper (inkopspris,
prestanda, storlek och brénslekostnad) som motsvarar olika inkomst- och regionala
grupper, interagerar vi varje fordonsegenskap med demografiska gruppindikatorer.
Som kostnadsskiftare anvdnder vi hdstkrafter, brinslekostnad, vikt, drivtyp och
karossform (som inkluderar sport utility vehicle (SUV), kombi, sedan, multi-purpose
vehicle (MPV) och halvkombi).

Fixa effekter. Vart val av regional gruppering syftar till att ta hansyn till minga
aspekter av den initiala spridningen av PHEV/BEV och monster fér dieseldominans.
Majoriteten av forsdljningen av BEV skedde i stadsomréden, i lika stor utstrackning
i stora som sma omréaden (vilket framgar av Figur 3 (a) och (b)). Det 4r ocksa hir
majoriteten av laddinfrastrukturen finns. Men det faktum att var efterfrdgemodell
tillater regionspecifika (och inkomstspecifika) efterfrageparametrar och elastici-
teter innebir att denna effekt faktiskt beaktas. Med andra ord, det faktum att vara
efterfrageparametrar far skilja sig mellan olika regioner innebér att hushall i dessa
regioner far skilja sig i sina preferenser. Foljaktligen finns det inget utrymme for att
anvanda regionspecifika fixa effekter. De fixa effekter som anvédnds i var modell, ar
och fordonstillverkare, tar hinsyn till hur dessa effekter (6ver region och inkomst)
varierar Over aren i vart urval. I den man manga av dessa monster fordndrades under
var studieperiod (och bevis fran Figur 3 (a) och (b) tyder pa att de inte gjorde det), s
absorberas detta av arsfixeffekten.

2 Vi anvinder inte fordons koldioxidutsldpp som ett attribut eftersom denna siffra ar starkt korrelerad med
brénsletyp, prestanda och till viss del vikt, som alla redan &r explicit inkluderade.
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2.2.3 Data

Sa vitt vi vet dr vi de forsta som undersoker ett brett bonus—malus-system genom att
anvinda befolkningsbaserade data om fordonsregistrering och hushallsegenskaper,
eftersom tidigare studier antingen har anvint administrativa data (fér bonus—-malus)
eller mindre urval av delpopulationer.

Vi kombinerar tva datakallor fran Statistiska centralbyrans databaser:

(i) fordonsregistreringsdata for alla nya fordon och deras dgare; och (ii) data om
hushallsegenskaper for den svenska befolkningen. Fordonsregistreringsdatabasen
innehéller féljande nyckelkomponenter: datum for forsta registrering, fordonets
fysiska egenskaper (dimensioner, vikt, kércykelférbrukning och utsldppsprofil) och
en unik fordonsidentifierare, samt data relaterade till fordonsédgaren (inklusive en
unik identifierare for en individuell 4gare). Detta dataset gor det mojligt att ldnka
varje nyregistrerat fordon till en dgare. Agarens unika ID kan sedan ldnkas till

den svenska totalbefolkningsregistret (for grundliggande statistik som &lder och
hushallssammansittning) och den svenska longitudinella integrationsdatabasen
for sjukforsdkrings- och arbetsmarknadsstudier (LISA). Darmed kan vi identifiera
hushallsegenskaper som sammansittning, inkomst, arbetsrelaterade detaljer och
(ett grovt matt pa) plats for alla bildgare. Faktum &r att dessa data ar tillgingliga pa
hela befolkningens niva, vilket innebér att dessa egenskaper ocksi ar tillgingliga for
den del av befolkningen som valde att inte kopa en ny bil.

Bransleforbrukningsdata hdmtas fran fordonsregistret. For en stor del av var
urvalsperiod himtades bransleeffektivitetsdata frain NEDC-cykeln, medan endast
for det sista aret anvindes WLTP-cykeldata. Bransleeffektivitetsdata for PHEV
ar — som valkint — problematiska och ger orealistiska siffror for korkostnader. Vi
justerar dessa siffror med hjélp av resultat fran P16tz et al. (2022), som foreslar att
bransleférbrukningen dr nistan tre gdnger hogre dn rapporterat. Eftersom siffror
specifika for Sverige dr 14gre 4n genomsnittet antas var justerade bransleférbruk-
ning for Sverige vara dubbelt s hog som den som rapporterats i registreringsdata-
basen. For att berdkna korkostnaden fér PHEV antar vi att hilften av korstrdckan
(VKT) drivs av batteri och den andra hilften av bensin.

Vi observerar inte transaktionspriser och anvander darfor listpriser och tillAmpar
bonus- eller malusbelopp baserat pa fordonets bransletyp och CO,-utsldppsniva.
Data for bransle- och elpriser konstrueras pa nationell niva respektive for de svenska
elprisregionerna (SE1-SE4).

2.2.4 Utvéardering av bonus—malus-politiken

Vivéander oss nu till utviarderingen av effekterna av bonus—malus-politiken.

I enlighet med tidigare litteratur antar vi att effekten av bonus-malus-politiken ar
skillnaden i utfall med och utan politiken. Scenariot “utan politik” ar ett kontra-
faktiskt scenario (som vi kallar "baslinjepolitiken” hidanefter) dir vi, i enlighet
med litteraturen, helt enkelt antar att den tidigare supermiljébilspremien (som var
en rabatt for fordon som ansags miljovanliga — huvudsakligen begrénsad till BEV
och PHEV) skulle ha varit kvar. Bdda scenarierna simuleras med de estimerade
efterfrdge- och utbudsparametrarna fran hela urvalet 6ver hela tidsperioden. Dir-
med kan den kausala effekten av politiken hérledas genom att jimféra marknads-
andelar, genomsnittliga CO,-utsldpp och producentdverskott for bilar som salts
under politiken med kontrafaktiska utfall under baslinjepolitiken.
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Var metodik, i likhet med studier som estimerar en strukturell jAmviktsmodell
(Abe (2022); Durrmeyer (2022); Konishi and Zhao (2017)) fér bonus-malus-system,
gOr det mojligt for oss att berdkna jaimviktspriset med och utan politik. Denna
identifieringsstrategi for effekten av bonus—-malus-politiken bygger pa antagandet
att, pi efterfrdgesidan, ett bonus—malus-system dndrar de relativa priserna for
(annars liknande) bilar som ar berittigade till en rabatt jaimfort med de som
omfattas av en avgift, medan pa utbudssidan leder systemet till en om-optimering
av varje tillverkares portfolj mot bilar med rabatt. Med andra ord verkar politiken
direkt genom priset pa nya bilar och anvindningskostnaden for nya bilar, vilka
ar observerbara storheter. Detta tillvigagdngssatt innebar antagandet av stabila
preferenser pa efterfrigesidan samt ingen betydande policyrelaterad in- eller
uttrdde frin marknaden fér nya bilar pa utbudssidan.

2.3 Bonus—malus-politikens effekt pa VKT

Vivander oss nu till var sekundira metod, en databaserad utforskning av effekten
av bonus—-malus-politiken pa VKT (fordonskilometer), med férslag pa ett ramverk
som forenar fordonsval och VKT.

Som diskuterats i avsnitt 1.2 dr det viktigt att Iinka fordonskdpbeslut, som ar
fokus for politiken i Sverige, till fordonskérning, den faktiska orsaken till koldioxid-
utslapp. Ett omfattande sitt att géra detta skulle vara att titta p4 alla bilar som ags
av hushall i Sverige som har dndrat sin bilportfolj under ett givet ar, vilket innebar
att vi ocksa inkluderar transaktioner med begagnade bilar och analyserar effekten
av politiken pé bade bilkép (inklusive begagnade bilar) och bilanvdndning (VKT). P&
sa sétt kan en estimering av den totala effekten av bonus—-malus-politiken pé total
VKT, och bidraget fran ICEV till total VKT, beridknas explicit. Skillnaden i total VKT
for scenarier med och utan politik dr i grunden effekten av politiken pa koldioxid-
utslapp. I vilket fall som helst kommer den viktigaste skillnaden att vara hur tva
distinkta typer av biligande hushall behandlas: (i) hushall med tva (eller fler) bilar;
och (ii) hela bilpopulationen jimfért med den population som direkt paverkades,
dvs. képare av nya bilar.

Nér det géller punkt (i), ndr man explicit 1ankar korstricka och fordonsval, ar
det ocksi viktigt att ta hdnsyn till sa kallade *portfoljeffekter”, dar effekterna av
en specifik bilportfélj pa nyttan beror pa dess sammansittning. Hushall med flera
bilar utgér en betydande del av bildgande hushall i Sverige. Om dessa hushall ser
ICE och icke-ICE (PHEV/BEV) bilar som imperfekta substitut (eller till och med
komplement), s& bestdms en bilportfolj och total korstracka (och dess fordelning
over de ingdende bilarna) gemensamt. Detta innebadr, sarskilt, att det ar viktigt att
forstd hur sdidana hushalls korningsmonster efter bransletyp utvecklas.

En ekonometrisk modell som explicit ldnkar hushélls fordonsval - vad géller
béde begagnade och nya bilar — och korstricka for var och en av dess bilar kommer
att hjélpa till att besvara fragan av intresse, vilket ar vad effekten av bonus-malus-
politiken ar pé koldioxidutsldpp. Som en inledning till att utveckla en sddan modell
ar det dock viktigt att forst forstd hur data fér VKT ser ut idag, och vad som kan l4ras
fran att utforska datan i detalj. Faktum &r att en systematisk utforskning av datan,
inklusive genom att specifikt jimféra (I1ampliga dimensioner av) VKT for perioder
fore och efter politiken, kan ge insikter som hjéilper till att utveckla ett ordentligt
ekonometriskt ramverk.
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I avsaknad av en explicit jimforelse av VKT Over olika dimensioner fore och efter
politiken (pé grund av databegriansningar), tar vi ett annat tillvigagdngsséatt och
fragar hur bilarna som bytt dgare efter bonus—-malus, nir det giller deras méitar-
stillning, jamfors med de som bytt 4gare fére bonus-malus. Om transaktioner av
bilar med ldgre méitarstillning ar vanligare efter bonus-malus, ar det troligt att
sdljande hushall utnyttjar en 6kning av priserna pa begagnade bilar och siljer nyare
begagnade bilar (med lagre métarstillning) for att finansiera uppgraderingar till annu
nyare fordon. Med tanke pd att nyare bilar i genomsnitt kors ldngre, ar det troligt
att detta monster driver pa en 6kning i den totala korstrackan efter bonus—-malus.

Vi anvander data frn bilprovningen (fordonsinspektioner) som krévs for alla
bilar registrerade i Sverige.”® Data fran successiva fordonsinspektioner gor det
mojligt for oss att kombinera den med LISA-data och tilldela en dgare (och ett
dgande hushAll), samt en mitning av fordonskilometer (VKT), for alla fordon som
har genomgatt inspektion minst en gang. Inspektionsschemat innebir dock att data
om VKT inte ar tillgdnglig for bilar som forst registrerades (dvs. koptes) efter hdsten
2016, dvs. for alla nya bilar som koptes efter bonus-malus. Med tanke pa den snabba
minskningen av VKT for fordon dldre dn 12 ar, exkluderar vi alla fordon, for varje ar
fran 2015, som var dldre dn 15 ar fran var analys. Detta innebér att var analys avser
bilar som registrerades mellan 2001 och slutet av 2016.

13 Varje fordon registrerat i Sverige maste genomga en inspektion enligt féljande schema: forsta inspektion
senast 36 manader efter forsta registrering; andra inspektion senast 24 ménader efter den forsta; och efter 5 ar
fran forsta registreringsdatum, en inspektion var 14:e manad.
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3. Resultat

I detta avsnitt fokuserar vi férst pA marknaden for nya bilar och presenterar en
deskriptiv dataanalys samt efterfrigeelasticiteter estimerade frin var jamvikts-
modell, for att sedan diskutera resultaten av kontrafaktiska simuleringar for en
rad olika bonus-malus-policyvarianter. Slutligen vinder vi oss till var deskriptiva
analys av effekterna av bonus—-malus-politiken p& VKT (fordonskilometer).

3.1 Deskriptiv analys av marknaden for
nya bilar

Har genomfor vi en deskriptiv analys av var data for att forst f4 en uppfattning om
marknaden for nya bilar fore och efter bonus—malus-politiken, och sedan fa en
oversikt 6ver den svenska bilflottan.

311 Bonus—malus och marknaden fér nya bilar

Syftet med detta avsnitt dr att fa en grov uppfattning om férandringar pa marknaden
for nya bilar efter inférandet av bonus—malus-policyn. Vi presenterar diarfér diagram
som jamfor variabler fére och efter politiken, dar ”fére policyn” motsvarar genom-
snittet for &ren 2015-2017, medan “efter policyn” motsvarar 2019. Vi exkluderar ar
2018, eftersom hélften av aret var fére och den andra hélften efter policyns inférande.
Vi borjar med marknadsandelar, vars forandring faktiskt var mélet med policyn
(Figur 2a). Nér vi jamfor de tva tidsperioderna observerar vi en 6kning av marknads-
andelen for alla tekniker utom diesel bland nyligen registrerade fordon. Mellan
perioderna fore och efter sjonk dieselns marknadsandel fran cirka 36 % till 17 %.
Samtidigt 6kade bensinandelarna fran 58 % till 67 %, BEV-andelen fran <1 % till
3 %, medan PHEV-andelen 6kade fran cirka 1 % till 2,5 % (och ddrmed passerades
av BEV). En mer detaljerad bild av tillverkarnas marknadsandelar (Figur 2b) visar
att nastan alla viktiga tillverkare 6kade sina marknadsandelar, forutom Peugeot
(5 % till 3,75 %), Volvo (13 % till 9 %) och Nissan (4 % till 3 %). Dessutom sjonk den
aggregerade marknadsandelen for alla mindre tillverkare (andra”) fran 32 % till
30,5 %. For enskilda tillverkare sjonk Volvo fran den stérsta marknadsandelen
under perioden 2015-2017 till den tredje storsta marknadsandelen efter VW (13 %
till 14,5 %) och Kia (8,5 % till 10 %).

Time period Period

m Pre W e

W Post W Post

Market Share (%)
Market Share (%)
3

Petrol Diesel BEV Hybrid PHEV 5

Figur 2a, b. Jamforelse av marknadsandelar fére och efter politiken.
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Den regionala fordelningen av bilregistreringar efter bransletyp och drivlina foraind-
rades endast marginellt efter politiken (Figur 3a,b), dar majoriteten av bade elbilar
och laddhybrider registrerades i storstider foljt av storre stider. En liknande effekt
kan observeras 6ver inkomstférdelningen (representerad av inkomstkvintiler I till
V), dir BEV fore politiken (2017, Figur 3c) koptes av hushill med hog inkomst (Q5),
med en marknadsandel som 6kade stadigt 6ver inkomstgrupperna. Efter politiken
(Figur 3d) 6kade andelen elbilar som koptes av Q5 nagot. Genomsnittligt sett var
cirka 38 % av alla elbilsregistreringar 2017 i hushall i Q5, vilket 6kade till 45 % 2019.
For jAmforelse minskade andelen elbilar som koéptes av hushall i Q4 fran 26 %

fore politiken till 23 % efter. For PHEV observerar vi ett liknande moénster, med
kop framst i hushall i Q5 (28 % till 34 % 6kning mellan perioderna fore och efter).
Intressant nog var dock den nist stérsta gruppen kopare fore politiken de i Q1 (21 %).
Efter politiken 6kade kdpen Over alla inkomstkvintiler, med liknande andelar for de
tre l1agsta (2019: 14 %, 15 % och 16 %).

Marknadsandelar regioner, &r 2017 Marknadsandelar regioner, ar 2019
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Figur 3a-d. Jamforelse av marknadsandelar fér regioner och inkomstkvintiler.

Figurerna visar marknadsandelar for respektive drivlina/brénslen 6ver regioner och inkomst-
kvintiler. Andelen for en drivlina Gver vissa kategorier (t.ex. bensin 6ver regioner) kan sum-
mera till ndgot mindre &n 1 eftersom forsaljning av "andra" branslekategorier (framst etanol)
exkluderas.

Négra av dessa fordndringar verkar drivas av en minskning av listpriset for bade
BEV och PHEV (Figur 4a). Medan priserna for genomsnittliga bensin- och diesel-
bilar 6kade stadigt, ledde prisfallet for PHEV efter 2017 till att deras genomsnittliga
pris sjonk under det for en genomsnittlig ny dieselbil. Det genomsnittliga priset
per tillverkare (Figur 4b) minskade for vissa tillverkare (Kia, Nissan och Toyota),
medan det 6kade for alla andra enskilda tillverkare (men minskade fér var "andra”
kategori). Nagra av dessa fordndringar aterspeglas i antalet modeller tillgdngliga for
forsiljning efter briansletyp/drivlina, med en markant minskning av dieselmodeller
(Figur 5a) och en betydande (i procentuella termer) 6kning av bAde BEV- och PHEV-
drivlinor (Figur 5b).
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Figur 4a, b. Listpris och utslappsniva fore och efter politiken. Figur 4a visar genomsnittligt
listpris efter drivlina och Figur 4b visar genomsnittlig utslappsniva efter tillverkare.

u 2015 50
u 2016
» 201
u 2019

o 2015
H 2016
2017
u 2019

Number of models
Number of models

Petrol Diesel BEV Hybrid PHEV BEV Hybrid PHEV.

Figur 5a, b. Antal registrerade modeller per ar efter drivlina, 2015-2019. Figur 5a visar antal
registrerade modeller efter drivlina och Figur 5b visar antal registrerade BEV/PHEV-modeller.

Sammanfattningsvis indikerar fordonsregistreringsdata att den regionala férdel-
ningen av PHEV- och BEV-andelar forblev liknande fére och efter politiken, medan
PHEV-andelarna 6kade nagot i Q4, medan den totala marknadsandelen for PHEV
och BEV 6kade men till en relativt 14g niva, mindre 4n 5 % individuellt och mindre
an 10 % sammantaget. Det kan ocksa ses att det skedde en prissinkning for PHEV/
BEV efter politiken, samt en 6kning av antalet modeller, med en betydande minsk-
ning av dieselmodeller tillsammans med en 6kning av det genomsnittliga priset fér
en dieselbil. Vi noterar att dessa siffror skiljer sig markant for 2023, dir PHEV och
BEV tillsammans star for cirka 59 % av marknadsandelen.*

3.1.2 Vem &ger en BEV eller PHEV?

Efter att ha utforskat marknaden fér nya bilar ovan vinder vi oss nu till att forsta
vilka typer av hushéll som dger en BEV/PHEV, och hur hushéll véljer en bilportfolj

i kontexten av bilflottan, dvs. hela bestandet av bilar vid en given tidpunkt. Portfolj-
sammansittning dr en viktig aspekt att 6verviga eftersom varje fordon i ett hushall
med flera bilar kan ha olika roller, vilket innebir att &ven om nyare bilar ofta anvands
mer intensivt, dr det inte sdkert att en ny bil har ersatt den mest anvinda gamla
bilen i t.ex. ett hushéll med tva bilar. Antag t.ex. ett hushéall dar en dldre bil anvinds
mindre och en nyare bil anvdands mer; detta hushall kan ha bytt ut sitt mindre
anvinda fordon mot en PHEV. I den man denna aspekt dr viktig kan den antagna
minskningen av utslapp vara betydligt mindre 4n vad en naiv berdkningen - baserat

14 Kalla ICCT, https://theicct.org/publication/co2-emissions-new-pv-europe-car-manufacturers-performance-
2023-sept24/
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pa genomsnittlig VKT multiplicerat med utsldppsintensiteter for respektive briansle/
drivlina - visar.

Vi utforskar denna skillnad i 4gandemonster 6ver hushéall ytterligare, mer
specifikt nir det giller att forsta vilken typ av hushall som mest sannolikt har kopt
en BEV/PHEV. Forst fragar vi oss om hushall som kdpte en BEV/PHEV var mer
bendgna att ha mer dn en bil, och om detta monster forindrades 6ver tid. Figur 6
visar andelen BEV/PHEV-dgande efter portfoljstorlek for 2017 och 2020. For enkel-
hetens skull sammanfattar vi alla hushall med fler 4n tva bilar (vilket &r mindre 4n
5 % av alla bildgande hushAll) i en kategori > 2”, Fér 2017 ar det tydligt att mycket fa
hushall (< 0,5 %) med en bil &gde en BEV eller PHEV, medan andelen &r mycket hogre
(men fortfarande mycket 1ag i absoluta tal) foér hushall med 2 eller fler bilar. Aven
om dessa andelar 6kar betydligt (relativt sett), ar det tydligt att &ven 2020 ir andelen
hushall med en bil som dger en BEV eller PHEV betydligt lagre, trots att dessa hus-
hall 4r mer 4n dubbelt s manga som de andra tvi kategorierna (se Figur 9).

Share of Household Stock across Groups in 2017 & 2020
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Figur 6. Andel hushall med BEV/PHEV-agande efter hushallsportféljstorlek: 2017 och 2020.

En relaterad frdga dr hur BEV/PHEV-igande férédndrades, i absoluta termer, Over
hushall med en och flera bilar under urvalsperioden. Tidigare sag vi att 4gande

av BEV/PHEV var koncentrerat till hushéll med flera bilar. Vi utforskar nu dessa
dynamiker 6ver urvalsperioden i Figur. 7, som visar, for varje ar, andelen BEV eller
PHEV-4gande i tva olika hushallskategorier, hushall med en bil och hushall med tva
bilar. Nigra egenskaper framgar av denna figur: hushall med en bil som var en BEV
eller PHEV 0kade betydligt under de fem aren, fran mindre &n 0,01 %, 0,04 % till
cirka 0,1 % respektive 0,3 %. Och andelen hushéall med tva bilar, varav en var en BEV
eller PHEV, 6kade betydligt, frdn mindre 4n 0,04 % till mer &n 0,7 %, en tjugofaldig
Okning. Trots detta 4gde en mycKket liten andel av hushdllen antingen en BEV eller
PHEV vid slutet av 2020.
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Share of Household StockCharacteristics Across Households
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Figur 7. Andel hushall 6ver &ren med fordon av BEV/PHEV i portféljen relativt befolkningen:
2016-2020.

3.2 Estimeringsresultat

Vi presenterar och diskuterar nu tvé aspekter av var jimviktsestimering, en fran
efterfrigesidan och en fran utbudssidan. Mer specifikt presenterar vi resultaten
fran efterfrageestimeringen och bestimningsfaktorer for marginalkostnaden fran
utbudssidan. Resultaten sammanfattas i Tabell 2 och Tabell 3 och tyder pé att var
estimering av efterfrage- och utbudssidan dr rimlig, stimmer 6verens med intui-
tionen och inte ir kénslig fér val av instrument for priset pa ett fordon.

Véra estimat baseras helt och hallet pa data, och inte pé kalibrerade eller antagna
parametrar. De viktigaste kéllorna till osdkerhet i vira modellberédkningar hérrdr till
stor del frin valet av instrument i var IV-regression. Darfor utvirderar vi effekten av
valet av olika instrument pa de rda berdkningarna av efterfrigan och bestamnings-
faktorer for marginalkostnad. Vi undersoker alla tre typer av instrument som hittills
anvants i litteraturen for att genomféra en omfattande kontroll av kénsligheten for
instrumentvalet. Vi utvarderar ocksa kénsligheten hos vara elasticitetsberdkningar,
som dr avgOrande for att utvirdera bonus-malus-politiken, nir det giller valet av
instrument for pris. For att hélla det kortfattat presenterar vi endast elasticitets-
berdkningar med det mest vanligt forekommande instrumentet, en variant av BLP-
instrumenten.
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Beroende variabel &r &, (fran ekv. (2))

Favorit BLP-1 BLP-2 BJK
Pris -0,7008*** -0,9009*** -0,7187** -0,6779%**
(0,154) (0,318) (0,303) (0,153)
Héastar/vikt 0,212 0,693 0,255 -0,1188
Koérkostnad 100 KM (0,5262) (0,8687) (0,8602) (0,3092)
0,0127%** 0,0127*** 0,0127*** 0,0088***
(0,002) (0,002) (0,002) (0,002)
Storlek -0,8358 0,560 -0,712 -0,1933
(0,995) (1,945) (1,929) (2,188)
Observationer 4145 4145 4145 4145
R2 0,386 0,319 0,381 0,613
F-test (enbart IV) 284,18 97,267 68,656 31,388
Wald (enbart IV), p-varde 5,77 x10°¢ 0,005 0,018 9,82x107°
Sargan, p-varde 5,91x107%7 9,49 x 10728 8,1x104 0,019
Wu-Hausman, p-varde 2,96 x10°% 1,97 x 10" 9,41x1077 0,000
Fixa effekter
Tillverkare v 4 v
Forsta registreringsar v v v
Modellnamn v

Resultat fran en IV-regression av d;, pa fordonsegenskaper och fixa effekter for basgruppen.
Standardfel klustras pa ar-gruppniva. Férstastegsregressionen (fran ekv. (1)), som féregar regres-
sionen i dennatabell, har N = 46795, justerat R2 = 0, 86 och 4145 ar-grupp fixa effekter. Kolumner
markta "Favorit”,”"BLP-1", ”"BLP-2” och "BJK” betecknar instrument som anvands fér fordonspriset
och definieras i fotnot 15. Pris &r i enheter av 100 000 SEK, (logaritmen av) HP/vikt-forhallande &r

i enheter av kW/kg, kdrkostnad &r i SEK och storlek ar produkten av langd och bredd (skalad till

10 m?). Alla teststatistik/p-varden avser forsta steget i IV-regressionen.

Vi borjar med resultaten fran estimeringen av efterfrigeekvationen. Som beskrivs
iavsnitt 2.2.2 (se Efterfrdageestimering) sker efterfrageestimering i tva steg, dir
andelsekvationerna estimeras i steg 1 med en regression med fixa effekter (dar &
implementeras som en fix effekt), och i det andra steget — ekv. (2) — regresseras

de anpassade fixa effekterna pa fordonsegenskaper fér basgruppen (dvs hushall

i inkomstkvintil 1 som bor pa landsbygden). Denna regression anvinder en
maingd olika instrument, inklusive de vanligt férekommande BLP-instrumenten,
lokalt kvadratiska instrument (vilket ar vir féoredragna specifikation) och BJK-
instrument.”® Resultaten fran denna regression kombineras med koefficienterna for
fordonsegenskaper fran steg 1-regressionen for att ge gruppspecificerade marginal-
effekter for olika fordonsegenskaper. Vi presenterar darfor resultat frdn denna
regression med dessa tre uppsittningar instrument i Tabell 2.

5 Instrumenten skiljer sig fraimst i hur en given bils icke-prisegenskaper jamfors med alla fordonsegenskaper

for ssmma tillverkare och alla andra konkurrerande tillverkare. Vara foredragna instrument anvénder lokala
och kvadratiska skillnader mellan en given bils attribut och antalet fordon pa hela marknaden som ligger inom
en standardavvikelse fran ett givet attributvirde. BLP-instrument anvinder summan av exogena egenskaper

for samma tillverkare och for alla andra konkurrerande tillverkare, ddr det andra (segmenterat BLP eller BLP-2)
begrénsar jamforelser for samma tillverkare till marknadssegment som inte inkluderar det aktuella fordonet och
jamforelser for konkurrerande tillverkare till alla fordon inom samma marknadssegment. Se bilaga AS for mer

detaljer om instrumenten.
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Tabell 3. Bestamningsfaktorer for marginalkostnaden.

Beroende variabel &r estimerad marginalkostnadsfunktion

Favorit BLP
Hastar/vikt 2,113%** 1,926%**
(0,3780) (0,3421)
Kostnad -0,0186*** -0,0169***
(0,0034) (0,0032)
Storlek 7076%** 7,445%%*
(2,492) (2,685)
AWD 0,2914%** 0,2731%**
(0,0630) (0,0581)
Karossform
MPV 1,889*** 1,645%**
(0,2501) (0,2691)
Sedan -0,0050 -0,0340
(0,2242) (0,2061)
Suv 0,941 0,8533
(1,054) (0,9590)
Kombi 0,243 0,0889
(0,2285) (0,2054)
Observationer 4145 4145
R? 0,75871 0,75663
Fixa effekter
Modellnamn v v
Forsta registreringsar v 4

Tabellen rapporterar resultat fran en regression av den estimerade marginalkostnaden pa nyckel-
bestdmningsfaktorer. Oberoende variabler HP/Weight, Cost och Size definieras alla i Tabell 2. ”AWD”
ar en indikator for "fyrhjulsdrift” medan Karossform hanvisar till indikatorvariabler for respektive
karossform. Standardfel klustras pa modellnamn och arsniva. Kolumnerna "Favorit” och ”"BLP”
rapporterar instrumenten for pris som anvands for jamviktsmodellestimeringen.

Med tanke pa variabeln &, ir det nagot svart att tolka storleken pa koefficienterna.
Det ar dock viktigt att notera tva saker gillande dessa estimeringar: i vilken utstrack-
ning de dr konsekventa i tecken, storlek och signifikans éver olika instrument-
uppsattningar (jamfor koefficienter for pris och kostnad); och det faktum att alla
vanligt forekommande tester for instrumentvaliditet godkdnns (F-test > 20, den
vanligt accepterade troskeln, och p-virden for alla andra tester 4r mindre 4n 0,01).
Koefficienten for kostnad for basgruppen har fel tecken, vilket ibland ses i andra
studier (Konishi and Zhao (2017)) och 6verfors till de gruppspecificerade koefficient-
erna for alla grupper (visas inte héir). Sammanfattningsvis tyder dessa resultat pa att
var efterfragespecifikation fungerar tillfredsstillande.

Tabell 3 presenterar variationen i den estimerade marginalkostnaden éver
nyckelfordonsegenskaper. Intuitionen tyder pa att marginalkostnader 6kar med 6kad
storlek, ar hogre for fyrhjulsdrivna fordon, 6kar med effekt-till-vikt-forhallandet och
vanligtvis 6kar om brénsleeffektiviteten 6kar (dér det sistndmnda skattas genom en
proxy, kdrkostnad). Regressionsestimeringarna i Tabell 3 bekriftar att intuitionen
ar helt korrekt. Dessutom ser vi att valet av instrument inte piverkar vare sig tecknet
eller storleken pa koefficienten pa nagot signifikant sitt: de olika BLP-1-instrumenten
ger nistan identiska estimeringar for alla fordonsegenskaper.
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3.3 Estimeringar av efterfrageelasticiteter

Vi vander oss nu till resultaten fran jamviktsmodellen och presenterar vara resultat i
form av olika priselasticiteter (eftersom modellparametrarna inte ir direkt relevanta
for de kontrafaktiska scenarierna av intresse).

Efterfrdgemodellramen som vi beskriver ovan ger en implicit priselasticitet
(som dr identisk 6ver &ren), som visas i Tabell 4 for de 15 demografiska grupperna,
medan Tabell 6 ger liknande estimeringar med viktning baserad pa listpris istéllet
for marknadsandel. Vi borjar med den genomsnittliga elasticiteterna 6ver inkomst-
kvintiler (sista kolumnen, "Genomsnitt”), dir vi observerar ett monster av i stort sett
konstanta elasticiteter 6ver inkomstkvintiler, med undantag fér den sista kvintilen,
vars elasticitet dr betydligt 14gre. Storleken pa priselasticiteterna dver kvintiler ar
relativt liten, med ett genomsnitt p& 1,69. Detta monster fordndras inte nir vi viktar
grupper efter listpris (sista kolumnen i Tabell 6), men storleken pé elasticiteterna ar
nagot hogre (genomsnitt pa 2,32). Nir vi vinder oss till regional variation dr det enda
relevanta monstret att elasticitetsestimeringarna for kategorin “stader” ar lagre (med
en fjardedel) jAmfort med de andra tva (vars estimeringar ar nastan identiska). Detta
monster giller dven for de listprisviktade estimeringarna i Tabell 6.

Till skillnad frdn nistan alla andra studier (med undantag fér Durrmeyer (2022))
har vi en méngd olika priméra brinsle-/drivlinatyper, och det ar intressant att
utvirdera i vilken utstrickning priselasticiteterna skiljer sig at. Som redan beskrivits
iinledningen skiljer sig fordon med olika drivlinor/bransletyper at i pris och i deras
relativa fordelning 6éver de demografiska grupperna.

Elasticitetsestimeringarna efter brinsletyp/drivlina presenteras i Tabell 5, dar
tva intressanta aspekter framgar: for det forsta dr dieselbilar de mest elastiska (med
2,32), nédstan en tredjedel mer elastiska dn elbilar (som har den nést hogsta elastici-
teten, med 1,69), och for det andra ir elasticiteterna for andra tekniker néstan
identiska (och bara n&got lagre adn for elbilar). Som redan beskrivits, till skillnad fran
elbilar (vars forsiljning ar koncentrerad till de 6vre kvintilerna), kops dieselbilar mer
brett. Den relativt hoga priselasticiteten for diesel stimmer 6verens med resultaten
frdn VKT-data for Sverige, som tyder pi att dieselbilar ofta kdps av hushall som for-
vantar sig att kora betydande strackor och att andra tekniker, eller dldre dieselbilar,
ofta ar ett bra substitut fér en helt ny dieselbil.

Tabell 4. Efterfrageelasticitet efter demografisk grupp, viktad efter marknadsandel.

Inkomstkvintil Region Genomsnitt
Stdder Smdstdder Landsbygd
Q1 -1,41 -1,79 -1,78 -1,66
Q2 -1,64 -1,82 -1,91 -1,78
Q3 -1,76 -1,96 -1,98 -1,90
Q4 -1,60 -1,82 -1,79 -1,73
Q5 -1,24 -1,33 -1,29 -1,27
Genomsnitt -1,51 -1,79 -1,81 -1,69

Priselasticitet for efterfragan beraknad fran efterfragemodellparametrar. Elasticitetsestimeringar
ar genomsnitt dver respektive grupp med marknadsandel av fordon som vikt. De regionala genom-
snitten berdknas genom att vikta region-specifika kvintiler efter andel av kvintilen i regionen,
medan kvintil-specifika elasticiteter berdknas genom att vikta 6ver regioner med regionens andel
av respektive kvintil.
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Tabell 5. Efterfrageelasticitet efter bransletyp.

Bransletyp Priselasticiteter
Bensin -1,56
Diesel -2,32
Elhybrid -1,53
Laddhybrid -1,58
El -1,69

Priselasticitet for efterfradgan berdknad fran efterfragemodellparametrar. Elasticitetsestimeringar
ar genomsnitt dver drivlinetyp med marknadsandel av fordon &ver alla 15 demografiska grupper.

Nu undersoker vi hur valet av instrument for pris i efterfrigeuppskattningen paverkar
vara elasticitetsberdkningar, och visar att vira uppskattningar av priselasticitet ir
robusta nir det giller valet av instrument for pris i efterfrdgeuppskattningen. For att
halla det kortfattat jamfor vi endast med den mest anvinda uppsittningen instru-
ment i litteraturen, BLP (BLP-2), dir de resulterande elasticiteterna presenteras i
Tabell 7. Storleken och monstret for dessa elasticiteter dr i stora drag likartade med
de som erhallits med vara foredragna instrument. Mer specifikt 4r de andelsviktade
genomsnitten 6ver inkomstkvintiler (Panel A) mycket lika i storlek och monster,
dir de borjar 14gre, 6kar och sedan sjunker i Q5 Gver alla regioner och i genomsnitt
Over regioner. Den enda skillnaden ar en férindring i monster 6ver regioner, dar
elasticiteten i stider 4r hogre med BLP-instrumentet &n med de féredragna instru-
menten (med det totala genomsnittet praktiskt taget identiskt). Ett praktiskt taget
identiskt monster ses med BLP-uppskattningarna av prisviktade elasticiteter (Panel B
i Tabell 7) i jaimforelse med de som erhallits nir var foredragna specifikation anvands
(Tabell 6): genomsnittselasticiteter som 6kar forst och sedan sjunker till den 14gsta,
1,8, for Q5 (och av mycket liknande storlekar som i Tabell 6). Stédder har aterigen

en hogre elasticitet, liknande det andelsviktade fallet i Panel A och motsatt fallet

i Tabell 6.

Tabell 6. Efterfrageelasticitet efter demografisk grupp: viktad efter listpris.

Inkomstkvintil Region Genomsnitt
Stdder Smdstdder Landsbygd
a1 -2,02 -2,54 -2,40 -2,33
Q2 -2,30 -2,41 -2,56 -2,41
Q3 -2,33 -2,65 -2,53 -2,51
Q4 -2,15 -2,47 -2,32 -2,32
Q5 -1,69 -1,86 -1,76 -1,75
Genomsnitt -2,09 -2,47 -2,41 -2,32

Priselasticitet for efterfragan beraknad fran efterfragemodellparametrar. Elasticitetsestimeringar
ar genomsnitt 6ver drivlinetyp med listpris pa fordon 6ver alla 15 demografiska grupper.
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Tabell 7. Efterfrageelasticitet med BLP-instrument.

Inkomstkvintil Region Genomsnitt
Stdder Smdstdder Landsbygd
Panel A: Andelsviktade elasticiteter
Q1 -1,818 -1,812 -1,45 -1,692
Q2 -1,858 -1,947 -1,676 -1,813
Q3 -1,997 -2,017 -1,796 -1,935
Q4 -1,863 -1,828 -1,643 -1,772
Q5 -1,381 -1,335 -1,287 -1,324
Genomsnitt -1,825 -1,846 -1,545 -
Panel B: Prisviktade elasticiteter
Qa1 -2,603 -2,468 -2,092 -2,383
Q2 -2,476 -2,625 -2,37 -2,493
Q3 -2,718 -2,595 -2,396 -2,567
Q4 -2,5638 -2,39 -2,222 -2,382
Q5 -1,934 -1,835 -1,771 -1,846
Genomsnitt -2,431 -2,357 -2,158 -

Panel A och B ar motsvarigheten till elasticiteter i tabellerna 4 och 6 men berédknas med jamvikts-
modellen och genom att anvanda BLP-1-instrument for pris, istallet for vara féoredragna instrument.

34  Effekter av bonus—malus-politiken

Vi utvérderar politiken genom att utféra policyexperiment med var jAmviktsmodell,
det vill sdga vi undersoker hur marknadsjimvikten férdndras nér alternativa
(kontrafaktiska) policyatgirder infors.

3.4.1 Effekten jamfért med business-as-usual

Vi borjar med att jaimfora utfallet under bonus—-malus-politiken med vad som skulle
ha hént - enligt var modell - givet business-as-usual, som vi definierar som en fort-
sittning av supermiljobilspremien.

Utslapp och marknadsandel. Vi borjar med en diskussion om effekten av
policy pé de tva utfall som explicit var malet for policy: marknadsandelar for olika
branslen/drivlinor och utsldppsnivaer férknippade med dessa (samt den aggreg-
erade utsldppsintensiteten). Tabell 8 ssmmanfattar dessa resultat.

Tabell 8. Effekter av bonus—malus-politiken.

Bransletyp % forandring i
Forsaljning Utslappsniva (g av CO»/km)

Bensin -4,45 -6,37
Diesel -5,26 -7,53
Elhybrid -1,36 -1,40
Laddhybrid (PHEV) 7,68 2,61
EL (BEV) 12,50 -
Genomsnitt -3,43 -5,85

Resultat for simulerat bonus—malus-scenario for ar 2019. Férsaljning och utsléappsnivéer rapport-
eras som foréandringar relativt baslinjescenariot (supermiljébilspremien) for respektive bransletyp.
Marknadsandel och utsléappsniva foér respektive bransletyp rapporteras som férséljningsviktat
genomsnitt (med 2019-férsaljningar).
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Det dr tydligt att forsdljning av rena forbrinningsmotorer (ICE) sjonk betydligt (rela-
tivt mot det kontrafaktiska scenariot med supermiljobilspremien), mer specifikt med
4,4 % respektive 5,3 % for bensin och diesel. Forsiljning av elhybrider sjonk ocksa
(fast relativt lite, med 1,4 %), vilket 4r ndgot 6verraskande. En férklaring kan vara att
dessa fordon (som de existerade d4) hade utslappsnivaer som var tillrdckligt hoga for
att inte vara beréttigade till bonus (men ofta pd marginalen for malus). Foljaktligen
sjonk utslappsnivaerna (genomsnittligt 6ver respektive bransletyp) betydligt, relativt
scenariot med supermiljobilspremien, med 6,4 %, 7,6 % respektive 1,4 %.

Inte ovéntat, eftersom bonusbeloppen var hogre for PHEV/BEV (marginellt
respektive betydligt) i bonus—-malus-systemet jimfort med supermiljobilspremien,
Okade forsiljningen betydligt, med 7,7 % respektive 12,5 %. Eftersom PHE-fordon
ger betydande utsldpp 6kade utslippsintensiteten frAn PHEV, om dn mAttlig (med
2,61 %). Sammanlagt sjonk den viktade (efter forsiljning) genomsnittliga utslapps-
intensiteten for nya bilar med betydande 5,85 % som en f6ljd av bonus—malus-
policyn.

Tillverkarnas vinster, paligg och prispaverkan. Vi undersoker tillverkarnas
jamviktsrespons pa bonus-malus-policyn hdrnést, med fokus pa punkter som ir
relevanta for att forstd de breda implikationerna av policyn.

Vi borjar med tillverkarnas vinster efter bonus—malus, som redovisas efter
aggregering till storre tillverkar-grupperingar i Tabell 9. Alla grupperingar ir 16n-
samma i baslinjepolicyn (supermiljobilspremien), men varje grupp utom Tesla upp-
lever en minskning av vinsten efter policyn, fran 1,3 % for Toyota till 5 % for Volvo.
Lyxtillverkare (de tva tyska mirkena och Volvo) forlorar nagot mer (genomsnittligt
4,5 %) 4n mer budgetorienterade tillverkare. Som forvintat upplever den renodlade
BEV-tillverkaren Tesla en betydande vinstokning pé 13,1 %. Den genomsnittliga
tillverkarvinsten efter bonus—malus var 544 miljoner SEK och den genomsnittliga
minskningen av vinsten efter policyn var 5,7 %.

Tabell 9. Tillverkarnas vinster och bonus—malus-policyn.

Tillverkare Baselinevinst (M SEK) % férandring BM-policy
Audi 1113,9 -4,33
BMW 863,4 -4,19
Kia 2180,2 -2,09
Mercedes 621,1 -4,35
Peugeot 726,7 -2,99
Skoda 1080,3 -3,26
Tesla 186,8 13,10
Toyota 1821,5 -1,28
Volvo 2109,7 -5,41
Volkswagen 3164,5 -4,53

Vivander oss nu till att forsta prispiverkan'® av avgiftspolicyn (relativt mot den
tidigare policyn, supermiljobilspremien). Vi finner att tillverkarna i genomsnitt
har en prispaverkan pa cirka 77,7 % for berdrda fordon, med en hogre prispaverkan

16 Prispaverkan definieras i vart fall som skillnaden mellan det observerade tillverkarpriset (genomsnittligt list-
pris) for ett fordon och det (genomsnittliga) jamviktspriset utan bonus-malus-policyn 2019.
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pa 81 % for fordon som betalar malus och en betydligt 1agre prispadverkan pa 41,7 %
for fordon som far bonus. I huvudsak tar tillverkarna en betydande del av bonusen
som betalas till konsumenten samtidigt som de skickar vidare en betydande del
av malus till konsumenten. Vi finner ocksi betydande férdndringar i priserna for
bonus/malus-fordon. I sjdlva verket upplevde dven opaverkade fordon en betydande
prisdndring, med en genomsnittlig 6kning pa 4 067 SEK (cirka 390 euro), medan det
genomsnittliga nya fordonet upplevde en 6kning pa 1340 SEK.

3.4.2 Effekten av alternativa policyutformningar

Vi undersoker nu effekterna av alternativa policyutformningar pa nyckeltal. Var
Overgripande slutsats dr att inkomstbaserade atgérder, och den initiala bonus—
malus-policyn, ger mycket liten utsldppsminskning, medan policyatgarder som
kraftfullt straffar utslapp, sdsom den nuvarande stringa malus-policyn, ger den
storsta utslappsminskningen. Med det sagt ir de totala utslippsminskningarna
relativt sma i forhallande till policyns storlek.

Policyscenarier. Vi analyserar varianter av tre scenarier: (1) en endast-malus-
policy, utan aterbaringar till hushallen (vilket var fallet fran den 9 november 2022);
(2) en forstarkt bonus—malus-struktur, dir bade avgifter och aterbaringar forstarks;
och (3) en inkomstbaserad bonus-malus dir aterbaringar endast géller for 1ag-
inkomsthushéll och avgifter endast betalas av hdginkomsthushéll. Dessa scenarier
representerar de tva riktningarna som dr mest intressanta i en bonus—-malus-
kontext, ndmligen forandrad stringens och kinslighet fér inkomst, dar den senare
bade har overvagts i hypotetiska scenarier (Linn (2022)) och implementerats i
relaterade sammanhang (Muehlegger and Rapdon (2022)).

Med endast-malus-policyn har vi tva varianter: 1(i) dir vi helt enkelt tar bort
bonusen, vilket resulterar i en grundversion av “endast-malus”-policyn, en policy
som skulle ha gillt om baslinjepolicyn, som var ett gront bilstdd, hade ersatts med
en malus (med samma stringens som fran den 1 juli 2018); och 1(ii), den faktiska
endast-malus-policyn som géllt sedan den 9 november 2022 (*string endast-
malus”), ndr bonusen avskaffades och malusen avsevart forstarktes.” Nar det giller
den forstarkta policyn, 2, testar vi en forstirkt version av bonus-malus ("forstirkt
bonus-malus”) dir bAde bonus och malus 6kas med 50 % (fér samma brytpunkter).
Slutligen testar vi tva varianter av en inkomstkénslig bonus—-malus-policy: 3(i) dir
bonusen begransas till hushall i kvintil 1-3 ("inkomstkinslig bonus-malus”), och
3(ii) som liknar 3(i) men dér bonusen forstérks enligt ovan (*forstarkt inkomst-
kénslig bonus-malus”).'®

17 Den specifika policyn som géllde (efter den 1juni 2022) var: malus p& 107 SEK per gram CO, om fordonet sldpper
ut mer dn 75 gram och upp till 125 gram CO, per kilometer, och 132 SEK per gram om fordonet sldpper ut mer 4n
125 gram per kilometer. Jaimfort med den initiala policyn innebar detta en sinkning av brytpunkterna (fran 95
till 75 och fran 140 till 125) samt en 6kning av enhetsavgifterna (dér de tidigare avgifterna var 82 mellan 95 och
140 och 107 bortom 140).

8 For enkelhetens skull normaliserar vi inte dessa policyatgérder relativt nagon baslinje for koldioxidutslapps-
minskning eller finansieringskostnad, vilket innebér att inget av dessa system har jaimforbara budgetéra
implikationer eller utslaippsminskning. Anledningarna till detta (utéver den associerade enkelheten) r tvafaldiga:
for det forsta var endast-malus-policyn som implementerades i verkligheten en intdktsgenererande policy (till
skillnad fran den ursprungliga bonus-malus-policyn), vilket innebér att budgetneutralitet inte nddvandigtvis
var en motiverande faktor. For det andra var manga av de inkomstkénsliga policyerna (t.ex. i Kalifornien) inte
uttryckligen budgetbalanserade, vilket innebér att finansieringskostnader inte har varit ett stort hinder fér dessa
typer av policyatgérder pa andra hall.
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Endast-malus samt forstirkt bonus-malus. Vi finner att policyatgirder
som tar bort bonusen eller flyttar den till grupper som knappt koper PHEV/BEV
resulterar i en minskning av forsiljning for dessa drivlinor. Endast-malus-policyn
ger till exempel en markant minskning for PHEV och BEV pa 9 % respektive 21,8 %
(Tabell 10). Nér det géller utsldppsintensiteter, trots minskningen i BEV-forsiljning,
ger minskningen i PHEV-f6érséljning (som dominerar BEV-forsiljning) en mycket
marginell 6kning i effekten pa utslapp jamfoért med fallet med bonus (5,94 % mot
5,85 %, Tabell 11). Effekten av den stringa malus-policyn (den faktiska policyn som
géller for ndrvarande) dr en starkare form av den grundliggande endast-malus-
policyn: PHEV/BEV-andelar minskar ungefir som for den grundlaggande endast-
malus-policyn, medan bensinandelar minskar med dubbelt s mycket som for
den grundlidggande endast-malus-policyn, 4,4 % mot 9,6 %. I grund och botten ger
denna policy den stérsta minskningen i férsdljningen av nya bilar (12938 fordon)
och foljaktligen ocksd den storsta minskningen i utslappsintensiteter (12,54 %).
Den forstarkta bonus—-malus-policyn ger férdndringar som ar forenliga med
tidigare forvantningar: en 50 % storre effekt pa bade bensin- och dieselforsiljning
jamfoért med den grundldggande bonus—-malus-policyn och en dubbelt sa stor effekt
pa forsiljning av PHEV/BEV. Aven hir krymper den totala marknaden mer én for
bade den grundldggande bonus—malus-policyn och till och med den grundliggande
endast-malus-policyn, pad grund av det faktum att PHEV/BEV inte dr ett bra substitut
(a&ven med 6kad bonus) féor ICEV. Minskningen av ICEV och 6kningen av PHEV/BEV
innebdr att utslippsintensiteter minskar med ungefar dubbelt s mycket som for
den grundliggande bonus—malus- eller endast-malus-policyn.

Tabell 10. Férséljning: Kontrafaktiska bonus—malus-policyer.

Bransletyp % forandring i forsaljning

B-M 1(i) 1(ii) 2 3(i) 3(ii)
Bensin 4,45 -4,40 -9,58 -6,94 -4,42 -4,42
Diesel -5,26 -5,20 -11,46 -8,20 -5,22 -5,23
HEV -1,36 -1,31 -3,81 -1,60 -1,33 -1,33
PHEV 7,68 -9,74 -9,60 14,80 -0,62 4,46
BEV 12,50 -21,80 -21,64 32,70 -14,00 -10,20
Genomsnitt -3,43 -4,95 -9,71 -4,79 -4,49 -4,24

Minskning i marknadsstorlek (antal fordon)

B-M 1(%1) 1(ii) 2 3(i) 3(ii)

Genomsnitt 4752 6780 12938 6565 6160 5837

Alla berédkningar liknar de for Tabell 8. De policyatgarder som 6vervags ar: B-M, bonus—malus, upp-
repad fran Tabell 8; 1(i), endast malus (ingen bonus, malus identisk med grundpolicy); 1(ii) strang malus
(malusbelopp motsvarar den faktiska policyn fran den 9 november 2022); 2, Férstarkt bonus—malus
(bade bonus och malusbelopp kade med 50 %); 3(i) Inkomstkanslig bonus—malus (bonus begransad
till hushall i Q1-Q3); 3(ii) Forstarkt inkomstkanslig bonus—-malus. Alla siffror ar forsaljningsviktade
genomsnitt (baserat pa férsaljning 2019). Observera att det totala genomsnittet &r negativt eftersom
den totala marknaden fér nya bilar krymper under alla varianter av policyn (det totala antalet fordon
som marknaden krymper med anges i raden "Minskning i marknadsstorlek”).
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Tabell 11. Utslappsniva: Kontrafaktiska bonus—malus-policyer.

Bransletyp % férandring i utslappsniva (g CO,/km)

B-M 1(i) 1(ii) 2 3(i) 3(ii)
Bensin 6,37 -6,30 -13,27 -9,95 -6,32 -6,33
Diesel -7,53 -7,46 -16,17 -11,78 -7,48 -7,49
HEV -1,40 -1,36 -3,82 -1,72 -1,37 -1,38
PHEV 2,61 -3,24 -3,19 514 -0,23 1,45
BEV - - - - - -
Genomsnitt -5,85 -5,94 -12,54 -9,07 -5,88 -7,85

Alla berakningar liknar de i Tabell 10 men for utslappsniva. B-M, bonus—malus, upprepad fran
Tabell 8;1(i), endast malus (ingen bonus, malus identisk med grundpolicy); 1(ii) strang malus (malus-
belopp motsvarar den faktiska policyn fran den 9 november 2022); 2, Férstarkt bonus—malus (bade
bonus och malusbelopp ckade med 50 %); 3(i) Inkomstkanslig bonus—malus (bonus begrénsad till
hushall i Q1-Q3); 3(ii) Forstarkt inkomstkénslig bonus—malus.

Sammanfattningsvis reagerar marknadsandelen for bensin- och dieselbilar starkt
pa malusbelopp, vilket indikeras av den kraftiga minskningen efter antingen en
enhetlig 6kning av malusbeloppet (en 50 % 6kning i “forstirkt bonus-malus”)
eller en 6kning av avgiften och sidnkta brytpunkter (*Strdng malus”).» Den 6kade
generositeten hos bonusen sikerstiller att den totala minskningen av storleken
pa marknaden for nya bilar dr betydligt mindre, vilket ocksé férklarar den lagre
minskningen av utslappsintensiteter (9,07 % mot 12,54 %) i detta scenario.
Inkomstbaserad bonus-malus. Effekten av inkomstkéinsliga policyer, som
begriansar bonusen till hushall i Q1-Q3, &r férvAnansvért lik den grundldggande
endast-malus-policyn, med fordndringar i ICEV- och BEV-forséljning som minskar
nistan lika mycket, med den enda skillnaden att PHEV-forsdljningen ar nastan
ofdrandrad jamfort med baslinjepolicyn. Forklaringen dr att majoriteten av BEV-
forséljningen sker till hushall i Q3-Q5, medan PHEV-forsédljningen dr mer jamnt
fordelad. Det dr ocksa darfor minskningen i utsldppsintensiteter ar néstan identisk
med den grundldggande endast-malus-policyn, liksom minskningen i marknadens
storlek. Den forstarkta inkomstkéansliga policyn ger effekter som r i linje med den
mer grundldggande versionen, med en 6kning av férsédljningen av PHEV och en
mindre minskning av forsiljning fér BEV. Foljaktligen ger denna policy en storre
minskning av utsldppsintensiteter (pa 7,85 %) dn bade den grundliggande versio-
nen (5,88 %) och till och med endast-malus-policyn (5,94 %).

3.5 Effekter pa den totala bilmarknaden
och korstricka

Vi vinder oss nu till att férstd hur bonus-malus-policyn kan ha paverkat den
totala korstrackan for olika fordonstyper. Som redan beskrivits ar effekten av
bonus-malus-liknande policyatgarder pa korstracka sannolikt indirekt, genom en
om-optimering av hela bilflottan, och mer specifikt via marknaden for begagnade
bilar. Ett direkt sitt att utvardera i vilken utstrdckning denna kanal &r relevant ar

1 Det &r virt att notera att de sdnkta brytpunkterna och hogre avgiftsbelopp sékerstéller att de resulterande
malusbeloppen for de flesta modeller av bensin- och dieselbilar 4r betydligt hdgre &n i scenariot med forstirkt
bonus-malus.
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via utvecklingen av priser pa begagnade bilar pA marknaden, vilka inte r tillging-
liga for oss. I deras franvaro forlitar vi oss pé transaktioner av begagnade bilar, med
motiveringen att fordndringar i transaktionsfrekvensen pa marknaden fangar upp
nettoeffekten av denna policy.

3.51 Svenska fordons kdrmonster

Innan vi férsoker forsta hur bonus-malus kan ha paverkat kérvanor ar det relevant
att forstd hur svenska fordon kors av olika hushallstyper. Vi fokuserar pa brinsle-
typer, tillsammans med en annan dimension som kan vara relevant for att férsta
korvanor, namligen hushallens bilbestdnd. Som redan noterats kan flerbils-hushéll
adndra syn pa sina bilportfoljer pa grund av bonus—-malus-policyn. Foljaktligen ar
det viktigt att forstd hur sddana hushalls korvanor for olika bransletyper utvecklas
under urvalsperioden.
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Figur 8. Korstracka (VKT) efter bransletyp/drivlinor 2017 och 2020.

Figur 8 visar antalet bilar i flottan efter bransletyp for de tvi &ren 2017 och 2020
(tagna som fore respektive efter policyn), och korstricka (VKT) (endast for 2017). Den
ger en koncis bild av fordonsflottans tillstand fore och efter policyn och tyder pi att
bestandet av bensinbilar minskade och dieselbestandet 6kade, medan bestandet
av hybrid-, PHEV- och BEV-bilar 6kade. Genomsnittlig korstracka (VKT) for olika
brénsletyper foljer forvintade moénster: bensinbilar kérs minst, dieselbilar kors
mest, BEV och PHEV kors ndrmare diesel 4n bensin (hybrider kors liknande som
bensinbilar, inte ovintat). Till skillnad frdn USA verkar elbilar i Sverige inte koras
mindre dn bensinbilar, och de kérs endast mindre dn diesel av uppenbara skil,
namligen att de tidiga elbilarna hade mindre rdckvidd och/eller huvudsakligen var
begrdnsade till stadsomraden. Figur 8 tyder saledes pé att det inte nédvindigtvis
ar sant att BEV betraktas som extra bilar som kors mycket lite, jAimfort med andra
bransletyper/drivlinor, &tminstone for Sverige. Det dr dock viktigt att understka
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denna aspekt ur perspektivet av enkel- kontra flerbils-hushall, vilket vi vinder oss
till nedan.

Vi boérjar med att analysera korstracka (VKT) och genomsnittlig alder pa bilar
efter hushéllens bilbestdndsstorlek, vilket presenteras i Figur 9.2 For flerbils-hushéll
presenterar denna figur den genomsnittliga kérstrackan/genomsnittliga &ldern pa
en bil 6ver alla d4gda bilar (inte den totala korstrackan). Vi ser att den genomsnitt-
liga aldern pa en bil varierar beroende pa hushéllens bilportfdlj, dar hushall med
fler bilar har en hogre genomsnittlig bilalder. Dessutom 6kar den genomsnittliga
bilaldern 6ver de tre &ren som 6vervags (genomsnittlig korstracka fordndras inte
mycket 6ver tiden). Mer 6verraskande &r att tvabils-hushélls korstracka inte ar
mycket hogre dn for enbils-hushall (och pa samma sétt kor hushéll med > 2 bilar
inte mer &n tvabils-hushall). Denna figur ger indikativt stdd for tvi punkter: (i) efter
bonus-malus 6kade den genomsnittliga bildldern for alla typer av bildgande hushéall
utan ndgon systematisk forandring i korstricka; och (ii) genomsnittlig korstricka
skiljer sig inte signifikant mellan hushéll som 4ger en eller fler 4n en bil.
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Figur 9. Korstracka (VKT) och genomsnittlig alder efter hushallens bilportféljsstorlek:
2017-2020.

Vi undersoker nu om hushéall med olika portfoljstorlekar kor olika bransletyper/
drivlinor pa olika sitt. I Figur 10 presenterar vi korstrackedata efter hushallsportfolj-
grupp och bransletyp/drivlinor, dir varje bransletyp/drivlina representerar genom-
snittet for den hushéallsportféljgruppen. Foljande punkter dr noterbara: BEV kors
mycket likt bensinbilar for enbils-hushéll, men kdrs mindre dn diesel for alla
bildgargrupper. Ett undantag ir tvabils-hushall, som kor en BEV mer dn de kor sin

20 Denna jamforelse dr nadgot skev pa grund av att aldersférdelningen for 2019 4r snedvriden mot bilar dldre &n
fem ar (av skél som redan diskuterats) och att VKT-data saknas for ar 2020.
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bensinbil. PHEV kors i stort sett liknande som BEV, med undantag for hushéll med

> 2 bilar, som kér PHEV mindre 4n BEV. BEV och PHEV kors pa ett jAmforbart sitt
over alla portfoljstorlekar. Sammantaget finns det inga bevis fér att BEV/PHEV kors
signifikant annorlunda 4n bensinbilar. Diesel &r en stor avvikare hér, eftersom det ar
tydligt att hushéall som férvantar sig att kora ldngre strackor dger dieselbilar, och att
detta monster dr konsekvent 6ver alla bilportféljstorlekar.

Average Annual Kilometres Across Fuel Type
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Figur 10. Genomsnittlig arlig korstracka (VKT) for olika bransletyper 6ver portféljstorlek.

3.5.2 Monsterifordonsaffarer

Vivander oss nu till moénster i transaktioner som involverar begagnade bilar, med
fokus pa matarstillningar och hur de varierar beroende pa inkomst, region och
brinsletyp. Data visas i Figur 11. Tillgdngen pa tillforlitlig data fér métarstillningar
och dess 6verlappning med bonus-malus-policyn innebir att vi begrdnsar vart
urval till perioden augusti till december for de tre aren 2016, 2017 och 2018.%' For att
ocksa sdkerstilla att urvalet av bilar dr jamforbart 6ver dessa tre ar fokuserar vi pa
bilar som inte &r nya och som har transaktioner under denna period. Den senare
begrinsningen sikerstiller att bilar som inte bytt dgare (vilka kan vara dldre och ha
olika egenskaper jamfort med de som har gjort det) inte ingar i jamforelsen.
Monster innan policyn. Vi borjar med att diskutera monster i data fore policyn
(2016 och 2017). Det f6rsta att notera dr att det finns endast sma skillnader mellan

2Pa grund av fordonsinspektionsschemat och det faktum att tillfrlitlig data for métarstillningar dr svara att
konstruera efter 2018, avser var data for matarstéllningar bilar som forst koptes (dvs. forsta registrering) senast
nigon gang i mitten av 2015, vilket innebdir att urvalet av BEV och PHEV &r bade litet och dldre 4n de som f6r nér-
varande finns pa vigarna. Eftersom bonus-malus bdrjade mot slutet av vart urval (vi har ett halvars korstrackedata
efter juli 2018), vore det att foredra att jimfora en liknande period (och sésong) fore policyn. Foljaktligen begransar
vi vart urval till perioden augusti till december fo6r 2016, 2017 och 2018. Med tanke pa detta véljer vi de ar och
manader for vart VKT-urval som vi gor.
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matarstdllningarna under de tva iren, forutom i fallet med BEV. Den genomsnittliga
matarstillningen for en (begagnad) BEV som byter dgare ar betydligt hogre 2017 4n
2016. Detta beror formodligen pa att BEV-forsiljningen 6kade kraftigt (i procent per
ar) under perioden, frdn en mycket 1ag initial niva. Darfor fanns det fler dldre BEV
att handla med 2017 4n 2016, dirav de hogre mitarstillningarna. Ett annat faktum
som sticker ut fran Figur 11 dr att handlade bilar vanligtvis har matarstillningar pa
Over 100 000 km, vilket starkt tyder pa (baserat pa Figur 9) att den genomsnittliga
handlade bilen ir cirka 10 &r gammal.
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Figur 11. Genomsnittlig matarstallning for olika regioner och inkomstkvintiler.

Urvalet av fordon bestod av alla fordon (éldre &n 3 &r vid den tidpunkten) som handlades mellan augusti och december under aren
2015-2018.

Naér det géller skillnader mellan demografiska grupper och drivlinor ser vi en tydlig
O0kning av métarstillningar hos handlade bilar nir séljaren gir frdn en urban till en
rural kontext. Detta kan korrelera med den (svagare) trenden mot lagre mitarstall-
ningar nir séljaren har hogre inkomst, eftersom genomsnittsinkomster ar hogre i
titbebyggda omraden. Det kan ocksi ha att gora med hogre arlig korstracka (VKT)
pa landsbygden, vilket innebaér att bilar i samma alder tenderar att ha hogre méitar-
stillningar.

Forindringar efter policyn. Den mest intressanta frigan fran vart perspektiv
ir vad som hiinde efter inférandet av policyn 2018. Aterigen med betoning pa att vi
inte har nagra bevis for kausalitet, ser vi en tydlig minskning av méitarstallningar
hos handlade bilar, 6ver alla inkomstgrupper och i bade rurala och urbana omraden,
och over alla brinsletyper (férutom BEV dir, som forklarat ovan, vi har goda skal
att férvanta oss en starkt uppatgaende trend). Denna minskning méste — av rent
mekaniska eller matematiska skil — ha orsakats av antingen (i) en vag av extra
aktivitet pA marknaden for relativt nya (Iagmils-) begagnade bilar, eller (ii) en
minskning av aktiviteten p4 marknaden for mycket gamla (hogmils-) begagnade
bilar. Om en eller badda av dessa fordndringar dr en kausal effekt av policyn, hivdar
vi att (i), dvs extra aktivitet pA marknaden for nyare begagnade bilar, 4r den betydligt
mer sannolika effekten. I ndsta avsnitt diskuterar vi varfor policyn kan ha denna
effekt, och de langsiktiga konsekvenserna for utslapp.
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4. Diskussion

41 Huvudresultat och deras relation till
befintlig litteratur

Naér det géller bade den initiala bonus—malus-policyn och dess kontrafaktiska
varianter sticker fem huvudaspekter av vara resultat ut.

1. Enbetydande minskning av utslippsintensiteter, med cirka 6 procent jamfort
med baslinjepolicyn (supermiljébilspremien).

2. En mattlig férskjutning mot icke-forbranningsmotordrivlinor, specifikt PHEV,
med cirka 8 procent (och en storre forskjutning mot BEV, med cirka 12,5 procent).

3. Enlag pass-through-rate, specifikt for bonusfordon, pa 42 procent, och en mattlig
Okning av (genomsnittliga) priser for opaverkade fordon, med cirka 4000 SEK.

4. Endast-malus-policyatgdrder minskar utslippen betydligt genom att minska
storleken pé den totala marknaden, medan inkomstkénsliga bonusar efterliknar
endast-malus-policyer.

Det dr viktigt att notera frdn borjan att den svenska bonus-malus-policyn dr den
mest ambitidésa bonus—-malus-policyn som har utvirderats (och mojligen d&ven
implementerats). Foljaktligen kan resultat fran utvirderingar av de franska och
japanska systemen, som ar betydligt 4ldre och mindre ambitidsa, vara mindre
jimforbara. Trots detta skiljer sig vara resultat fran resultaten i mycket av den
tidigare litteraturen.

For den grundldggande bonus—-malus-policyn dr minskningen av utslapps-
intensiteten en betydande 5,8 %, mer 4n tre ganger storre dn den effekt som estim-
erats for det franska fallet i Durrmeyer (2022). En anledning till den betydande
effekten 4r den uppenbara och betydande férskjutningen bort frdn ICE-bilar mot
mer elektriska fordon. En andra anledning ir att marknaden fér nya bilar krympte
som ett resultat av policyn (med 4 533 bilar, vilket representerar hela 5-7 % av
den genomsnittliga arliga forsiljningen av nya bilar mellan 2015 och 2017). Alla
dessa "forlorade forsiljningar” var nya ICE-bilar, vilket forstarker nettoeffekten pa
utsldppsintensiteter for den nya bilflottan efter 2019. Aven om brist pa data for-
hindrar en estimering av effekten pa olika lokala fororeningar, har den storskaliga
forskjutningen bort frdn ICE-bilar sannolikt resulterat i en minskning av ndstan
alla lokala féroreningar ocksa.

Véra kontrafaktiska scenarier ger tva breda uppsittningar av resultat: endast-
malus-policyatgdrder gav ofta den storsta minskningen av utsldppsintensiteter, och
den forstirkta malus (som har varit i kraft sedan den 9 november 2022) ledde till den
storsta minskningen av utsldpp. Dock ir en férstirkt version av bonus-malus néstan
lika effektiv enligt vara berdkningar. Mer 6verraskande dr att inkomstbaserade
bonusar i en bonus—-malus-policy (dir endast hushall i kvintil 1-3 4r beréattigade)
ger identiska utsldppsminskningar, &ven nir de forstéarks, som i den grundldggande
bonus—-malus-policyn. Vi noterar att vara resultat ndr det géller inkomstbaserade
bonusar, som har liknande effekt pa utslapp men en hogre effekt pA PHEV-andelar
an endast-malus-policyatgirder men lagre effekt 4n enhetliga bonusar, 4r motsatta
till de i Linn (2022) fér USA (mer specifikt f6r Kalifornien). Aven om olika samman-
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hang och modeller gor en direkt jamférelse svar noterar vi att den studien finner (till
skillnad fran vér) att pass-through varierar betydligt beroende p& inkomst. De finner
aven en betydligt hogre prisrespons for hushall med lagre inkomst. Néar det géller
alternativa bonus-malus-policyatgirder foreslar Durrmeyer (2022) (som utvirderar
ett dldre franskt system fran 2008) att en betydligt hogre malus pa fa modeller och
en lag bonus pad manga kommer att 6ka valfarden samtidigt som minskningen i CO,-
utslipp ar lika stor.

Nér det giller pass-through skiljer sig vara resultat betydligt fran de i
Durrmeyer (2022, §4.1.2) for det franska bonus—-malus-fallet, dir de finner en pass-
through-rate pa drygt 100 % och en mycket liten fordndring i priserna for alla bilar.
Véra resultat dr férenliga med den betydande minskningen av férsédljningen av
nya bilar som observerats efter policyn i vart fall (jamfért med en 6kning av forsilj-
ningen av nya bilar). Vi spekulerar i att en anledning kan vara den mycket breda
omfattningen (och det betydande beloppet) av malus, som kan ha behovts for att
stimulera en 6vergang till nya bransletyper (till skillnad fran marginella férdnd-
ringar av motortyp i det franska fallet). En annan anledning kan vara den mycket
annorlunda karaktiren pa den svenska marknaden for nya bilar, som ar relativt
liten till storlek, med endast en inhemsk tillverkare (Volvo), dominerad av stora
premiumbiltillverkare, och en mycket aktiv marknad for begagnade bilar. Vi noterar
att i en utvirdering av det japanska bonus-malus-systemet rapporterar Konishi and
Zhao (2017) en betydande prisdkning for de flesta av de populdra modellerna (de
rapporterar inte pass-through eller ger ytterligare detaljer), med storre storlekar n
vad vi finner (Tabell 4).

Det dr ocksa vart att kort jAmfora vara priselasticitetsestimeringar efter
demografiska grupper med de i litteraturen, med tanke pa bade bristen pa sddana
estimeringar for Sverige (vi hittade inga publicerade estimeringar) och deras centrala
roll for att forsta responsen pa prissatta policyer. Kortfattat dr vara priselasticitets-
estimeringar pa den lagre sidan av vad som finns i andra studier. Var studie ir
den enda, savitt vi vet, som rapporterar priselasticiteter for nya bilar med hjilp av
hela populationen av nya bilkop med detaljerad modellspecifik fordonsdata. For
det japanska bonus-malus-systemet finner Konishi and Zhao (2017), med hjilp av
kvartalsdata, elasticiteter som dr jaimférbara med vara (varierande mellan 2 och 3,2 for
de mest sdlda modellerna), medan Abe (2022), med hjilp av mer detaljerad under-
sokningsdata, finner storre varden i genomsnitt, 4,68. I samband med substitution
av fordonsattribut for USA estimerar Leard et al (2023) (med hjilp av en undersok-
ningsdata) storre virden, varierande mellan 3,2 och 4,8, medan Bento et al. (2009),
aterigen for USA, estimerar elasticiteter (med hjilp av en tvarsnittsundersokning
av hushall frain NHTSA) varierande mellan —0,88 och -1,97 (fér mycket aggregerade
“biltillverkare”, snarare 4n detaljerade modeller). Slutligen varierade de ursprungliga
BLP-estimeringarna mellan 3 och 4,5.

Nar det géller utvecklingen av kérvanor ar var studie den enda (sdvitt vi vet) som
har undersokt variationen i korstracka (VKT) fore och efter policyn 6ver olika dimen-
sioner, och specifikt 6ver hushallens bilportfolj. Tidigare undersdkningar for Kalifor-
nien och Norge ger insikter som skiljer sig fran véra. Vi finner att BEV och PHEV kors
pé liknande sitt som bensinbilar, med endast dieselbilar som kors ldngre. P4 samma
sdtt ar det betydligt mer sannolikt att finna BEV (och i mindre utstrdckning PHEV)
i flerbils-hushall. Detta skiljer sig avsevirt fran kontexten for Kalifornien, dir BEV
inte bara kors betydligt mindre utan ocksa forvarvas som extra-bilar.
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Var observation att svenska BEV (och i mindre utstrdckning PHEV) 6vervigande
finns i flerbils-hushall liknar tidigare observationer i Norge (Fevang et al. (2021);
Johansen and Munk-Nielsen (2022). Korstrackor déar for BEV dr hogre pa grund av
karaktiren pa policyblandningen, dar korsubventioner (for BEV eller PHEV fore
2018) explicit paverkade bade bilval och korstrackor (som visades i denna studie
for Norge).

Slutligen tyder var datautforskning pa att bonus-malus-policyn kan ha utlst
en vag av aktivitet pA marknaden for relativt nya begagnade bilar. Den sannolika
anledningen till detta dr att policyn avsevart fordndrade de relativa priserna for
begagnade bilar med olika attribut, vilket speglar fordndringarna i de relativa
priserna for nya bilar med olika attribut (sa fororenande ICEV borde bli dyrare
jimfért med BEV). Denna fordndring av relativa priser borde - i teorin — leda till
att hushéall om-optimerar sina portfoljer”, med andra ord borde det utlésa en vag
av kop och forsiljning nar olika hushéll reagerar olika pa den nya situationen. Det
faktum att vi observerar en sidan vag av transaktioner stoder teorins forutsigelse att
policyn kommer att ha indirekta effekter pA marknaden fér begagnade bilar, vilket
Okar virdet pa ICEV och i slutindan saktar ner skrotningen av sddana fordon. Darfor
finns det en risk att policyn, samtidigt som den uppmuntrar en langsiktig férskjut-
ning mot ZEV, kan utlésa en motverkande férlingning av livsldngden for de mest
fororenande fordonen pa kort och medellang sikt. Denna effekt demonstrerades
for den norska bilmarknaden (fér en mycket aggregerad bilmodell) i Johansen and
Munk-Nielsen (2022). Aven om var studie inte dr en formell modell, tyder detta
resultat pa att en liknande effekt kan vara pa gang for Sverige.

4.2 Begransningar

Vi fokuserar pa att etablera ett jaimviktsramverk for att modellera effekten av pris-
baserade policyitgarder fér nya bilar i narvaro av flera existerande och éverlappande
policyer, med fokus pd bonus—malus-policyn. Vissa forsiktiga slutsatser kan dras
angédende hur policyatgirder kan paverka koldioxidutslapp fran svenska bilar i fram-
tiden, men maéjligheten dr begrdnsad, av flera anledningar som vi beskriver nedan.

Begagnat-marknaden. Alternativet till att kopa en ny bil i vir analys ar att fort-
sitta med den bilen man redan har, eller att handla pd begagnat-marknaden. Med
tanke pa (i) att nya bilregistreringar ofta utgdr mindre dn en fjirdedel av de totala bil-
registreringarna under ett givet ar (for Sverige, berdknat med var data), (ii) att en l4tt
begagnad bil ofta ar ett bra substitut fér en helt ny bil, och (iii) att den marknaden
for begagnade bilar dr ganska aktiv i Sverige, ar det troligt att malus-politiken har
fatt manga hushall att antingen skjuta upp kopet av en ny bil (och ddrmed fortsitta
anvinda sin nuvarande bil) eller att k6pa en begagnad bil istéllet. Sdledes kan den
genomsnittliga dldern pa bilflottan ha 6kat som ett resultat av politiken, vilket inne-
bér att de totala utsldppen (vars berdkning kriver data relaterade till korda kilometer
och ligger utanfor ramen for den nuvarande analysen) kan ha minskat mindre 4n
vad en enkel ett-till-ett-ersittning av en begagnad bil med en effektivare ny bil kan
tyda pa. Detta tyder pad en andra begrinsning i var analys: att inte ta hdnsyn till
effekten p& den begagnade bilmarknaden kan leda till felaktiga estimeringar av
koldioxidutslapp.

Hantering av dynamiska effekter. Dynamiska effekter stéller till det for
var analys pa flera sitt. Forst och framst ar var analys begrinsad till de tidiga aren
av policyn, under vilka bidde modeller och marknadsandelar f6r PHEV/BEV var
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ganska laga, <10 % (vilka har 6kat till slutet av 2023 till ndstan 60 % av den totala
marknaden). Férandringar pa utbudssidan har resulterat i en tredubbling av antalet
PHEV- och BEV-modeller sedan 2019. Féljaktligen kan var utvardering av kKontra-
faktiska policyatgirder frdn 2019 vara kvantitativt mindre tillforlitlig som vigledning
for framtida policyatgirder (t.ex. 2026) tills &tminstone data uppdateras (och méjlig-
het att studera investeringsdynamik introduceras explicit pa utbudssidan).

Mer generellt innebir potentialen for snabb teknisk utveckling, vilket vi inte
modellerar, att var analys av utbuds- och efterfragesidan snabbt kan bli féraldrad.
Till exempel kan det tdnkas att laddningsbara och fossildrivna bilar blir battre
substitut allt eftersom el-bilarnas egenskaper (pris, rickvidd, osv.) liknar varandra
mer, vilket kan innebira att resultatet att malus avskracker fran fossil-kép utan att
uppmuntra el-kop stimmer allt simre med tiden. Losningen ir forstis att uppdatera
analysen nir nya data blir tillgingliga.

Modellerna som vara utgdr ifran att hushall har enkla, statiska preferenser for
observerbara produktegenskaper. Det innebir att vi inte kan modellera hur beslut
hos bekanta eller grannar (t.ex. att képa en BEV) kan paverka det egna hushallets
sitt att resonera kring val mellan biltyper. Tebbe (2024) undersoker s& kallade *peer
effects” och BEV-adoption for Sverige, och rapporterar betydande effekter. Vi kan
dock inte sarskilja effekterna av bonus—malus-politiken fran sddana effekterna.

Overlappande styrmedel. Bonus-malus ir en del av en flora av olika atgirder
kring biltrafik och koldioxidutsldpp. I den svenska kontexten inkluderar dessa EU:s
utsldppsprestandastandarder (EPS)? som infors pé tillverkar-gruppniva, och ett
aviserat férbud mot ICE-bilar fran 2035. Pa lingre sikt kan manga sadana policy-
atgirder driva betydande teknisk fordndring p& utbudssidan, och férandringar
pa utbudssidan kan i sin tur paverka efterfragesidan, till exempel via ytterligare
policyer, sdsom incitament for laddinfrastruktur under t.ex. programmet Klimat-
klivet. Ur ett ekonometriskt perspektiv representerar detta en utmanande situation
eftersom det blir svart att harleda observerade forandringar till en specifik policy.

En relaterad begrdansning av studier av jamviktsproduktefterfragan som var ar
forhallandet mellan fordonsefterfragan och efterfradgan pa (offentlig och privat)
laddinfrastruktur. Den snabba 6kningen i antal laddbara fordon kréver betydande
privata och offentliga investeringar i laddinfrastruktur. De flesta ldnder, inklusive
Sverige och Tyskland, har explicit infért policyer for att stimulera laddinfrastruktur.
For att illustrera fanns det tva svenska program under var studieperiod, ladda
hemma (for privata hem) och ladda bilen (for I1Agenheter och organisationer),
som tillsammans ledde till att cirka 70 000 laddpunkter skapades. Denna aspekt
komplicerar ytterligare attribueringen av effekten av 6kad EV-forsiljning till
bonus-malus-politiken. Dock fungerar jaimviktsmodeller vél sa 1dnge vi haller
oss till kortsiktiga effekter. Och nir man tittar pa den vetenskapliga litteraturen
ser man att de flesta ekonometriska analyser av effekterna av olika policyer pa
fordonsval till stor del fokuserat pa en policy i taget.?® Detta giller bade studier pa
makroekonomisk niva (med fokus pa nationella marknadsandelar), sdsom Reynaert
(2021), och pa hushéllsniva for fordonsval (t.ex. Linn, 2022 och Leard et al., 2023).

2 EPS-politiken har tvd komponenter: ett EU-gemensamt mal for olika implementeringsperioder och ett till-
verkarspecifikt mal, dar varje tillverkare tvungen att uppfylla malet for varje period utan att handel med kvoter
tillats. Det EU-gemensamma malet for perioden 2015-2019 sattes till 130 g koldioxid per km (sdnkt till 95 g/km
for perioden 2020-2024). Det finns ocksa ett mandat (ZEV-mandat), fran och med 2020, for tillverkare att ha
minst 5 % av sin totala forsédljning inom EU som BEV, med en 6kning till 10 % aret dérpa. Dessa mal kodifierades
for bade perioden 2020-2024 och 2025-2034.

2 Det enda undantaget vi kKdnner till 4r Springel (2021) som explicit modellera tva norska policyer samtidigt.
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I stora drag har interaktionen mellan EU-gemensamma och nationella policyer

tva distinkta effekter, vilket gor var utviardering féremal for tva felkillor: den forsta
effekten uppstar fran det faktum att EPS ar p4 EU-niv4, och Sverige ir en relativt
liten (men 16nsam) marknad. Detta innebéir att vir analys av utbudssidan inte kan
ta hansyn till det faktum att tillverkares incitament att reagera pa nationella och EU-
policyer faktiskt kan skilja sig at. I den utstrdckning tillverkare reagerar p4 EPS kan
effekten av bonus—malus 6verskattas. Denna effekt dr sannolikt inte stor med tanke
pa Sveriges lilla marknadsstorlek, och att tillverkare som star infér bonus-malus
sannolikt optimerar sin befintliga modellportf6lj snarare &n att utveckla helt nya
modeller pa kort sikt. Den andra effekten handlar om att inte explicit ta hinsyn till
de extra kostnaderna for introduktion av nya modeller (som i Reynaert (2021)), vilket
innebdr att tillverkares vinster kan dverskattas. Detta stimmer faktiskt 6verens med
observationen att ménga tillverkare inte kan tdcka ens produktionskostnaderna med
forsédljningen av BEV. I detta fall 4r var modellering av utbudssidan suspekt. Effekten
av kostnadsO6kningen pa utbudssidan motverkas sedan av bonus-malus, vilket
innebdr att den verkliga effekten av bonus-malus sannolikt dr stérre 4n vad vi finner.
Nettoeffekten i detta fall &r oklar.

4.3 Implikationer for framtida forskning

Tre inriktningar for framtida forskning medf6rs bade av modellramverket som
utvecklats i projektet samt den vixande litteraturen om politik for att minska kol-
dioxidutsldppen fran bilflottan. For det forsta, utvecklingen av ramverk som inte
bara omfattar flera policyatgirder (pa utbuds- och/eller efterfragesidan) utan mer
specifikt investeringsdynamik pé& utbudssidan under ZEV-mandat, férbud mot
forbranningsbilar och konsumenters upptag av ny teknik med prissattningsbaserade
policyatgirder pa efterfrigesidan. De modeller som for narvarande anvands for
dessa &ndamal dr utvecklade med varierande grad av aggregering pé efterfragesidan
(hogt aggregerade, som i Reynaert (2021), eller aggregerade med grov modelldefini-
tion, som i Leard et al. (2023)) och mer elaborerad investeringsdynamik under olika
policyramverk (Leard et al. (2023); Reynaert (2021)). Utvecklingen av dessa ramverk
med en relativt detaljerad efterfragesida tillsammans med en mer komplett utbuds-
sida, vilket 4r en utmanande insats, ir ett viktigt omrade for framtida forskning.
Den andra inriktningen for forskning bestéar i att explicit fokusera pa linken
mellan anvindning och kop av ett fordon. Att fokusera pa kop av ett nytt fordon kan
délja dynamiken i anvdndningen av den befintliga bilflottan, dir nya bilkdp arligen
utgdr mindre dn 5 % av den totala bilflottan. Aven efter manga ar av bonus-malus-
politiken ar det osannolikt att BEV-fordon 2023 utgér mer 4n 20 % av den totala
bilflottan, vilket innebér att den storsta delen av kérningen fortfarande sker med
forbranningsbilar. Foljaktligen dr forstaelsen av dynamiken i bilflottan en viktig
komponent for att utvardera olika fordonsrelaterade policyer. Denna aspekt dr sir-
skilt viktig nir den betraktas tillsammans med hushallens heterogenitet i anvand-
ningen av en portfélj av bilar for hushall med flera bilar. Aven om det dr utmanande,
och med en litteratur som dr mycket liten (Archsmith et al. (2020); Johansen and
Munk-Nielsen (2022)), 4r denna insats troligen viktig for att béttre utvirdera policy-
atgirder som antingen riktar sig mot bilkop eller bilanvdandning (t.ex. trangselskatt).
Den tredje inriktningen for framtida forskning ar att explicit ta hinsyn till
policyer relaterade till laddinfrastruktur och hur de interagerar med andra poli-
cyer pa efterfrigesidan. Det kommer att vara viktigt att komplettera studier av
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produktmarknadsjamvikt med en analys Springels (2021) foér att utvirdera graden
av komplementaritet mellan de tva subventionerna, dock utvecklad till att inklu-
dera kausal analys. Det dr inte uppenbart vilken av dessa tva subventioner som
ger en storre effekt, och i vilken utstrickning. Det kan argumenteras for att, ur ett
konsumentperspektiv, tillgdngen pa tillrickligt med laddmoéjligheter dr en stark
faktor for kop av BEV.

44 Bredare relevans

Har diskuterar vi den bredare relevansen av bonus—-malus-system samt deras nira
slaktingar som amerikanska CAFE-systemet och europeiska EPS, emission perform-
ance standards. Skillnaden mellan bonus—-malus och regleringar som CAFE eller EPS
ar att i ett bonus—-malus-system dr det staten som korssubventionerar lagutslapps-
produkter pa bekostnad av hogutsldppsalternativ, medan med EPS-system tvingas
producenterna sjélva att korssubventionera och systemet dr dirmed mindre synligt
for konsumenterna. For en ingdende analys av bonus—malus-system se Johnson
(2006).

EPS-system &r attraktiva for politiker eftersom de inte nédvandigtvis leder till
nettoinkomster till staten. Detta kan verka paradoxalt men har forstas med accept-
ansen att gora: det finns en utbredd perception att manga “grona skatter” ar i sjilva
verket illa dolda sitt att dra in mer pengar till staten, vilket leder till motstand.
Systemen leder konsumenterna till gronare val vad géller inkop, och driver
producenter mot ett gronare sortiment och dven teknikutveckling.

EPS-system &r aldrig lika traffsdkra som system som innebér prissittning av
sjilva utsldppen. Ett problem ir att EPS-system driver inte ned konsumtionen i hela
sektorn, vilket kan vara ett stort problem om sektorn i sig ar vildigt férorenande i
forhallande till andra sektorer, medan skillnaderna i utsldppsintensitet inom sektorn
ar sma. Detta giller till exempel passagerarflyget. Eftersom allt flyg &r i dagslaget
extremt utslappsintensivt finns det knappast ndgot utrymme for ett EPS-system.
Ett annat problem &r nir utsldppen inte ar direkt kopplade till kdpet av varan som ar
foremal for systemet, vilket forstas giller for bilar: bonus—malus-systemet for bilar
har liten effekt pa kort och medelfristig sikt eftersom systemet ldimnar den befintliga
bilflottan mer eller mindre oberérd, och inte heller pdverkar hur bilarna anvinds
efter att de dr inforskaffade.

Dar EPS-system kan vara attraktiva dr i marknader dér (i) det finns ett stort
motstand till utsldppsskatter som ger intékter till staten, samt (ii) det finns stora
skillnader i utslapp som ar direkt kopplade till olika produkter eller teknikval. Ett
exempel pa ett omride som uppfyller dessa kriterier ar livsmedelsforsiljning. I detta
sammanhang skulle staten kunna kréva att varje storre aterforsiljare (ICA med
flera) méste hélla sina totala klimatutsldpp per SEK i intdkter under en viss grins.
Det skulle kunna uppnas genom att lagutsldppsprodukter korssubventioneras pa
bekostnad av hogutsldppsalternativ, men dven genom att sitta press pa leverant-
Orer att minska sina produktionsutsliapp eller genom effektiviseringar inom det
egna ledet. Ett sddant system skulle kunna vara attraktiv politiskt eftersom vi ser ett
starkt motstand mot "kottskatter” samtidigt som val av livsmedel har stora effekter
pa utslapp av vaxthusgaser. Dessutom skulle atgirdens traffsdkerhet vara relativt
hog eftersom utslapp ar férenad med produktionen av varorna som Képs snarare 4n
deras anvindning under manga ir efterat. Ett uppenbart problem skulle dock vara
att méita utsldppen i alla led; dar &r det forstds mycket enklare med nybilsforséljning.
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5. Slutsatser

Policyimplikationer. Forskningsprojektets mal handlar framst om att utveckla ett
jamviktsramverk for utvardering av efterfragestyrda policyatgéarder pa den svenska
marknaden for nya bilar, med vilket kontrafaktiska policyexperiment skulle genom-
foras. Dessa experiment fokuserar pa policyatgirder som redan har implementerats,
samt de som explicit fokuserar pa att mildra problem kring de hdgre priserna pa
bonusfordon. Tva huvudimplikationer fran vira resultat framhévs, nér det géller
policydesign: for det forsta, om utsldppsminskning dr det huvudsakliga maélet, s ger
malus-policyer, sdrskilt strikta sddana, den storsta effekten. De ger ocksa den storsta
krympningen av den totala storleken p& marknaden fér nya bilar, men kan ocksa
generera betydande intdkter som kan omfordelas for att mildra ndgra av de negativa
effekterna av en sddan policy. En férbattrad version av bonus—-malus-politiken ger
ocksa betydligt hogre utslippsminskning d4n den ursprungliga versionen. Dock inne-
bir sidana varianter en storre finansieringskostnad.

En inkomstkinslig bonus—malus-policy, dar bonusar begrinsas till hushill
med lagre inkomster, ger liknande utsldppsminskning som den ursprungliga bonus-
malus-politiken. Med andra ord, genom att 6ka kopet av PHEV/BEV bland hushall
med lagre inkomster, som initialt kopte valdigt f4 av dessa, kunde en liknande
utsldppsminskning ha uppnatts. Denna policy fungerar dock framst genom att
minska férsiljningen av forbranningsbilar snarare dn att omdirigera kop till PHEV/
BEV. De finansiella kostnaderna for denna policy ar ocksa lagre, eftersom dessa
hushall inte kdper lika manga PHEV/BEV som hushdll med hégre inkomster gor
i den ursprungliga bonus-malus-politiken.

Ur ett policyperspektiv tyder vira resultat darfor pé att inkomstkansliga
bonusar, dven om de fungerar genom olika kanaler, kan leda till liknande utslapps-
minskningar som enhetliga bonuspolicyer. Brasklappen liknar de som beskrivits
ovan, ndmligen att om utbudssidans investeringar dr en funktion av marknadens
storlek, kan enhetliga bonuspolicyatgirder som fokuserar pA BEV-marknadens
storlek vara att foredra.

Grund for framtida policyutviirdering. Ett annat sitt som projektets resultat
kan vara anvdndbara for framtida forskare och myndigheter som dr involverade
i design och utvardering av transportpolicy ar att de tillhandahé&ller (dtminstone en
del av) en grund pa vilken framtida policyutvirderingsramverk kan konstrueras,
antingen direkt eller indirekt.

Eftersom modellramverkets underliggande delar — R-kod etc. - kommer att goras
offentligt tillgingliga, kan ramverket bade anvindas som det 4r (med datauppdater-
ingar) eller utvecklas vidare (1angs de linjer som anges ovan) for att utvirdera fram-
tida fordndringar i policyatgirder for nya bilar frAn manga perspektiv. Sa vitt vi vet
finns det inget ekonometriskt jaimviktsmodellramverk for Sverige som kan anvdndas
for policyutvirdering, och modellen som utvecklats som en del av detta projekt kan
fylla en sadan roll. I detta sammanhang dr det viktigt att notera att modeller av den
typ som utvecklats hér ofta anvinds for antingen explicit policyutvirdering eller for
ytterligare finjustering av transportpolicyatgirder i liknande sammanhang, t.ex. en
utvirdering av de amerikanska CAFE-standarderna for 2022 i Leard et al. (2023) (§5.2).
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Projektet kan indirekt hjilpa svenska myndigheter som en kunskapsbas pé vilken
framtida policyutvardering for svenska policyatgarder kan byggas. For att illustrera,
om en utvirdering av ett policyférslag som skrotpremier planeras, kan en férstaelse
av utbuds- och efterfragesidan for begagnade bilar, utéver nya bilar, i linje med
vad som beskrivits ovan, efterstrivas. Det aktuella projektet kan i ett sddant fall
tillhandahélla en grund pa vilken framtida utveckling kan baseras.

48



NATURVARDSVERKET RAPPORT 7194
Utvardering av den svenska bonus—malus-politiken

Bilagor

Al.  Efterfragemodellen

Efterfrigemodellen baseras pé& gruppnivadata for val av bil. Vi indexerar konsum-
enter med i =1,...,I, grupper (definierade nedan) med g = 1....,G, och definierar en
marknad som ett registreringsar, t = 1,...,T. For tydlighet uteldmnar vi marknads-
indexet i var modellpresentation dir det 4r mdojligt. I enlighet med senare litteratur
(se Leard et al. (2023) och referenser dér) antar vi att for ett vilavvagd gruppering,
med G grupper i en population av storlek N, kan man hantera alla typer av
observerad heterogenitet i val mellan grupper. For att se férdelarna med detta
tillvigagangssitt i vart fall noterar vi att &ven for ett litet antal vilvalda grupper ar
det rimligt att anta att hushallens preferenser for viktiga bilattribut (sdsom effekt,
driftskostnad och pris) varierar mer mellan grupper &n inom grupper. Dessutom,
eftersom valfardsrelaterade fragor dr av central betydelse 1dngs dessa och liknande
dimensioner, ger detta tillvigagingssitt en direkt metod for att estimera modellen
langs de dimensioner som &r av policyintresse, utan de ytterligare utmaningar och
antaganden som dr involverade i att aggregera fran individuell niva.

Vi antar att det ar mojligt att tilldela varje individ i den relevanta populationen
(inklusive de som valde att inte kdpa en ny bil) till en grupp g € G, och att berdkna
genomsnittliga demografiska egenskaper, sdsom inkomst, alder, antal invinare

i ett hushall, associerade med varje grupp g genom att ta genomsnittet dver alla
individer/hushéll i den gruppen. Detta dr mgjligt tack vare tillgang till tva olika
dataset: det kompletta registreringsdatat for alla bilar registrerade i Sverige mellan
2015 och 2019; och ett hushallsregisterdataset for relevanta egenskaper, sdsom
inkomst, alder, utbildningsstatus och plats (inklusive, aterigen, for de individer/
hushall som valde att inte kopa en ny bil under ett givet ar).

Det slutliga priset som konsumenten star infor efter bonus—-malus under tids-
perioden t (index undertryckt for tydlighet) f6r modell j betecknas p?, medan
listpriset satt av tillverkaren for samma period betecknas p;. Dessa tva priser skiljer
sig med bonus-malusbeloppet som tilldimpas pa modellen p§ =p;+ A;, dar A; ar
bonus- eller malusbeloppet f6r modell j, vilket beror pad modell j:s koldioxidutslapp,
betecknat e;. Vi noterar att den specifika definitionen av 4; inte bara beror pa ¢; utan
ocksa bréansletyp for modell j. Som referens noterar vi att 4, < O betecknar en bonus,
vilket innebér att pf]‘. < p; for bonus-bilar.

Beteckna medj = 1,...,J en modell-ar-mérke for ett givet &r/marknad ¢ (dér vi,
for expositionsenkelhet, ignorerar fordndringar i modeller &ver ar), d demografiska
egenskaper och med k modellattribut (definierade senare). Vi noterar att ett externt
alternativ, j = 0, som inkluderar kollektivtrafik och gamla bilar, ingar. Konsument
i som tillhor grupp g antas vélja det alternativ som maximerar hans nytta. Vi
uttrycker nyttan som konsument i fr fran att kopa bil j som

Ugj = Vgje T €ije = fgjke + Gje

L K L
. k Lk
dar fgjre = P{ Z(“nge) + z xj( ) <Z (BL() )Dgt’)> + €gjit @)
=1 k=1

£=1
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och p§ ar det (slutliga) priset for bil j, x jf’“) representerar det observerbara icke-
prisattributet k = 1,...,K for bil j (t.ex., histkrafter), 5, = o?pj{ Xk, x}; +§, repre-
senterar en fix effekt per fordon och marknad, med a, 8, som betecknar respektive
pris- och icke-priskoeflicienten for basgruppen (referensgruppen), och ¢, den
oobserverade genomsnittliga nyttan éver demografiska grupper, D,,representerar
konsumentgrupp g:s demografiska egenskaper ¢ = 1,...,L, som paverkar pris- och
icke-prisattribut for bilen, {a}} och {B{¢¥} representerar respektive koefficienter for
interaktionen mellan pris- och icke-prisattribut och de associerade demografiska
variablerna D, vilket fdngar variationer i preferenser for bilattribut pa grund av
skillnader i observerade konsumentgruppegenskaper (dvs. observerad smak/
preferensheterogenitet), £, representerar ett konsument- och bil-specifikt
medelvérdes noll i.i.d. felterm med en typ I extremvérdesfordelning, och f.
representerar de hushéllsspecifika nyttokomponenterna.

Som demonstreras i Leard et al. (2023), nér &; har en extremvéardesfordelning
av typ I, forenklas efterfrageekvationen avsevirt till att helt baseras p4 marknads-
andelar och produktattribut,

IOg(sjgt) - 1Og(SjOt) = fykjt + Gje> 4)

dér log(s;.) och log(sj.) representerar respektive (logaritmen av) marknadsandelen
for den respektive den j externa varan. Observera att vi antar att den potentiella
marknaden i varje demografisk grupp ar lika med antalet hushéll i den gruppen
under registreringsiret. Darfor ges marknadsandelen for ett fordon i en demografisk
grupp under ett registreringsar av forhallandet mellan totala férsdljningar av
fordonet och antalet hushall i den gruppen.

Vi noterar att eftersom varje demografisk grupp har en associerad observerad
fai» behOvs inte i.i.a.-antagandet 6ver demografiska grupper. Som en foljd blir
de aggregerade substitutionsmoénstren mer rimliga 4n vad som impliceras av
logit-efterfraigemodellen. Dessutom forklarar demografiska grupper all preferens-
heterogenitet (forutom feltermen i ekv. (4)), vilket innebér att det inte finns nagon
heterogenitet inom gruppen (vilket inte ir ett stdrre problem om grupperna ir
definierade pa ett lampligt sitt). Detta tillvigagadngssitt ar ganska rimligt eftersom
vi kan inkludera en rad observerade fordonattribut.

A2. Utbudsmodellen

Vi antar att varje biltillverkare sitter priser for att maximera total vinst fran alla sina
bilvarianter, med hinsyn till de priser som sitts av konkurrerande leverantorer.
Specifikt anvinder vi en multi-produkt prissdttningsmodell med Bertrand-Nash
jamvikt, och betraktar marknaden for nya bilar som en differentierad produkt-
marknad dér varje tillverkare reagerar pa de andra tillverkarnas prissittnings-
strategi. Vi presenterar forst en modell dar det enda reaktion som finns tillgdngligt
for tillverkarna &r att Andra produktpris, och betraktar andra egenskaper, inklusive
utsldpp, som fixerade.

Antag att det finns totalt M tillverkare som séljer bilar av olika varianter direkt
till konsumenter eller via aterforsiljarnitverk. For enkelhetens skull antar vi att ater-
forséljarna, nir de dr inblandade, tar ut samma priser fran tillverkarna oberoende av
marknadsplats, dvs. vi antar ingen prisdiskriminering 6ver marknader. Vinsten f6r
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tillverkare m som séljer J, varianter av bil j kan uttryckas, i termer av slutpriser p/
och bonus-malusbeloppet A, som

I'[m=lz sj(Pf)x(p{—cj—/lj)

€T (5)

dar I 4r antalet konsumenter pdA marknaden, s; &r marknadsandelen fér modell j
som ar en funktion av de slutliga priserna (som konsumenten star infor) for alla
bilar, Pfoch ¢; 4r den marginala kostnaden for produkt j vars listpris ar pije forsta
ordningens villkor for Nash-jamvikt i rena strategier blir

dsy(p" .
si(p") + Z (o] —c— %) ;(f ):O,V] € Jm

Ekvation (6) kan skrivas i matrisform som
s(p’) +2(p")(p' —c—-2) =0 (7)

dar s(pf) ar vektorn for aggregerade marknadsandelar och matrisen for semi-
priselasticiteter, 2(pf) ges av

asx(p")
Q0 (P') = ap!
0 otherwise. (7a)

if kand jeJn,

D4 kan de optimala (slutliga) priserna skrivas som

p = ca—(2(h) " s(p") ®

Som framgar av ekv. (8) (och ocksa noterat i Reynaert (2021, §4.4), i samband med
en annan EU-baserad policy), fingar denna ekvation effekten av "mix-shifting” dvs.
att Andra de relativa priserna fér bilmodeller som omfattas av bonus och malus (dvs.
att skifta mixen av modeller baserat pa deras utslappsprofil i férhallande till bonus-
malus-grinserna).

A3. Marknadens efterfragan och utbud
under bonus—malus-policyn

Bonus—-malus-policyn paverkar priserna pa nya bilar och dndrar ddrmed konsument-
ernas bilval och biltillverkarnas prissattningsstrategier. Vi beskriver modellen héar

itermer av listpris. FOr att ta hansyn till eventuella forindringar i konsumenternas

efterfragan efter policyn modifierar vi ekvation (3) enligt foljande.

w; = x5 —ai(B; + A) + & + &, )

dér p; ar (list)priset for modell j under bonus—malus-systemet och 4; r bonus- eller
malusbeloppet for j, som definieras som
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—60,000 ome; =0
—(60,000 — 833 x ¢;) omO<e, s 60
—10,000 om j anvdnder gas

2
1
- - - om9S <e; <140
=<Z)(l+r)r(360+250><d+82x(e] 95)) )
=

S 1 (3604 (250 +13,52%¢)) xd

Z_ om ;> 140
(1+7)7\+82 x 45 + 107 x (¢; — 140)

=0

0

annars,

dér e, &r CO,-utsldppen (g/km) for bil j, 7 &r en diskonteringsrénta som antas vara
fixerad, och d ar en indikator fér dieselbrédnsle. Bonusbeloppet far inte dverstiga
25 procent av nybilens pris. Marknadsandelen for bil j under policyn ar

exp(8; + fi;;

1+ Z{(=1 exp (Sk + ﬁik) ’

m

dér & =x, 8- a(@,+ A) + §och fi, = {x, p, + A}(IID, + 2v) &r medelvirdet respektive avvikel-
serna for nyttan fran j.

P4 utbudssidan reagerar biltillverkarna pa policyn genom att justera priserna pa
sin portf6lj av bilar for att maximera sin vinst, som, for en generisk firma f, ges av

JEIf m

Optimala priser erhalls genom att 16sa féljande férsta ordningens villkor

Y om <§mj(5) + 3 B =X ck)agm’“(”)) =0Vies, (12)

kES 9p;j

dar

B=p+A

ar priset for j netto av bonus eller malus och de marginala kostnaderna c, estimeras
iekv. (8). Vi anvdnder estimaten av efterfrage- och utbudsmodellparametrar for att
berdkna marknadsandelar med och utan bonus—malus och utvérdera policyeffekten.
Berdknade marknadsandelar anvdnds for att utvardera férdndringar i férsiljning och
genomsnittliga CO,-utslapp for nya privatdgda fordon som ett resultat av policyn.

A4. Anvanda instrument

Alla instrument for fordonpris som anvinds for ett givet fordon och tillverkare
anvander forstas denna produkts egna icke-prisattribut (storlek, effekt-till-vikt-
forhallande och kostnad) som antas vara exogena. Dessutom anviands nigon
kombination av attribut for andra bilar av samma maérke, andra méarkens jamfor-
bara bilar, och andra mirkens alla andra bilar.

Fyra typer av instrument som foreslagits i litteraturen har konstruerats och
testats. Alla fyra versioner av prisinstrument skapas for varje marknad (dvs.
registreringsar).
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Den forsta uppsattningen av prisinstrument inkluderar sa kallade BLP-
instrument. Dessa instrument inkluderar summan av virden for icke-prisexogena
attribut 6ver andra fordon av samma tillverkare och fordon av konkurrerande
tillverkare. For varje attribut av ett fordon tar vi summan av virden féor motsvarande
attribut for andra fordon av tillverkaren samt summan av virden for motsvarande
attribut for fordon av andra tillverkare. Den andra uppséattningen instrument
liknar BLP-instrument, fast med konkurrensen mot andra tillverkare begrdnsad till
endast tillverkare av fordon som tillhér samma marknadssegment. Mer specifikt
inkluderar dessa instrument summan av varden for exogena attribut fér fordon av
olika marknadssegment av samma tillverkare och summan av virden for exogena
attribut for fordon av samma marknadssegment av konkurrerande tillverkare.

Slutligen testade vi si kallade differentieringsinstrument, badde kvadratiska
och lokala. Ett lokalt differentieringsinstrument for ett attribut skapas som antalet
fordonstyper (av tillverkaren om det dr eget och av kKonkurrerande tillverkare om det
ar konkurrent) som ligger inom en standardavvikelse fran attributvardet (Over alla
marknader). Ett kvadratiskt differentieringsinstrument, ett mer kontinuerligt matt,
for ett attribut skapas som summan av skillnader - i kvadrat — mellan ett fordons
attributvarde och virdena fér samma attribut for fordon av (om eget) samma
tillverkare och fordon av (om konkurrent) konkurrerande tillverkare. Detta dr vad
vi kallar vir "foredragna” uppsittning instrument. Vi berdknar ockséa ett BJK-stil
instrument med endast 14ngd och bredd for alla bilar av samma tillverkare.

Naér det giller enheter noterar vi att storleksvariabeln definieras som produkten
av hojd och lingd av fordonen (uttryckt i 10 meter kvadrat), medan fordonspriser
(justerade till 2019 ars prisnivéer) uttrycks i 100 000 SEK. Slutligen méits kostnaden
for att kora 100 km i SEK.
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Dessa kommer att publiceras under 2025, och dven tvi artiklar som bygger pa
dessa kommer att skickas till vetenskapliga tidskrifter under 2025.
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