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Sammendrag

I denne oppgaven undersgker vi hvorvidt elbilens inntog har medfart en substitusjon bort fra
bensinbiler og over til elbiler ved a se om dette kan vises i ettersparselen etter bensin.
Ettersom Norge har den starste andelen elbiler sammenlignet med resten av verden i tillegg
til en dyr elbilpolitikk, er problemstillingen hgyst aktuell. | falge Stortinget er det gnskelig at
en stgrre andel av kjagretay i Norge er nullutslippskjgretay ettersom omtrent en tredjedel av
Norges klimagassutslipp kommer fra transportsektoren, hvorav personbiler er den sterste

undergruppen.

Med bakgrunn i Norges elbilpolitikk er formalet med studien a kartlegge hvorvidt elbilen har
en negativ og gnsket effekt pa salget av bensin. Studien er basert pa manedlige tall fra 2009
til 2016 fordelt pa 18 fylker i Norge. Vi tar i bruk paneldata og inkluderer fixed effects for &
justere for tids- og fylkesspesifikke effekter. Hovedvariablene i analysen er den totale

bilparken, men det er ogsa inkludert andre forklaringsvariabler.

Oppgaven konkluderer med at elbiler ikke har en signifikant effekt pa salg av bensin og det
kan dermed ikke sies med sikkerhet at elbilens pavirkning er forskjellig fra null. Resultatene
gir grunnlag til & konkludere med at elbilens inntog ikke bidrar til a redusere bensinsalget og
tilhgrende klimagassutslipp. P& bakgrunn av dette kan det dermed stilles sparsmal hvorvidt

elbilpoltikken faktisk fungerer etter hensikt.



Forord

Denne masterutredningen er skrevet som en del av masterstudiet i gkonomi og

administrasjon ved Norges Handelshgyskole varen 2018.

Det var viktig for oss a velge et tema innen energimarkedet i kombinasjon med empirisk
studie. Tilgjengelig data medferte at vi endte opp med det interessante temaet knyttet til

elbilens pavirkning pa ettersparselen etter bensin.

Vi vil rette en stor takk til de som har bidratt til & motivere oss gjennom semesteret samt gitt
gode innspill til oppgaven. Vi gnsker serlig a takke var veileder, Gunnar Eskeland for a gi
oss gode innspill og hele tiden utfordre oss gjennom skriveprosessen. Vi er sikre pa at hans
haye kompetanse innen emnet i kombinasjon med gode rad har bidratt til gkt kvalitet pa
masterutredningen. Videre vil vi ogsa takke Evangelos Kyritsis for gode faglige samtaler og
bidrag med datainnsamling. Avslutningsvis vil vi ogsa takke hverandre for et sosialt og

produktivt samarbeid gjennom perioden.
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1. Introduksjon

Det globale klimagassutslippet per ar er i dag omtrent doblet siden 1970. |
Perspektivmeldingen 2017 fremgar det at klimaproblemet bare kan lgses gjennom et bredt
internasjonalt samarbeid. Det sentrale rammeverket for det internasjonale klimaarbeidet er
FNs rammekonvensjon om klimaendringene (klimakonvensjonen). Hovedformalet med
konvensjonen er & redusere utslipp av klimagasser i atmosferen og legge til rette for en
barekraftig utnyttelse av verdens ressurser. Pa klimakonferansen i Paris i 2015 ble den farste
rettslig bindende avtalen inngatt mellom tilnaermet alle verdens land. Gjennom denne avtalen
plikter partene & iverksette klimatiltak for & nd malsetningene i klimakonvensjonen.
Eksempelvis er en av hovedmalsettingene at gjennomsnittlig temperaturgkning skal holdes
godt under 2 °C, beregnet ut fra far-industrielt niva. 1 henhold til klimamalsetningene i
Parisavtalen, plikter Norge & sette nasjonale utslippsmal med jevnlig evaluering og
oppdatering hvert femte ar (St.Meld. 29, 2017).

Av Norges klimagassutslipp kommer omtrent en tredjedel fra transportsektoren hvorav
personbiler er den stgrste undergruppen, bade i antall og totalt forbruk av drivstoff. Ettersom
den mest brukte energivaren i transportsektoren har veert, og fortsatt er, fossilt brennstoff gir
denne utviklingen grunnlag for gkt fokus pa transportsektoren med sikte pa a redusere
klimagassutslippene i Norge i trad med de internasjonale klimamalsettingene (Skotland mfl.,
2016a; Spilde, 2016). Opp mot 96 % av elektrisiteten i Norge kommer fra vannkraft, noe som
gjer at norsk kraftsektor i stor grad er utslippsfri. Dette gir grunnlag for a styrke tiltakene som
bidrar til en vridning fra olje- og gasskrevende apparater til fordel for elektriske. Det er et
viktig premiss for regjeringens klimapolitikk at tiltakene innenfor veitrafikken skal bidra til &
redusere ettersparselen etter fossile brensler, og dermed redusere utslipp av klimagasser i

transportsektoren.

I Norge har elbiler i flere ar vert hgyt pa den politiske agenda som et virkemiddel for & na
klimamalsettingene. Det fremkommer i stortingsmelding nr. 29 (2017) at det er gnskelig at en
starre andel av Kjgretey i Norge er nullutslippskjeretay. Blant myndighetenes tiltak er
subsidiering av elektriske kjgretgy som farst ble vedtatt pa midten av 1990-tallet, hgyst aktuelt.
| perioden 2000 til 2009 ble stadig flere attraktive virkemidler innfaert som blant annet gratis
parkering, tilgang til kollektivfeltet og unntak av bomavgifter. Insentivene har hatt stor
betydning for salg av elbiler i Norge til tross for darligere komfort og sikkerhet sammenlignet

med diesel- og bensinbiler.



I 1991 innfarte Norge en CO2z-avgift pa drivstoff som et av de farste landene i verden, hvor
formalet var a redusere de ugnskede effektene som bruk av drivstoff paferer samfunnet. |
tillegg har myndighetene lagt pa en veibruksavgift. Selv om denne avgiften er ment for a dekke
kostnader ved veitrafikk, vil totalprisen pa drivstoffet bestemme hvor sterke insentivene er til
a redusere utslippene. Dersom man ser pa CO:z-avgiften og veibruksavgiften under ett er
avgiften pa bensin og diesel betydelig hayere i Norge enn gjennomsnittet i EU, og sammen
bestemmer disse avgiftene i stor grad prisnivaet pa drivstoff i Norge (NOU 2007:8).

| dag selges nye biler i Norge med et lavere COz-utslipp enn tidligere. EU har vedtatt et krav
til produksjon av nye personbiler om at gjennomsnittsutslippet skulle reduseres til 130 g/km
innen 2015 og til 95 g/km i 2020. 1 2012 vedtok Stortinget i Klimaforliket at gjennomsnitts-
utslipp fra nye personbiler skal veere maksimalt 85 g CO2/km i 2020. Dette innebzrer at alle
bilflater som selges innen EU27 ma falge dette kravet. Reguleringen har medfart at utslippet
av CO: per personbil gar nedover etter hvert som ny teknologi og nye biler kommer pa
markedet. | arene 2001 til 2011 ble de norske utslippene redusert fra 183 g/km til 134 g/km
(Figenbaum mfl., 2013a). Mens i 2017 har gjennomsnittlig utslipp fra nye personbiler veert pa
86 g/km, noe som er lavere enn EU sine mal for 2020 (St. Meld. 29, 2017).

Myndighetenes innsats har over tid hatt betydelig effekt pa utslipp av klimagasser i Norge.
Det fremgar av Stortingsmelding 29 (2017) at anslatt utslipp av klimagasser ville ha vart fra
17 til 20 mill. tonn CO2z-ekvivalenter hgyere ved fravaer av klimatiltakene som er innfart siden
1990. Fglgelig er det ngdvendig med et videre politisk fokus for a overholde malsetningene

som Norge forplikter seg gjennom Parisavtalen.

1.1 Problemet vi skal gripe fatt pa

Pa bakgrunn av den politiske satsingen knyttet til elbiler gnsker vi i denne oppgaven a
analysere hvorvidt fremveksten av elbiler medfarer en substitusjon bort fra bensinbiler og over
til elbiler, noe som derav vil redusere ettersparselen etter bensin. Denne effekten gnsker vi a
identifisere gjennom a se pa endringer i salget av bensin fra 2009 til 2016. Bensinsalget er en
funksjon av starrelsen pa bilparken og derfor er det ngdvendig & se pa endringer i antall

registrerte bensinbiler.

En naturlig antagelse knyttet til gkt andel elbiler, og i tillegg mer drivstoffeffektive biler, er at
salget av bensin har falt over perioden. Dersom dette ikke er tilfellet, kan man konkludere med

at bruk av bensinbil som fremkomstmiddel har gkt. Denne effekten refereres til som rebound-
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effekten og innebarer at elbilpolitikken har virket mot sin hensikt og dermed oppnas ikke
gnskede miljggevinster. Formalet med analysen er & kunne si noe om i hvilken grad den
politiske satsingen pa elbiler bidrar til & na de nasjonale og internasjonale klimamalsettingene.

Problemstillingen vi gnsker a belyse gjennom denne oppgaven er definert som fglgende:

I hvilken grad har gkningen i andel elbiler i Norge medfgrt en substitusjon
bort fra bensinbiler og over til elbiler, og kan dette vises igjen i etterspgrselen

etter bensin?

Oppgaven er videre bygget opp med totalt 9 kapitler. | kapittel 2 falger en gjennomgang av
bakgrunn og utvikling i transportmarkedet i Norge fordelt pa myndighetenes satsning innenfor
tre ulike omrader; subsidiering av elbiler, drivstoffavgifter og krav til CO2-intensitet. Kapittel
3 vil ta for seg tidligere studier som er relevante for var analyse. | kapittel 4 presenteres et
teorigrunnlag for oppgaven hvorav subsidiering og avgiftsbelegging belyses. Videre i kapittel
5 vil vi presentere dataene vare og sammensetninger av ulike datasett. Pa bakgrunn av dataene
vil vi i kapittel 6 utforme var endelige modell for analysen. Aktuelle metoder for analysen vil
ogsa legges frem med tilhgrende fordeler og ulemper i forhold til sammensetningen av vare
data. | kapittel 7 vil resultatene presenteres og videre diskuteres i kapittel 8 fgr konklusjonen

folger i kapittel 9.
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2. Bakgrunn og utvikling

For a na togradersmalet fremgar det av FNs klimapanel sin hovedrapport at verdens samlede
utslipp av klimagasser ma ligge 4070 % lavere i 2050 enn i 2010 (St. Meld. 29, 2017). Figur
2.1 viser utviklingen av utslipp av klimagasser

fra 1970 til 2050, fordelt p4 OECD-landeneog ~ &°

. . Verden

resten av verden. Som figuren illustrerer er 70 OECD-landene s
OECD-landene sin andel av utslippene ikke  gg Togradersbane ,//
hey nok til & nd togradersmalet alene, og i :::
miljgproblemet ma anses som et globalt . N
ansvar. Norske utslipp av klimagasser var 53,9 ¥

: : . . 30 “\
mill. tonn COz-ekvivalenter i 2015 og utgjer A
0,1 % av globale utslipp (St. Meld. 29, 2017). 20

//\/’-‘\‘_’

. . ) .10
Gjennom Parisavtalen har myndighetene i
Norge forpliktet a redusere utslippene av 01'
i d ] o Figur 2.1: Utslipp av klimagasser fra 1970 til

Imagasser med minst 40 % 1 2030, 2050. Kilde: FNs klimapanel, IEA og OECD.
sammenliknet med nivaet i 1990. Denne

forpliktelsen samsvarer med EUs forpliktelse, i tillegg til anslagene fra FNs klimapanel knyttet
til & nd togradersmalet (St. Meld. 29, 2017).

For & na malene om redusert utslipp av klimagasser vil det vaere mest aktuelt for Norge a
redusere andelen utslipp i petroleums- og transportsektoren. | 2016 var norske klimagass-
utslipp pa 27,8 % og 30,8 % for henholdsvis petroleum- og transportsektoren (SSB, 2017).
Disse to sektorene bidrar til hgyest utslipp i Norge hvor rundt 96 % av energiforbruket i
transportsektoren i 2015 kom fra fossile kilder (Spilde, 2016). Det hgye utslippet i transport-
sektoren henger i stor grad sammen med den spredte bosettingen, en stor fiskeflate og et kraftig
transportbehov knyttet til petroleumsvirksomhet. Ser man pa utslippene fra transport per

person er utslippene hgyere enn det er for EU sett under ett (St. Meld. 29, 2017).

| falge Norges vassdrags- og energidirektorat (Spilde, 2016) vil klimautslipp fra transport-
sektoren gke med 25 % fra dagens niva dersom alle nye biler antas a vare tradisjonelle biler.
Dette anslaget er beregnet ut i fra forventet befolkningsvekst og gkonomisk vekst som vil gi
gkt transportbehov. Fremtidens nybilsalg forventes derimot & inkludere en stadig skende andel

elbiler som potensielt vil redusere utslippsanslagene betydelig (Spilde, 2016). Ettersom
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elektrisitet anses som utslippsfri i Norge, vil hver elbil som erstatter en tradisjonell bil anses

som en 100 % reduksjon i klimautslipp (Spilde og Lien, 2017).

Det fremgar av perspektivmeldingen at klimagassutslippet skal reduseres med 4,25 millioner
tonn CO2-ekvivalenter fra 2015 til 2030 (St. Meld. 29, 2017). Videre presiseres det at omtrent
halvparten av kuttene skal skje innenfor transportsektoren. Overgangen til nullutslippskjeretay
er et viktig politisk fokus i dette arbeidet. | framskrivningene som er lagt til grunn i perspektiv-
meldingen er det antatt en raskere innfasing av lav- og nullutslippskjeretey enn det som var
forventet i forrige perspektivmelding. En viderefgring av de statlige gkonomiske tiltakene

anses som viktige virkemidler for & redusere de totale klimagassutslippene frem mot 2030.

Med dette som bakgrunn vil vi videre i dette kapittelet presentere ulike tiltak fra
myndighetenes side for a na klimamalsettingene i Parisavtalen knyttet til transportsektoren.
De tre viktigste satsningsomradene innenfor transportsektoren er subsidieringen av elbiler,

avgift pa drivstoff og strenge krav til nye bilers CO2-intensitet.

2.1 Subsidiering av elbiler

I Norge er det krav til bade merverdiavgift og engangsavgift ved nyanskaffelse av bil. Da
elbilen farst kom pd markedet var anskaffelse dyrt pa grunn av hgye innkjgpspriser samt
offentlige avgifter. Det ble innvilget fritak fra engangsavgiften og bomavgifter pa slutten av
90-tallet, noe som bidro til & gjere de skonomiske forholdene knyttet til elbil mer gunstig. |
perioden 1999 til 2009 fikk elbilen gkt politisk fokus og flere starre aktgrer etablerte seg pa
det norske markedet samtidig som det ble innfart en rekke nye insentiver. Blant disse var det
fritaket fra mva (ar 2000/2001) og tilgangen til kollektivfeltet (ar 2003) som var de viktigste
tiltakene, noe som fremgar av figuren under (Figenbaum og Kolbenstvedt, 2013a).
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POLITICAL MILESTONES
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Figur 2.2: Oversikt over innfgring av statlige elbilfordeler fra 2000 til 2003. Kilde: Figenbaum og
Kolbenstvedt, 2013a, s. 13.

De attraktive virkemidlene medfarte at flere kjapte elbil til tross for dens reduserte sikkerhet
og komfort sammenlignet med den tradisjonelle bilen. 1 2009 var det ikke lenger lov a kjgre
minibuss i kollektivfelt i tillegg til at elbiler nd kunne kjgre gratis pa ferger. Dette bidro til &
gke salget av elbiler ytterligere (Figenbaum og Kolbenstvedt, 2013a). Samme ar ble det
statlige organet Transnova etablert (nd overtatt av Enova). Hensikten med Transnova var a
muliggjere og stette utvikling av ny teknologi innenfor transportsektoren. Dette farte til at
utbyggingen av infrastruktur knyttet til ladestasjoner begynte & skyte fart rundt om i landet
(Figenbaum og Kolbenstvedt, 2013b). Myndighetenes engasjement har medfart en stadig

gkende andel elbiler, og seerlig i omrader der subsidieringstiltakene er fremtredende.

Det er besluttet & fortsette den politiske satsingen pa elbiler og ifglge regjeringen vil
elbilfordelene viderefgres og styrkes i arene fremover (Regjeringen, 2017a). Tilgangen pa
kollektivfeltet har pad enkelte lokale strekninger pa gitte tidspunktet vist seg a veere
problematisk med tanke pa stor pagang fra elbiler i kombinasjon med hyppige bussavganger.
I falge Transportgkonomisk Instituttet (Figenbaum og Kolbenstvedt, 2013a) kan dette
medfare at kollektivfeltet enkelte steder ma stenges dersom andelen elbiler forblir gkende i
arene fremover. En annen viktig problemstilling knyttet til dagens elbilpolitikk er
avgiftsinntektene som staten gar glipp av og som antas a stadig gke i takt med andelen elbiler.
Regjeringen apnet i 2017 (St. Meld. 2, 2015) for at kommunene selv kunne beslutte i hvilken

grad elbiler skulle fa fritak fra parkeringsavgiften og gratis ferge. Dette forte til at flere
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kommuner, blant annet Tromsg og Trondheim, valgte a innfare 100 % parkeringsbetaling for
elbilister. Flere kommuner, eksempelvis i Hordaland, har besluttet a fjerne fordelen knyttet til

gratis ferge noe som serlig er utslagsgivende for pendlere.
2.1.1 Tiltak pa kommuneniva

Kommunene og fylkeskommunene har veert viktige aktgrer for a bidra til den gkte veksten i
salget av elbiler. Oslo er den kommunen med flest antall elbiler etterfulgt av Bergen, men
blant storbyene er det Bergen som har flest elbiler per innbygger. | fglge generalsekreteeren i
Norsk Elbilforening (Haugen, 2017) skyldes dette i hovedsak at de lokale elbilfordelene i
Bergen virkelig kommer til nytte. | vestlandshovedstaden slipper man & betale de haye
bompengene, i tillegg til at det er enklere & lade bilen hjemme grunnet at feerre bor i leiligheter
sammenlignet med for eksempel Oslo. Ser man pa andelen elbiler per innbygger i alle
kommuner i Norge er det gykommuner som kommer gverst: Finngy, Askey og Avergy.
Finngy kommune bestar av et innbyggertall pa drgyt 3 000 og har en elbilandel pa 20,1 %. |
gykommuner har subsidieringen gitt insentiv til anskaffelse av elbil szrlig pd grunn av
fordelene knyttet til gratis adgang pa ferger, men ogsa fritak fra heye bomavgifter for a passere
bro eller tunnel til fastlandet. Den hgye andelen elbiler i disse kommunene er forbundet med
pendling grunnet skole og jobb til byene. Det samme mgnsteret kan gjenkjennes i flere
kommuner som ligger nart til en bykommune, eksempelvis gjelder dette for Asker, Malvik og

Baerum som ogsa har en hgy andel elbiler (Brenna, 2017).

2.2 Avgifter pa drivstoff

I Norge stilles det strenge krav til blandingsforholdet for drivstoff gjennom produktforskriften
som skal sikre gnsket kvalitet samt redusere fare og klimagassutslipp ved bruk. Bade bensin
og diesel fremstilles gjennom raffinert raolje, men produksjonsprosessen for bensin er mer
omfattende enn for diesel og falgelig er bensinprisen hgyere. Ettersom olje er ravaren til bensin
vil prisutvikling pa bensin vare hagyt korrelert med prisutviklingen for olje (Drivkraft Norge,
2018).

Fossile kjeretay paferer samfunnet negative eksternaliteter i form av forurensing. Norge har
siden 1933 avgiftsbelagt bensin, mens dieselavgiften farst ble innfart i 1993. Avgiftspolitikken
for drivstoff er todelt hvorav en del bestar av en avgift knyttet opp mot CO2-intensiteten per
liter (f.0.m 1991) og den andre en fast veiavgift per liter. Formalet med avgiftene er a redusere

de ugnskede effektene som bruk av drivstoff pafgrer samfunnet. Sammen med merverdi-



15

avgiften pa 25 % bestemmer disse avgiftene i stor grad prisnivaet pa drivstoff i Norge. | fglge
SSB (Korlyuk, 2017) bestod 60 % av gjennomsnittlig bensinpris (per liter) av statlige avgifter
i 2016, hvor veiavgiften bidrar med den sterste andelen. Figur 2.3 og figur 2.4 under viser
utviklingen for henholdsvis CO2-avgiften (oransje) og veiavgiften (bld) for bensin og diesel
fra ar 2005 til 2017.

|
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Figur 2.3: Utvikling av avgifter for bensin fra 2005 til 2017. Kilde: Drivkraft Norge

Figur 2.4: Utvikling av avgifter for diesel fra 2005 til 2017. Kilde: Drivkraft Norge

Bensin har et hgyere innhold av COz per liter ssmmenlignet med diesel, noe som har fert til at
avgiftssatsene for bensin har veert hgyere enn for diesel. Avgiftssatsene for 2018 for
henholdsvis bensin og diesel er fastsatt til 1,16 kr og 1,06 kr per liter. Veiavgiften for bensin
er satt til 5,17 kr per liter i 2018 og 3,75 kr for diesel (Regjeringen, 2018). Folgelig er den
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totale avgiften for bensin hgyere enn for diesel og bidrar til & gi insentiver for en overgang fra
bensin- til dieselbil ved nyanskaffelse av tradisjonell bil. Det kan ses av figurene over at
gkningen i totale avgifter har hatt en hgyere prosentvis gkning for diesel enn for bensin. De
siste arene har CO2-avgiften gkt betydelig, serlig for diesel, samtidig som lavutslipps-kjeretgy
er fritatt avgiften, noe som betyr at tradisjonelle biler stadig blir dyrere i bruk relativt til elbiler.
Pa denne maten bidrar COz-avgiften til & gke insentivene for gkt bruk av elbiler for eiere av

bade en elbil og en tradisjonell bil.

I tillegg til avgifter pa drivstoff har antall bomstasjoner gkt de siste arene, noe som vil si at det
blir enda dyrere & bruke den tradisjonelle bilen. Dette statlige tiltaket bidrar ogsa til ytterligere
subsidiering av elbiler ettersom de er fritatt fra bomavgifter. Figur 2.5 under viser utviklingen
i antall bomstasjoner fra 2005 til 2016. Av figuren fremkommer det at antallet har gkt

betydelig i lap av de siste arene.

Figur 2.5: Utvikling i antall bomstasjoner fra 2009 til 2016. Kilde: Statens vegvesen

2.3 EUs krav til CO2 intensitet for nye biler

EU har som nevnt tidligere, vedtatt et krav til produksjon av nye personbiler om at
gjennomsnittsutslippet skal reduseres til 130 g/km innen 2015 og til 95 g/km i 2020. Dersom
bilflater som selges innen EU27 ikke overholder bestemmelsene, vil produsenten bli batelagt.
Fra og med 2019 er bgtene gjeldende fra farste g/km som overskrider kravet. Dette har medfert
at utslipp av COz2 fra personbiler gar nedover etter hvert som ny teknologi og nye biler kommer
pa markedet (Figenbaum mfl., 2013). Norge reduserte det gjennomsnittlige utslippet fra nye
personbiler fra 123 g/km i 2013 til 93 g/km i 2016, og er dermed betydelig under kravet for ar
2020. Dette viser at kravet har hatt en betydelig effekt pa & redusere utslippene fra den nye

bilparken. En illustrasjon av denne reduksjonen viser figur 2.6 under. | figuren kan en se at
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COe-utslippet fra nye personbiler er betydelig lavere i Norge enn i EU. Ettersom Norge
importerer biler, er det ytterst ngdvendig at andre land fokuserer pa EUs krav og pa
teknologien som reduserer utslippene (St. Meld. 29, 2017).
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Figur 2.6: CO2-utslipp fra nye personbil i gram per km fra 2001 til 2016. Kilde: St. Meld. 29.
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3. Tidligere studier

Transportsektoren har lenge vert et sentralt tema for analyse og studie, og serlig i forbindelse
med klimaspgrsmal. Norges vassdrag- og energidirektorat (NVE) og Transportgkonomisk
institutt (T@I) gjennomfarer jevnlige analyser og rapporterer fra transportsektoren.
Eksempelvis fokuserer T@1 (Fridstrem og Alfsen, 2014) pa en klimavennlig transportsektor
og NVE (Skotland mfl., 2016) gir en oppdatert analyse av energibruken i transportsektoren
med fokus pa klimautslipp.

| dette kapittelet skal vi ga gjennom noen sentrale studier som kan utgjere en referanseramme
for var studie. Vi vil farst presentere studier som har sett pa etterspgrselen etter fossile drivstoff
far vi gar videre pa studier som tar for seg elbiler. Det er gjort fa studier av drivstoff pa norske
data, mens det pa fremveksten av elbiler naturlig nok er gjort en del studier pa norske data. |
litteraturgjennomgangen gnsker vi derfor a stort sett konsentrere oss om internasjonale studier,
nar det gjelder ettersparselen etter drivstoff, mens vi i gjennomgangen av studier om elbiler i
stor grad ser pa norske utredninger. Til slutt gnsker vi a trekke frem noen studier som ser pa

den sékalte rebound-effekten.

3.1 Drivstoff

En interessant studie gjort av Hughes mfl. (2008) har sett pa hvorvidt priselastisiteter endres
over tid. De har analysert studier av Kkortsiktige priselastisiteter over to forskjellige
tidsperioder: 1975 til 1980 og 2001 til 2006. De finner at den kortsiktige priselastisiteten for
bensin har gatt fra et spenn pa -0,21 til -0,34 pa slutten av 1970-tallet til -0,034 til -0,077 i
perioden 2001 til 2006. Studiene som er gjennomgatt er gjort pa amerikanske data. Forfatterne
argumenterer for at strukturelle endringer i USA kan ha medfart at etterspgrselen etter bensin
er blitt mindre falsom for prisendringer pa kort sikt. De argumenter ut fra studien med at
bensinavgifter i dag ma vere betydelig hayere enn tidligere for a fa en tilsvarende nedgang i
bensinforbruket. Kombinert med at det er politisk vanskelig & gke bensinavgifter bar

politikken i starre grad rette seg mot tiltak for & bedre energieffektiviteten i bilparken.

I studien til Hughes mfl. (2008) fremgar det at virkningene kan veere stgrre ved bruk av tiltak
rettet mot bilparken enn gkning i skatt pa drivstoff. Li mfl. (2014) og Davis og Kilian (2011)
imgtegar dette og mener en skatt er mye mer effektiv enn tidligere studier har vist. Eskeland
og Mideksa (2008) har en interessant diskusjon knyttet til om skatt alene er et tilstrekkelig

virkemiddel for 4 na malsetningene. De peker pa at det i tillegg bar suppleres med tiltak rettet
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mot bilparken, noe som i deres tilfelle er krav til energieffektivitet. Dette vil tilsi at dersom det
er mulig bgr man bruke dynamiske modeller, hvor en direkte inkluderer bilparken i
estimeringen for & se nermere pa hvordan tiltak pavirker etterspgrselen etter drivstoff bade
gjennom kjering og valg av bil. Dynamiske modeller som inkluderer utviklingen i bilparken

gir mulighet til & se pa den sakalte «second car effect».

En studie gjennomfart av Yingigba Jaja (2010) tar sikte pa a si noe om sammenhengen mellom
ettersparselen etter bensin og gkonomisk vekst i Nigeria gjennom en linezer modell. Analysen
er gjennomfgrt ved hjelp av paneldata for statene i Nigeria fra perioden 1971 til 2005.
Forfatteren finner en signifikant positiv effekt av gkt inntekt, befolkning, sysselsetting og
antall industrier pa bensinsalget i Nigeria. Det konkluderes med at gkonomisk vekst er en

viktig faktor for a forklare bensinetterspgrselen i Nigeria.

| Europa er det i de senere ar publisert en rekke studier som analyserer substitusjon mellom
bensin og diesel. Pock (2010) bruker paneldata fra 14 europeiske land i tidsperioden fra 1990
til 2004 for & estimere en dynamisk modell for etterspgrselen etter bensin. Ettersom det var en
kraftig gkning i dieselforbruket i Europa i den perioden har han tatt med andelen dieselbiler
som forklaringsvariabel i sin estimering. Han far positiv inntektseffekt (elastisitet) pa 0.03 pa
kort sikt og 0.52 pa lang sikt, negativ kortsiktig priselastisitet (-0.03 til -0.19) og negativ
langsiktig priselastisitet (-0.42 til -0.84). Han finner ogsa negativ effekt av gkt biler per
husholdning og negativ effekt av gkt andel dieselbiler. De estimerte koeffisientene er noe
lavere sammenlignet med andre studier, noe han mener skyldes at disse studiene ikke har tatt
med effekten av gkende andel dieselbiler. Han argumenterer for at studier som ikke tar hensyn
til den gkende andelen dieselbiler vil fa forventningsskjeve estimat som overestimerer

kortsiktige pris-, inntekt- og bilpark-elastisiteter.

Danesin og Linares (2015) estimerer, som Pock (2010), ettersparselen etter bensin ved hjelp
av en dynamisk modell som tar hensyn til utviklingen bade i antall biler per capita og i andel
dieselbiler. Analysen er gjennomfert pa data fra Spania i samme periode som Pock. De
estimerer ogsa etterspgrselen etter diesel og totalt drivstoff (bensin + diesel). Analysen viser
kortsiktige priselastisiteter pa -0.25 for bensin, -0.23 for diesel og -0.29 for drivstoff, betydelig
hgyere enn Pock (2010). Elastisiteten for antall biler, det vil si en indeks for antall biler per
voksen, viser negativt fortegn bade for bensin, diesel og drivstoff totalt, men er kun signifikant
for modellen som estimerer dieseletterspgrselen (-0.20). Elastisitetsestimatet for andel

dieselbiler viser en signifikant, men lav negativ effekt pa bensinetterspgrselen pa -0.10. Det
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betyr at en gkning i andelen dieselbiler pa 1% vil gi en reduksjon i ettersparselen etter bensin
pa 0.1%.

Fridstrem og Alfsen (2014) finner i en oversiktsstudie av norske studier, en Kkortsiktig
priselastisitet mellom -0.08 og -0.18 og en langsiktig priselastisitet mellom -0.17 og -0.27. Pa
samme mate som Hughes mfl. (2008), finner de at priselastisitetene i Norge har avtatt over
tid. I studien til Odeck og Johansen (2016) viser resultatene for perioden 1980-2011 kortsiktig
priselastisitet pa -0.26 og -0.36 pa lang sikt. Tilsvarende finner de kortsiktig inntektseffekt pa
0.06 og 0.09 pa lang sikt. Forfatterne far litt hayere priselastisiteter enn Fridstrem og Alfsen
og litt lavere enn de internasjonale studiene. Nar det gjelder inntektselastisiteter er de betydelig

lavere enn de internasjonale.

En del studier praver a analysere hvorvidt det er ulik respons med hensyn til drivstoff-
ettersparselen pa tvers av et land eller region. Eksempelvis kan det veere forskjeller mellom
by og land, ettersom det er flere muligheter til & velge mellom kollektivtransport i en by til
forskjell fra pa landsbygda (Barla mfl., 2015). Det kan ogsa vare klimatiske variasjoner
innenfor et land som kan vaere med pa a pavirke etterspgrselen, samt ulikheter mellom
inntektsgrupper i et land (Fridstrgm, 1999; Wadud mfl., 2010). Dette er forhold som kan veere
relevante i var analyse ettersom vi har data som er fordelt pa fylkesniva.

3.2 Elbiler

Det er gjort lite utenlandske studier pa fremveksten av elbiler, mens studier av hybridbiler er
blitt forsket pa i stgrre grad. Vi vil derfor farst presentere en amerikansk studie for fremveksten

av hybridbiler og sa ga videre pa norske studier for elbiler.

Diamond (2009) bruker manedlige registreringsdata pa hybridbiler i USA i perioden 2000 til
2006 for a estimere effekten tiltak har pa markedsandelen for den type bil. Forfatteren finner
at bensinprisen har den sterkeste virkningen, mens tiltakene har mindre virkning. Jenn mfl.
(2013) kritiserer Diamond (2009) for ikke a bruke en etablert S-kurve modell som Bass (1969)
og pa den maten ta hensyn til nettverkseksternaliteter. | falge Jenn mfl. (2013) unnlater de tre
studiene & inkludere slike nettverkseksternaliteter og dermed undervurderer de potensialet
knyttet til tiltak rettet mot gkt markedsandel for hybridbiler. De estimerer effekten av tiltak pa
markedsandelen til hybridbiler ved hjelp av en S-kurve modell. De finner at politikken har en
positiv signifikant effekt pa salg av hybridbiler, men insentivene ma vaere betydelige for 4 ha
effekt.
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To tidligere masterstudenter, Wold og @lness (2016), har gjennomfgrt en empirisk analyse av
salget av elbiler i Norge. Denne utredningen tar sikte pa & si noe om i hvilken grad de ulike
politiske subsidieringstiltakene i Norge har fert til gkt salg av elbiler. Studien er basert pa
statistikk over salg av kjgretgy i Norge fra 2010 til 2014 fordelt pa ulike geografiske omrader.
Det fremkommer av analysen at gkt tilrettelegging for elbil-ladning pa offentlig steder har hatt
starst pavirkning for adopsjon av elbiler, etterfulgt av tiltaket knyttet til fritak fra bompenger.
Wold og @lness peker ogsa pa at subsidieringstiltakene fritak fra betaling pa ferger og bruk av
kollektivfelt ikke har vist seg & ha en signifikant effekt pa salget av elbiler i deres studie.
Studien er interessant for var oppgave fordi den viser forskjeller blant ulike omrader i Norge
hvor adopsjonen av elbiler har gitt ulikt utslag, basert pa ulike tiltak og faktorer. Dette er serlig
interessant i sammenheng med var oppgave knyttet til antall elbiler og drivstofforbruket i de
ulike fylkene.

Statens vegvesen ved Halvorsen og Frayen (2009) har gjennomfert en kvalitativ studie knyttet
til folks reisevaner. Det er farst sett pa kapasiteten i kollektivfeltet hvor undersgkelsen gir
grunnlag for & konkludere med at framkommeligheten er god. Videre presiseres det at elbilens
rolle i kollektivfeltet ikke bidrar til & redusere framkommeligheten for buss og annen
kollektivtransport grunnet dens relativt lave andel. Undersgkelsen ser videre pa endringer i
kjgremgnsteret som falge av anskaffelse av elbil. Det fremkommer at feerre elbil-eiere velger
kollektivtransport etter anskaffelsen av elbil. Reisevanene blant respondentene med elbil er
tydelig endret etter anskaffelsen fra a reise oftere med kollektiv transport fer til & reise oftere
med egen bil etter. Halvorsen og Frayen konkluderer med at undersgkelsen gir grunnlag for a
si at anskaffelsen av elbil har fart til styrket individuell transport pd bekostning av
kollektivtransport. Dermed farer gkt andel elbiler til flere bilturer og legger en demper pa
elbilens effektivitet i veinettet. Resultatene i denne studien vil veere av interesse for var
oppgave fordi var analyse forsgker & besvare samme problemstilling knyttet til folks

reisevaner, men gjennom empirisk analyse av drivstofforbruket.

En studie utfert av Holstmark og Skonhoft (2012) forsgker a si noe om effektivitet og gnsket
virkning av den norske elbilpolitikken og hvorvidt en lignende politikk kan egne seg i andre
land. Det fremgar av studien at 93 % av alle som eier en elbil ogsa eier en tradisjonell bil. |
falge Holstmark og Skonhoft oppfordrer elbilpolitikken i Norge til 4 eie to biler fremfor en.
Dette begrunnes ut i fra at elbilen ikke kan anses som perfekt substitutt til den tradisjonelle

bilen samtidig som subsidieringen gjer det gunstig & ha tilgang til en elbil for enkelte formal.
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Det konkluderes totalt sett med at elbilpolitikken i Norge er sveert kostbar og gir ikke den
gnskede effekten. Videre viser studien til en oversikt over elbilers "utslipp” (CO2g/km) dersom
man antar at energien elbilen bruker er generert fra ulike fossile energikilder, henholdsvis kull,
gass og olje. Studien konkluderer pa dette grunnlag med at elbiler ikke ngdvendigvis er mer
miljgvennlig enn tradisjonelle biler, fordi dette vil avhenge av hvor elektrisiteten kommer fra.
| falge Holstmark og Skonhoft star fossile energivarer for omtrent 67 % av elektrisitets-
produksjonen i verden, og bare 19 % kommer fra fornybare energikilder. Dette gir grunnlag
for at styrket elbilpolitikk i andre land ikke ngdvendigvis vil kunne bidra til & nd de gnskede

klimamalsettingene.

| sin empiriske analyse av nybilsalget har Yan og Eskeland (2016) sett pa avgiften som er
direkte knyttet opp mot bilens CO2-intensitet. Norge har siden 2007 hatt en egen avgift ved
kjgp av ny bil som gker med bilens CO2-utslipp. Det fremkommer av analysen at avgiften har
en signifikant effekt pa nybilregistreringer gjennom en vridning til mer miljgvennlige biler

som et resultat av myndighetenes subsidieringsbeslutning.

3.3 Rebound-effekt

Fra et gkonomisk utgangspunkt bidrar teknologien som gir gkt drivstoffeffektivitet til at det
blir billigere & kjgre bil. Dette kan stimulere til bade a kjepe flere biler og a gke bilbruken,
gjennom & kjare lengre eller & kjare raskere. Fra Stapleton mfl. (2016, 2017) gir de en god
oversikt over emnet. Gjennom tidsseriedata tar begge studiene sikte pa a estimere en mulig
rebound-effekt for personlig transport i Storbritannia som falge av mer effektive biler og derav
billigere transport. | studien fra 2016 finner forfatterne ingen resultater som tilsier en rebound-
effekt basert pa gkt drivstoffeffektivitet. Basert pa drivstoffpriser finner de derimot en
signifikant rebound-effekt pa 9-36 % fra 1970 til 2011. I studien fra 2017 benyttes ogsa
tidsseriedata fra samme tidsperiode for & kartlegge mulige trender i folks reisevaner i
Storbritannia. Forfatterne finner signifikante resultater av en gkende rebound-effekt over tid
som folge av mer drivstoffeffektive biler over perioden. Med bakgrunn i deres funn
argumenterer de for at rebound-effekten bar tas i betraktning nar man ser pa studier knyttet til

politikkens pavirkning, som for eksempel CO2-effektiviteten og i vart tilfelle elbilpolitikken.

De nevnte studiene har veert interessante for oss i forbindelse med var analyse av etterspgrselen
etter drivstoff. Tidligere relevant litteratur har bidratt til & gke var kunnskap knyttet til

transportmarkedet og inspirert oss til videre forskning pa feltet.
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4., Teori

Forbruk av drivstoff medfarer utslipp av klimagasser og andre gasser som kan bidra til lokal
forurensing. | tillegg farer gkt bruk til trengsel pa veiene. Det er et viktig politisk mal i Norge
a redusere utslippene av CO2 fra transportsektoren. | dette kapittelet beskriver vi farst hvordan
tiltak rettet mot a redusere ettersparselen etter bensin pavirker etterspgrselen i et stilisert
markedskryss. Videre beskriver vi i delkapittel 4.2 hvordan tiltak rettet mot & gke
ettersparselen etter elbiler pavirker salget. Vi vil ogsa belyse aktuelle negative konsekvenser
knyttet til tiltakene. Til slutt presenteres en ettersparselsfunksjon for etterspgrselen etter bensin

som eksplisitt tar hensyn til den totale bilparken.

4.1 Drivstoffmarkedet

Forbruk av drivstoff paferer samfunnet en ekstra kostnad eller en negativ eksternalitet som
folge av forurensning. Denne negative eksternaliteteten farer til at likevektskvantumet er
hgyere enn det samfunnsgkonomiske optimale kvantumet skulle tilsi, slik at et uregulert
petroleumsmarked vil fere til overforbruk. Myndighetene i Norge har besluttet a avgifts-
belegge CO2-utslipp i tillegg til en egen bensin- og dieselavgift med den hensikt a redusere
denne effekten. Gjennom 4 avgiftsbelegge drivstoff palegger myndighetene i Norge brukere

av drivstoff & internalisere den samfunnsgkonomiske kostnaden.

Den palagte statlige avgiften resulterer i ulik pris for selger (Px + t) og kjgper (Pk) av
drivstoffprodukter hvorav differansen representerer statlig inntekt (t). Modellen under viser en

illustrasjon av markedssituasjonen i petroleumsmarkedet.
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Figur 4.1: Marked med negativ eksternalitet

Konsumentenes marginalkostnad (MKKk) for kjep av bensin og diesel er lavere enn samfunnets
marginalkostnad (MKs) fordi samfunnet pafares en ekstra kostnad knyttet til forurensing. For
enkelhets skyld er det antatt at konsumentenes og samfunnets marginale betalingsvillighet er
lik, gitt ved MBVk = MBVs. For kvantum hgyere enn samfunnsgkonomisk optimum (Qs) er
betalingsvilligheten lavere enn MKs. P4 denne maten medfarer negative eksternaliteter et
samfunnsgkonomisk tap (farget trekant). Ved a pafare kjgp av petroleum en avgift (t) vil dette
medfare at prisen gker til Pk + t slik at MKs = MBVs. Myndighetenes regulering korrigerer
derfor for merkostnaden som pafgres samfunnet og bidrar til & holde solgt kvantum av
petroleum nede. Avstanden mellom Qs til Qk representerer fortrengte konsumenter som faglge

av hayere pris fra Pk til Pk + t.

4.2 Elbilmarkedet

I Norge er elbilmarkedet i stor grad styrt av subsidiering fra myndighetene. Dette kan deles
inn i fordeler ved kjgp, eierskap og bruk. Fordelene ved kjgp innebarer unntaket av
merverdiavgift pa 25 %, samt fritak fra engangsavgiften. Engangsavgiften har en relativt lav
effekt pa kjep av elbiler. Dette skyldes at avgiften bestar av en vektkomponent og en CO2-
komponent, noe som i utgangspunktet har lav effekt pa prisen av elbiler. I tillegg vil CO2-
komponenten veere negativ for biler med lave utslipp, og dersom denne er sterre enn
vektkomponenten vil det ikke bli en engangsavgift. Likevel er det en fordel nar man

sammenligner mot biler med hgyt utslipp (Riekeles, 2018).
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Ettersom elbiler medfarer en positiv effekt for samfunnet i form av redusert forurensing
kjennetegnes elbilmarkedet med markedssvikt. Dette er illustrert i figur 4.2 ved at samfunnets
marginale betalingsvillighet (MBVs) ligger over konsumentenes betalingsvillighet (MBV).
For enkelthetens skyld er det antatt at samfunnets og konsumentenes marginale kostnader er
like, gitt ved MCs = MCk. Fraveer av reguleringer i et slikt marked vil dermed fore til et lavere
omsatt kvantum (Qk) enn det som anses som samfunnsgkonomisk optimalt (Qs). Figuren
illustrerer dette hvorav differansen mellom Qk og Qs representerer effektivitetstapet (farget

omrade) som vil oppsta.

MCk= M(\

MBV;

MBV

Q« Q

Figur 4.2: Marked med positiv eksternalitet

Subsidieringen av elbilmarkedet i Norge bidrar til & korrigere for denne markedssvikten. Dette
er illustrert i figuren med de statlige subsidiene (s) som farer til at konsumentenes pris (Pk)
forblir lav mens den totale prisen samfunnet ma betale for elbiler blir lik Pk + s. Pa denne
maten oppnar myndighetene at omsatt kvantum i markedet blir lik det som anses som

samfunnsgkonomisk optimalt, gitt ved Qs i figuren.

4.3 Negative konsekvenser av elbilpolitikken

Delkapitlene 4.1 og 4.2 viser pa en enkel mate at det ut fra gkonomisk teori i utgangspunktet
er gnskelig a skattlegge bruk av bensin, og subsidiere fremveksten av elbiler dersom malet er
a redusere utslipp fra transportsektoren. Det er likevel flere forhold som gjer vurderingene mer

kompliserte. For det farste medfarer elbilpolitikken i Norge ogsa kostnader for samfunnet i
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form av de gkonomiske midlenes alternativkostnad. Subsidiene som brukes i elbilmarkedet
resulterer i reduserte avgiftsinntekter for staten som ellers kunne hatt anvendelse i andre
markeder. Dette vil gjelde for subsidiene bade ved kjap, eierskap og bruk. Fordelene knyttet
til eierskap av elbil innebeerer fritak for trafikkforsikringsavgiften (tidligere arsavgiften). Dette
er en veldig lav sum og regnes ikke som et stort insentiv for a bytte til elbil, men bidrar likevel
til & redusere de statlige inntektene gjennom tapte arsavgifter. Ved bruk av elektriske biler er
fordelene som nevnt gratis parkering, bompenger, ferge, tilgang pa kollektivfelt og stette til
utbygging av ladestasjoner. De ulike subsidieringstiltakene inneberer at statens utgifter
dermed ma dekkes inn pa en annen mate som for eksempel gjennom a gke andre skatter og
avgifter eller & gke bruken av oljepengene, hvorav sistnevnte vil pavirke det fremtidige
gkonomiske handlingsrommet. @kning av andre skatter og avgifter vil medfere en overfaring
fra en del av samfunnet til en annen, noe som ikke ngdvendigvis er en fordel for hele Norges
befolkning. De totale disponible inntektene til staten anses dermed a reduseres ytterligere i
fremtiden ettersom andelen elbiler forventes a gke i samfunnet. Problemstillingen knyttet til
tapte statsinntekter er ngdvendig a ta hensyn til i forbindelse med den totale effekten for

samfunnet ved stadig viderefgring av subsidiene (Riekeles, 2018).

4.4 Ettersparselsfunksjon etter drivstoff

Generelt vil det veere slik at etterspgrselen etter drivstoff avhenger av bilparkens
sammensetning. Det vil si at jo hgyere andel bensinbiler, jo hgyere vil ettersparselen etter
bensin vare. Dette innebarer at dersom man ikke eier en bil drevet av bensin vil ikke fglgende

drivstoff ha noe verdi i seg selv.

Nar vi skal analysere hvordan gkt andel elbiler pavirker etterspgrselen etter bensin er det viktig
a ha en god forstaelse av hvilke faktorer som pavirker ettersparselen etter drivstoff. Generelt
kan det sies at etterspgrselen etter bensin er avledet fra gnsket om a bruke bensin, til & skaffe
seg gnskede tjenester, som transport og mobilitetstjenester. Ettersparselen etter drivstoff pa
individ- eller husholdningsniva vil blant annet veere et resultat av valg av bil, bade hvor mange

biler og hvilken type bil husholdningen vil ha.

Vi gnsker & se pa sammenhengen mellom ettersparselen etter bensin og andelen elbiler i
Norge. Total ettersparsel etter drivstoff kan antas a vare drevet av summen av de ulike
husholdningers ettersparsel etter drivstoff, som er en funksjon av husholdningenes nytte-
maksimering til gitte budsjettbetingelser. Vi antar at nyttefunksjonen til en konsument kan

skrives som fglgende:
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u=UX, X, ..,Xn) hvori=1,2,3, .., n. 4.1)

mens budsjettbetingelsen er representert ved falgende likning:

[ = PX; + PXi + ... + Pk, (4.2)

I de to likningene representerer U nytten, X er ulike goder, P er prisen pa godene og | er
inntekten. Nar konsumentens nytte skal maksimeres gitt budsjettbetingelsen kan vi benytte

Lagrange-metoden slik at fgrsteordensbetingelsene er gitt ved:

OL / 6Xi =O8U / 6X; -AP; = 0 (4.3)
slik at:
OL/SA=1-PXi+..+PnXo=0 (4.4)

Ved a lgse ligningene kommer vi frem til konsumentens beste konsumsammensetning som

representerer konsumentens etterspgrsel som en funksjon av pris og inntekt:

X *=d; (P, Py .. Py D) (4.5)

En individuell etterspgrselskurve viser ssmmenhengen mellom prisen pa et gode og mengden
av godet, forutsatt at alle andre determinanter av ettersparselen holdes konstant. Anta at X1 er
etterspgrselen etter transport og mobilitetstjenester. Falgelig er bensin en innsatsfaktor for a
oppna det optimale kvantum av X1 som maksimerer den totale nytten for konsumenten. For
hvert punkt pa etterspgrselskurven vil det derfor ogsa vere en optimalisert ettersparsel etter
innsatsfaktorer, hvorav innsatsfaktoren her er bensin. I tillegg vil det ogsa vaere andre faktorer

som er med og bestemmer ettersparselen.

Markedets etterspgrselsfunksjon for et bestemt gode er summen av hvert individs etterspgrsel
etter godet. Markedets ettersparselsfunksjon kommer vi fram til gjennom a variere prisen pa
godet mens alle andre determinanter holdes konstant. Pa bakgrunn av dette kan total

ettersparsel etter bensin skrives som falger

Q=f(Y, Pz (4.6)
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hvor Q er ettersparselen etter drivstoff, f er funksjonsuttrykket, Y representerer realinntekten,
P er en vektor av relative priser pa bensin og z er en vektor av andre uavhengige variabler som
pavirker etterspgrselen etter bensin. Det er naturlig & anta at nar inntekten gker sa vil man
kunne se en gkning i ettersparselen etter bensin og falgelig definere bensin som et normalt

gode. Dette innebeerer at ettersparselskurven i figur 4.1 vil skifte utover.

Mange husholdninger har en etterspgrsel etter bensin som er lite priselastisk. Dette begrunnes
ut i fra at de som eier en bil benytter bilen som fremkomstmiddel for jobb, skole, barnehage
og andre ngdvendige hverdagsaktiviteter. Nar en husholdning har bare en tradisjonell bil vil
de i starre grad gnske a benytte alternative transportmuligheter dersom prisen pa drivstoff er
tilstrekkelig hay. Dette forutsetter et godt kollektivtilbud i omradet. Nar konsumenten har flere
valgmuligheter gker priselastisiteten. Eiere av bade en tradisjonell bil og en elbil vil i starre
grad foretrekke elbilen over den tradisjonelle bilen nar prisen pa drivstoff anses som hgy. Fordi
eiere av bade en elbil og en tradisjonell bil har flere alternative muligheter for transport, er det
naturlig & anta at priselastisiteten for disse eierne er mer elastisk enn for eiere av bare en bil.
Dermed vil ettersparselen etter drivstoff veere fallende i prisen til tross for at drivstoff anses

som et ngdvendighetsgode i starre eller mindre grad.

Dersom prisen pa et gode gker, eksempelvis bensin, synker konsumentens eller
husholdningens realinntekt. Dette betyr at kjgpekraften svekkes, og inntekten reduseres fordi
bensinutgiften blir en stgrre del av budsjettet (budsjettbetingelsen (4.2) blir mindre). Samtidig
framstar andre goder nd som mer attraktive kjep, fordi de er blitt relativt billigere. Virkningen
pa ettersparselen av en gkning i prisen kan dermed dekomponeres i en inntektseffekt og en
substitusjonseffekt (prisvridningseffekt). Substitusjonseffekten fanger opp virkningen av at
ettersparselen vris mot andre goder som na fremstar som mer attraktive. Substitusjonseffekten
trekker dermed i retning av lavere etterspurt mengde av bensin. Den totale virkningen pa

ettersparselen etter godet er summen av de to effektene.

4.5 Sammenhengen mellom etterspgrselen etter bensin og bilparken

| avsnittet over gjorde vi rede for en enkel modell for konsumentens valg mellom ulike goder
og kom frem til en ettersparselsfunksjon for bensin. Ettersom det er effekten av gkt andel
elbiler pa ettersparselen etter bensin vi gnsker & si noe om, er det ngdvendig med en

ettersparselsfunksjon som mer eksplisitt tar hensyn til bilparken.
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Ettersparselen etter bensin er som nevnt tidligere en avledet etterspgrsel. Bensinsalget i et
fylke vil veere et produkt av antall biler, drivstoffintensiteten og gjennomsnittlig kjgrelengde

per bil. Falgelig kan ettersparselen etter bensin skrives som:

= (km ler BILER) 4.7
Q=7 BIL km’ (4.7)

Variabelen (km/BIL) representerer kjerelengde i km per bil, mens (Itr/km) er liter bensin per
km og (BILER) viser bileierskap, altsa antall registrerte biler. En gkning i kjerelengden per bil
vil medfare en gkning i etterspgrselen etter bensin, alt annet likt. Tilsvarende vil gkt antall
biler (BILER) gi en gkning i etterspgrselen, mens en gkning i km per liter vil resultere i en

reduksjon i etterspgrselen etter bensin.

Basert pa denne etterspgrselsfunksjonen vil konsumenten ha tre ulike valg. Det farste valget
er knyttet til hvilken type bil, altsa hvilket drivstoff bilen bruker, i tillegg ogsa valg mellom
antall biler. Videre er det ngdvendig a avgjare hvor drivstoffeffektiv bilen skal veere. Det tredje
valget inneberer hvor mye bilen eller bilene skal brukes. Alle disse valgene vil under
forutsetning om nyttemaksimerende forbrukere eller husholdninger gi det gnskede nivaet pa

transport og mobilitetstjenester, til gitte budsjettbetingelser.

Ettersom biler er kapitalutstyr innebarer dette at ettersperselen etter drivstoff er en
investeringsbeslutning. Dette medfarer at en ideelt sett bar se pa ettersperselsfunksjoner som
er avledet av mer dynamisk nyttemaksimering og investeringsbeslutninger, det vil si
intertemporale modeller. Slike modeller kan fa fram bade kortsiktige og langsiktige virkninger

pa ettersparsel etter drivstoff som faglge av endringer i skonomiske variabler.

Det er imidlertid mulig a ikke ta inn en slik dynamisk adferd eksplisitt i modellen, da statiske
modeller vil ogsa kunne gi nyttig innsikt. I en statisk modell er tankegangen at kapitalutstyret
pa kort sikt er gitt. Endringer i gkonomiske variabler som relative priser vil derfor kun pavirke
bruken av kapitalutstyret, det vil si hvor mye bilen blir kjart. Etterspgrselen etter drivstoff vil
derfor veere betinget av bilparkens stgrrelse og egenskaper, som drivstoffeffektivitet og

drivstofftype.

Den totale virkningen av en prisendring pa bensin, vil pa kort sikt kunne gi en reduksjon i

bruken av bilen, og bidra til en overgang som pa lang sikt vil gi en endret bilpark, eksempelvis
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mer energieffektive biler eller flere elbiler. Pa lang sikt kan derfor konsumentene pavirke bade

bilparkens starrelse og egenskaper.

Samlet vil endringer i bensinprisen kunne pavirke alle faktorene pa hgyresiden i uttrykket over
(4.6). Den relative stagrrelsen pa hvor mye prisen pavirker avhenger av forbrukernes tilpasning
til prisendringen. For eksempel kan forbrukeren velge a kjgre mindre (km/BIL) nar prisen gar
opp, enten ved a velge andre mater a reise pa eller bare reise mindre. Konsumenten kan ogsa
velge a selge bilen (BILER) eller kjgpe en ny mer energieffektiv bensinbil (liter/km) eller en
mer energieffektiv bil som for eksempel bruker diesel eller er elektrisk (BILER). Alle disse

forholdene vil over tid pavirke ettersparselen etter bensin.

Forbrukernes respons til prisendringer vil avhenge av responstiden. Pa kort sikt vil forbrukerne
trolig respondere hovedsakelig gjennom endring i kjerelengde (km/BIL). Mens overgang til
mer drivstoffeffektive biler (liter/km) og endring i antall biler (BILER) vil trolig skje pa lengre
sikt. Hvor sensitiv bensinettersparselen er overfor prisendringer er gitt ved bensinens pris-
elastisitet. Denne indikatoren maler hvor fglsom etterspgrselen er nar bensinprisen endres, og
alle andre faktorer holdes konstant. | hvor stor grad det gar an a skifte til andre drivstoff nar
prisen pa bensin gar opp (substitusjonsmuligheter) er bestemt av den gitte teknologien, det vil
si bilen. Ettersom biler normalt har kunnet kjare kun pa diesel eller bensin, og samtidig har
lang levetid, tar substitusjonen normalt sett lang tid, gjennom investering i ny bil og skroting
av gamle. Substitusjon bort fra bensin pa kort sikt er derfor kun mulig gjennom & bruke
kollektiv transport eller gjennom & ha flere biler, eksempelvis en bensin og en diesel. Utvikling
av ny teknologi som hybridbiler og elektriske biler gjegr at substitusjons-mulighetene med

hensyn til ettersparsel etter drivstoff er blitt betydelig starre i lgp av de siste arene.

En spesiell effekt ved likning (4.6) er at forbedring i energieffektiviteten (Itr/km) kan medfare
at forbrukerne tilpasser seg slik at bensinforbruket gar mindre ned enn forventet, eller til og
med gker, eksempelvis ved gkt kjgrelengde (km/BIL). Denne rebound-effekten er viktig a ta
hensyn til ved utforming av politikk som skal preve a styre forbruket av energi, slik som

bensinettersparselen (Sorrell og Dimitropoulos, 2007).

Med utgangspunkt i denne teoretiske tilneermingen for ettersparselen etter drivstoff vil vi

senere i kapittel 6 presentere var endelige gkonometriske modell for analysen.
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5. Data

| dette kapittelet vil vi ferst presentere det anvendte datasettet og begrunne valg av ulik
utforming av dataene. Deretter vil det falge en presentasjon av utvalgte og summerte
statistikker fra datasettene i delkapittel 5.2. | delkapittel 5.3 vil vi gjennomga en korrelasjons-

analyse for & vise sammenhengen mellom variablene i datasettene.

5.1 Datasettet

Datasettet som er brukt i analysen er hentet fra Statistisk Sentralbyra (SSB), Opplysningsradet
for Veitrafikken AS (ofv) og Meteorologisk institutt (eKlima). Datasettene er manedlige og
satt sammen slik at analysen er basert pa paneldata fordelt pa de 18 fylkene i landet fra 2009
til 2016.

5.1.1 Fylker og tidsperiode

| 2018 bestar Norge av 18 fylker som strekker seg fra nord til sgr. Ved inngangen av 2018 ble
Ser- og Nord-Trgndelag slatt ssmmen til fylket Trendelag, noe som ogsa er gjort i vart datasett

for perioden.

Bakgrunnen for valget av tidsperiode pa manedlige tall fra 2009 til 2016 skyldes flere grunner.
For det farste gir manedlige tall et starre antall observasjon pa totalt 1 728, enn arlige. For det
andre var det i denne perioden gkt politisk fokus rundt elbiler. Subsidiering av elbilfordeler
ble implementert allerede i 2000/2001 med fritak fra mva og fri tilgang til kollektivfelt i 2003
(Figenbaum og Kolbenstvedt, 2013a), men likevel tok det tid far dette fikk saerlig virkning pa
salg av elbiler i Norge. | perioden fra 2009 til 2016 ble det som nevnt i avsnitt 2.1 innfart enda
flere incentiver for & kjgpe elbil i tillegg til en etablering av infrastruktur med ladestasjoner
rundt i landet. @kt politisk satsning rundt 2009 farte til styrket kommunalt engasjement og
utbygging av infrastruktur i arene etter. Pa bakgrunn av dette gnsket vi a starte analysen var

fra og med 2009 og frem til tilgjengelig data som var ar 2016.

5.1.2 Drivstoffsalg

Datasettene over salg av petroleum anses som hoveddataene i analysen var. Statistikk over
salg av petroleum er hentet fra SSB og viser manedlig salg i millioner liter bensin og diesel
fordelt pa de ulike fylkene fra 2009 til 2016. Dieselsalget er ikke inkludert i analysen grunnet

multikolinearitet. Vi vil derfor presentere statistikken over salg av drivstoff med fokus pa
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dataene for bensin. Bensinsalget omfatter transport for motorvogner. Motorvogner defineres i
dette datasettet som motorsykler, biler (bade hybrid, bensin og diesel) og mopeder. Mopeder
og motorsykler anses ikke som en perfekt substitutt til bilen, delvis fordi det foreligger ulike
aldersgrenser for fgrerkort for henholdsvis bil og moped, slik at dette vil kunne forklare
hvorfor mopeder velges fremfor en elbil. | tillegg erstatter ikke en motorsykkel en bil med
hensyn til komfort, sikkerhet, kjgrelengde og passasjer- og bagasje-plass, og dermed er det
naturlig 4 anta at eiere av motorsykler baserer valget av kjgretay pa personlige preferanser og
interesser. Vi har ikke lykkes med & finne tilgjengelig statistikk som skiller mellom biler
(diesel og bensin), hybridbiler og motorsykler/mopeder, og dermed er bensinsalget til disse

kjgretayene ogsa inkludert i det anvendte datasettet.

5.1.3 Elbiler

@kningen i antall elbiler fra og med ar 2009 har hatt en interessant utvikling som fglge av
politiske tiltak. Dette datasettet er hentet fra SSB sine offentlige databaser og viser registrerte
elektriske kjaretgy i Norge fra perioden 2009 til 2016. Vi har tatt i bruk personbiler brukt til
egentransport fordelt pa fylkene i Norge. Datasettet viser statistikk for biler drevet pa
elektrisitet og utelukker da hybridbiler. Datasettet vil inneholde store forskjeller i antall elbiler
i de ulike fylkene. Dette skyldes forskjellige subsidieringstiltak blant kommuner og

geografiske ulikheter som avstand og klima.

Datasettet fra SSB viser arlige tall for elbiler, men med data fra ofv har vi justert for manedlig
nybilsalg. Dette gav oss et mer presist datasett for manedlig statistikk for elbiler i de ulike
fylkene.

5.1.4 Tradisjonelle biler

Ettersparselen etter bensin vil veere en funksjon av antall registrerte kjgretay som benytter
dette drivstoffet. Falgelig vil det vere interessant a inkludere totalt antall registrerte bensin-
biler i ettersparselen etter bensin. | tillegg vil det veere aktuelt & inkludere antall dieselbiler
ettersom de er et substitutt til bensinbiler. Statistikken over registrerte biler er hentet fra SSB
sine offentlige databaser og er fordelt pa henholdsvis bensin- og dieselbiler. Datasettet viser

totalt registrerte tradisjonelle biler fordelt pa de ulike fylkene og per ar.

For a fa tallene fordelt pa maneder tok vi kontakt med Opplysningsradet for Veitrafikken, hvor
vi fikk tilgang pa manedlig nybilsalg. Ved & kombinere disse to datasettene, justerte vi for

nybilsalget per maned i den arlige statistikken. Denne korreksjonen gav oss mer presise
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manedlige tall pa registrerte biler. De gdelagte bilene ble ikke tatt hensyn til pa manedlige tall
da det ikke lot seg gjere. Basert pa dette er ikke den manedlige fordelingen helt presis og kan
dermed inneholde sma feilkilder. Feilene antas derimot & veere mindre betydelige fordi

utskifting av biler foregar over lenger tid.

5.1.5 Pris pa drivstoff

Vi gnsket 4 ta hgyde for endringer i salget av petroleum som fglge av prisendringer ved &
inkludere statistikk pd manedlige priser pa bensin og diesel fra ar 2009 til 2016.
Prisstatistikken viste nominelle priser og derfor har vi justert etter SSB sin KPI-indeks til reelle
tall med 2015 som basisar. Statistikken over priser fra SSB fant vi ikke tilgjengelig pa mer
detaljert niva enn nasjonalt. For a fordele prisene utover fylker har vi matte justere prisene ved
a inkludere et konstant prispaslag knyttet til hvert fylke. Dette prisforslaget er beregnet ut ifra
informasjonen vi har hentet fra dinside sine egne databaser for innsamling av drivstoffpriser
(Dalseg, 2008; Hvitved-Jakobsen, 2007). Av denne informasjonen kommer det fram at prisene
er hgyest i Finnmark og lavest i Aust-Agder. Ettersom vi ser pa fylkesniva vil det ikke veere
serlig store forskjeller i priser. Dette skyldes at det er relativt store forskjeller innad i hvert
fylke, slik at ulikhetene mellom fylkene utjevnes. Differansen fra den nasjonale
gjennomsnittsprisen til de ulike fylkene reflekterer i hovedsak to faktorer. For det farste vil et
hgyt antall bensinstasjoner i et fylke gke konkurransen og dermed presse ned prisene. Hvorvidt
bensinstasjonene er ubemannet eller ikke vil ogsa pavirke prisen, da en ubemannet stasjon vil
kunne presse ned prisene pa grunn av lavere driftskostnader. Videre vil fraktkostnader knyttet
til transport av bensin og diesel fra raffineri til fylke pavirke prisen. Dette har vi antatt & veere
konstant over tidsperioden for & kunne beregne et pris-paslag. Grunnet mangel pa ngyaktig

prisdata for de ulike fylkene vil dette kunne bidra til mulige feilkilder i analysen var.

5.1.6 Demografiske faktorer

I analysen var har vi inkludert forklaringsvariabler som inntekt, befolkning og antall
husholdninger. Disse variablene har til hensikt a fa frem demografiske forskjeller mellom
fylkene. Datasettet for inntekt viser median inntekt etter skatt fordelt pa husholdninger
uavhengig av alder, antall barn, samboer eller aleneboende, fordelt pa fylkesniva. Datasettet
er hentet fra Statistisk Sentralbyra sine offentlige databaser og viste i utgangspunktet nominell
inntekt. De nominelle tallene er omgjort til reelle ved hjelp av SSB sin KPI-indeks hvorav
2015 er brukt som basisar. For a kunne anvende inntektsstatistikken i den manedlige analysen

var valgte vi a bruke et manedlig gjennomsnitt per fylke. Det er naturlig a anta at en arlig
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inntekt er relativt jevnt fordelt over aret. Det er ikke tatt hensyn til lavere skatt i desember og

heller ikke feriepenger i juni grunnet kompleksitet.

Statistikken over befolkning er ogsa hentet fra SSB og viser antall personer beregnet per 1.1
fordelt pa fylkene fra 2009 til 2016. Dette arlige antallet er antatt konstant gjennom hele aret,
slik at manedlig fordeling blir tilsvarende som for arlig. Denne antagelsen kan bidra til
feilkilder fordi flytting mellom fylker ofte skjer jevnt over hele aret og dermed vil kunne
pavirke manedlige tall. Andelen flyttere er antatt & veere liten gjennom et ar og dermed anses
forskjeller mellom befolkningstallet utover manedene & veere av mindre betydning for

analysen.

Datasettet over antall husholdninger viser antall registrerte husholdninger per 1.1 fordelt pa de
ulike fylkene i perioden. Statistikken er arlig og er hentet fra SSB sine databaser. For & fa disse
dataene fordelt pa maneder har vi antatt at antall husholdninger er konstant gjennom hele aret,
tilsvarende som for befolkning. De samme argumentene knyttet til mulige feilkilder vil derfor

ogsa gjelde for dette datasettet.

5.1.7 Geografiske faktorer

For & kontrollere for geografiske forskjeller mellom fylkene har vi valgt a inkludere
gjennomsnittlig temperatur i modellen var. Andre mulige faktorer som for eksempel hgyde
over havet, kystlinje og grader nord har vi valgt & se bort ifra grunnet kompleksitet. Ved a
inkludere fylkesspesifikke effekter i analysen vil vi justere for geografiske faktorer som ikke

er inkludert i modellen.

Datasettet knyttet til gjennomsnittstemperaturen er hentet fra meteorologisk institutt sine
offentlige databaser, eKlima. Vi fant ikke tilgjengelig temperatur fordelt pa fylker, men pa
regioner. Data for temperatur er dermed fordelt utover @stlandet, Vestlandet, Midt-Norge,
Nord-Norge (ekskludert Finnmark) og Finnmark. Denne fordelingen kan bidra til feilkilder i
analysen, men ettersom temperaturforskjellene er stgrst mellom de nordlige og serlige fylkene

anses fordelingen a veere av mindre betydning for analysen.

5.2 Oppsummering av statistikker

Vi vil videre presentere en oversikt over statistikken av de mest sentrale variablene i vart

datasett. | tabell 5.1 er alle variablene som er brukt i datasettet presentert. Variablene
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inneholder data for alle de 18 fylkene i Norge for hver maned i arene 2009 til 2016. Variablene
er registrerte bensin-, diesel- og elbiler, salg av liter bensin, pris pa bensin og diesel, inntekt

og temperatur. En videre utdyping av datasettene for hver variabel vil folge i de neste

delkapitlene.

Variabel Forklaring Enhet
Bensinsalg Millioner liter solgt bensin per capita Liter
Dieselbiler Antall registrerte dieselbiler per capita Kjeretey
Elbiler Antall registrerte elbiler per capita Kjoretay
Bensinpris Gjennomsnittlig pris per liter bensin NOK
Dieselpris Gjennomenittlig pris per liter diesel NOK
Inntekt Median av inntekt per husholdning NOK
Befolkning Antall innbyggere per 1.1 Personer
Temperatur Gjennomsnittlig temperatur Celsius

Tabell 5.1: Oversikt over alle variablene i datasettet.

5.2.1 Drivstoffstatistikk

Vi vil starte med a presentere en oversikt over utviklingen i salget av henholdsvis bensin og
diesel fra 2009 til 2016 fordelt pa fylker. Dette er illustrert i figur 5.1. Grafen viser salget pa
nasjonalt niva per millioner liter. Dieselsalget er inkludert i den grafiske fremstillingen for &
gi et bedre sammenligningsgrunnlag for bensinsalget. Nar det gjelder bensinsalget (svart linje)
viser grafen en tydelig fallende trend over tidsperioden. Mgnsteret kjennetegnes ogsa ved en
oppgang i salget i sommermanedene og en nedgang i vintermanedene gjennom hele tids-
perioden. Dieselsalget er vist med grgnn linje, hvor ogsa dieselsalget fglger tilsvarende
menster gjennom aret. Variasjonene i vintermanedene er derimot enda tydelig enn ved
bensinsalget. Det kan ogsa vises til at det gjennom hele tidsperioden er solgt mer liter diesel
enn bensin, samtidig som utviklingen i dieselsalget viser en stigende trend i motsetning til

bensinsalget.
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En lignende, men mer utdypende graf er illustrert i figur 5.2. Oversikten over salg av drivstoff

er fordelt utover de 18 fylkene i Norge i samme tidsperiode. Figuren viser bedre forskjellene

i de ulike fylkene enn hva figur 5.1 gjar. Av figur 5.2 fglger det at fylkene Akershus, Trgndelag

og Hordaland peker seg ut med et stort spenn mellom salg av bensin og diesel. I motsetning

viser fylkene Sogn og Fjordane, Troms og Finnmark relativt sma forskijeller i salget mellom

de to typene drivstoff. Ser man pa totalt salg av drivstoff selges det mest bensin og diesel i

Akershus og Trgndelag.
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Figur 5.2: Salg av bensin og diesel per mill. liter fordelt pa 18 fylker. Manedlige tall fra 2009 til 2016. Kilde:
Data fra SSB

Figur 5.3 under viser en utvikling i forbruket av bensin per bensinbil i perioden 2009 til 2016.
Utviklingen viser til en tydelig nedgang i bruken per bensinbil frem til 2014. Dette kan
forklares ut i fra bedret teknologi og derav gkt drivstoffeffektivitet for nyere biler. Det falger
av figuren at fra 2014 til 2016 har liter bensin per bil gkt. Dette er ikke i samsvar med var
forventning da ytterligere gkning i bilenes effektivitet skulle tilsi lavere forbruk av bensin.
Basert pa figuren kan det derfor konkluderes med at bruk av bensin per bensinbil har gkt i

lzpet av de siste arene.
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Figur 5.3: Forbruk av liter bensin per bensinbil fra 2009 til 2016. Kilde: Data fra SSB
5.2.2 Bilstatistikk

5.2.2.1 Elbiler

I det neste delkapitlet vises det en oversikt over elbil-statistikker. Tabell 5.2 viser en oversikt
over utvalgte observasjoner i datasettet over elbil-statistikken. Det fremkommer av farste
kolonne at gjennomsnittlig antall elbiler har gkt betydelig i tidsperioden, fra 93 elbiler i 2009
til 5006 i 2016. @kningen kommer ogsa tydelig frem ved & se pa observasjon av minimum og
maksimum i de ulike arene hvorav antallet elbiler gker betydelig gjennom perioden. Siste
kolonne summerer antall elbiler registrert i alle fylker fordelt pa de ulike arene.
Observasjonene viser at den nasjonale gkningen i antall elbiler er prosentvis sterst fra 2013 til
2014 pa 100,17 %.

Mean Min Max Sum
Elbiler 2009 93 1 698 1760
Elbiler 2010 107 2 805 2033
Elbiler 2011 202 8 1358 3831
Elbiler 2012 417 18 2415 7926
Elbiler 2013 924 31 4311 17563
Elbiler 2014 2004 53 7968 38084
Elbiler 2015 3571 102 13441 67840
Elbiler 2016 5006 135 18868 95112

Tabell 5.2: Summerte statistikker for elbiler fra 2009 til 2016. Kilde: Data fra SSB
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Det er interessant a se en utvikling av andelen elbiler fordelt pa fylker i Norge, da det vil veere
store forskjeller grunnet klimaforhold, infrastruktur og demografi. Videre er andelen elbiler
seerlig fremtredende ved a se pa nybilsalget. Figur 5.4 viser en oversikt over andelen nye elbiler
av totalt nybilsalg fra ar 2009 til 2016. Med nybilsalg menes antall nye bensin-, diesel- og
elbiler solgt i perioden. Av figuren ser man en gjennomgaende gkning i de aller fleste fylkene
gjennom perioden. De som seerlig skiller seg ut er Akershus, Oslo, og Hordaland da disse har
en hgyere andel elbiler ved slutten av perioden og i tillegg en kraftigere gkning sammenlignet
med resten av landet. Det er interessant a trekke frem elbilandelen i Oslo pa underkant av 0,5
av det totale nybilsalget. Dette tilsier at elbiler dominerer fremfor diesel- og bensinbil nar det
kommer til kjgp av ny bil. Blant fylkene med lavest andel skiller Finnmark seg sarlig ut med
en andel nar null gjennom hele perioden. Det er naturlig a se denne utviklingen i ssmmenheng
med det kalde klimaforholdet og lange avstander nord i landet.
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Figur 5.4: Utviklingen i andelen nye elbiler i total bilpark fordelt p& 18 fylker fra 2009 til 2016. Kilde: Data
fra SSB

Videre er det interessant a se pa mulige ulikheter i antall elbiler per capita mellom de ulike
fylkene. Figur 5.5 viser en oversikt over utvikling av registrerte elbiler per capita fordelt pa de
18 fylkene over perioden 2009 til 2016. Av figuren kan det ses at utviklingen i antall elbiler
begynner a skyte fart fra 2012/2013 i de aller fleste fylkene. Det fremgar ogsa av figuren at

Finnmark er det fylket med lavest andel elbiler per innbygger gjennom hele tidsperioden og
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nar aldri en andel pa samme niva som de andre fylkene. Den lave andelen i nord kan forklares
ut i fra klimaforhold, samt lange distanser som gjer at elbilen ikke er sd godt egnet i disse
omradene. Utviklingen i fylkene Akershus, Oslo, Vest-Agder og Hordaland viser den hgyeste
andelen hvorav de nevnte fylkene har minimum 0,02 elbiler per capita i 2016. Figuren viser
ogsa at Akershus og Hordaland er blant fylkene med kraftigst vekst i andelen elbiler per capita

hvorav veksten er serlig fremtredende fra 2013 til 2016.
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Figur 5.5: Utvikling i antall elbiler per capita fordelt pa 18 fylker fra 2009 til 2016. Kilde: Data fra SSB

Fordelingen pa fylkesniva kan bedre forstas dersom man ser pa andeler elbiler fordelt pa
kommuner. Serlig i fylker med storbyer og/eller gykommuner vil antallet elbiler forventes &
vaere hgyt. Vi gnsker a starte med a trekke frem de seks starste kommunene i Norge basert pa
andel elbiler per capita, i tillegg til storbykommunene: Oslo, Bergen, Trondheim og Stavanger.
Basert pa datasettet vart viser figur 5.6 og 5.7 utviklingen i andel elbiler fra ar 2009 til 2016
for henholdsvis de kommunene med hgyest andel (figur 5.6) og storbykommunene (figur 5.7).
Figur 5.6 viser andelen elbiler i Finngy, Avergy, Askagy, Berum, Asker og Malvik. Av grafen
kommer det tydelig frem at Finngy har hgyest andel elbiler i 2016 med 8,72 %, etterfulgt av
Askay og Avergy med henholdsvis 6,89 % og 6,35 %.
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Figur 5.6: Oversikt over kommunene med hgyest andel elbiler fra 2009 til 2016. Kilde: Data fra SSB

Figur 5.7 viser utviklingen i andelen elbiler i bykommunene Oslo, Bergen, Trondheim og
Stavanger. @kningen i andelen elbiler kom pa et senere tidspunkt i bykommunene
sammenlignet med gykommunene. Det er ikke for i 2012/2013 at andelen elbiler i disse
kommunene stiger. Grafen viser en slakere gkning frem mot 2016, hvor Bergen har hgyest
andel i 2016 pa 3,39 %. Det er tydelig at andelen elbiler er sterst i gykommuner dersom man
tar hensyn til antall innbyggere, med henholdsvis 8,72 % i Finngy sammenlignet med 3,39 %
i Bergen. Elbiler malt i antall tilsier derimot at bykommunene har flest, noe som er naturlig

med tanke pa det hgye innbyggertallet i slike kommuner.
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Figur 5.7: Utviklingen av andel elbiler i storby-kommunene fra 2009 til 2016. Kilde: Data fra SSB
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Ettersom figur 5.5 viser at fylkene med sterst andel er Akershus og Hordaland, kan dette bedre
forklares nar man ser den hgye andelen til de tilhgrende kommunene. Baerum og Asker som
tilhgrer Akershus, samt Askey og Bergen som hgrer til Hordaland, er blant de kommunene

som har hgyest andel elbiler i Norge.

5.2.2.2 Tradisjonelle biler
| dette delkapitlet gnsker vi & presentere ngkkelstatistikker for registrerte bensin- og diesel-
biler. Videre gnsker vi & se pa nybilsalget ettersom inntoget av elbiler vil ha starre pavirkning

pa nybilsalget enn pa total bilpark.

Tabellene 5.3 og 5.4 under oppsummerer utvalgte observasjoner fra datasettet av tradisjonelle
biler pa nasjonalt niva. Av tabellene kan det vises til at det gjennom hele perioden frem til
2015 er registrert flest bensinbiler i Norge, men i 2016 overstiger antallet registrerte dieselbiler
antallet bensinbiler. Det fglger av tabell 5.3 at antall registrerte bensinbiler har falt gjennom
hele tidsperioden, hvorav det var flest registrerte i 2009 med 1 541 855 bensinbiler
sammenlignet med 1 181 099 i 2016, tilsvarende ca. 23,4 % reduksjon. Det er ogsa interessant

a se at den sterste nedgangen er fra 2015 til 2016 med en reduksjon tilsvarende 7,3 %.

Mean Min Max Sum
Bensinbiler 2009 81150 19446 186073 1541855
Bensinbiler 2010 78494 18855 179562 1491380
Bensinbiler 2011 75690 18291 172414 1438100
Bensinbiler 2012 73500 17793 167614 1396495
Bensinbiler 2013 71250 17247 163995 1353741
Bensinbiler 2014 68910 16564 160659 1309280
Bensinbiler 2015 67064 16187 158790 1274219
Bensinbiler 2016 62163 15219 149285 1181099

Tabell 5.3: Summerte statistikker for bensinbiler fra 2009 til 2016. Kilde: Data fra SSB

Tabell 5.4 viser en oversikt over antall registrerte dieselbiler i samme periode. Tabellen viser
at totalt registrerte dieselbiler 1 2009 var 662 756, noe som gkte til 1 249 181 i 2016, tilsvarende
88,5 % gkning.
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Mean Min Max Sum
Dieselbiler 2009 34882 11671 80030 662756
Dieselbiler 2010 40766 13287 95095 774557
Dieselbiler 2011 46854 14839 111175 890222
Dieselbiler 2012 52155 16428 122867 990936
Dieselbiler 2013 56743 17842 131279 1078114
Dieselbiler 2014 60737 19190 137534 1154003
Dieselbiler 2015 63857 20574 141832 1213282
Dieselbiler 2016 65746 21894 142182 1249181

Tabell 5.4: Summerte statistikker for dieselbiler fra 2009 til 2016. Kilde: Data fra SSB

Vi gnsker a trekke ut nybilsalget fra bilstatistikken av tradisjonelle biler. Det er naturlig 4 anta
at endringer i bilparken kommer bedre frem gjennom & eksplisitt se pa nybilsalget. Under
folger en oversikt over summerte statistikker fra nybilsalget gjennom perioden 2009 til 2016.
Tabell 5.5 viser salget av nye bensinbiler mens tabell 5.6 presenterer salget av nye dieselbiler.
Av tabell 5.5 folger det at salget av nye bensinbiler i perioden har gkt fra totalt 25 031 biler i
2009 til 44 799 i 2016. Det er derimot mer interessante & se pa den prosentvise gkningen i
salget fra ar til ar. Det fremgar av tabellen at den sterste gkningen i salget av bensinbiler er fra
2011 til 2012 med hele 40, 4 % gkning. Arlig gkningen i salget avtar i lgpet av de siste &rene
med bare 1,0 % gkning fra 2014 til 2015, og 0,4 % fra 2015 til 2016. Dette tilsier et betydelig

prosentvis fall i salget av bensinbiler gjennom perioden.

Mean Min Max Sum
Bensinbiler 2009 1159 8 413 25031
Bensinbiler 2010 132.9 5 408 28704
Bensinbiler 2011 1292 10 399 27897
Bensinbiler 2012 181.4 11 694 39179
Bensinbiler 2013 230.0 12 855 49683
Bensinbiler 2014 2045 13 630 44170
Bensinbiler 2015 206.6 13 787 44618
Bensinbiler 2016 2074 8 792 44799

Tabell 5.5: Summerte statistikker for nye bensinbiler fra 2009 til 2016. Kilde: Data fra ofv

Tilsvarende viser tabell 5.6 oppsummerte statistikker for dieselbilsalget i perioden. Av

tabellen falger det at totalt salg av dieselbiler har falt gjennom perioden med 71 639 i ar 2009
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0g 47 507 i 2016. Det kan vises til at salget gkte fra 2009 til 2011, men falt i den resterende
perioden. Det arlige prosentvise salget har starst nedgang fra ar 2015 til 2016 med et fall

tilsvarende 22,6 %.

Mean Min Max Sum
Dieselbiler 2009 331.7 38 1232 71639
Dieselbiler 2010 4428 65 1278 95637
Dieselbiler 2011 484 67 1461 104544
Dieselbiler 2012 409.1 65 1289 88366
Dieselbiler 2013 3453 49 1193 74584
Dieselbiler 2014 3244 39 1079 70060
Dieselbialer 2015 2843 38 844 61402
Dieselbiler 2016 2199 37 762 47507

Tabell 5.6: Summerte statistikker for nye dieselbiler fra 2009 til 2016. Kilde: Data fra ofv

En sammenligning av bensinbil- og dieselbilsalget viser at det gjennom hele perioden er solgt
flere dieselbiler enn bensinbiler. Bensinbilsalget har totalt sett gkt fra 2009 til 2016, mens
dieselbilsalget har falt i perioden. @kningen i salg av bensinbiler kan skyldes at bensinbiler er
i en lavere prisklasse enn dieselbiler. Arsaken til den sterke nedgangen i antall dieselbiler de
siste drene kan tenkes a ses i sammenheng med gkningen i antall elbiler i den samme perioden.
Det er mulig a tenke seg at gkt antall elbiler gar pa bekostning av salget av dieselbiler. Ettersom
bensinbiler er i en lavere prisklasse enn diesel- og elbiler, vil det veere naturlig a anta at valg
av investering i ny bil star mellom elbil og dieselbil, heller enn elbil og bensinbil. | tillegg har
ogsa dieselavgiften gjennomgatt en prosentvis stgrre gkning i lgp av de siste arene enn
bensinavgiftene. Salget av tradisjonelle biler sett under ett viser en samlet gkning i salget av

biler gjennom perioden som er naturlig a koble til gkt befolkningsvekst.

Figur 5.8 under viser andelen nye bensin- og dieselbiler per capita fordelt pa de ulike fylkene.
Det er gjennomgaende solgt flere nye dieselbiler enn bensinbiler over perioden. Utviklingen
viser likevel en nedgang i andelen dieselbiler (grgnn) og en flatere utvikling for bensinbiler
(svart) i de fleste fylker i lgp av de siste arene. | alle fylker er differansen mellom nybilsalg av
bensinbiler og dieselbiler starst i de farste arene, fra 2009 til omtrent 2012. Av figuren fremgar
det at de regionale forskjellene likevel er fremtredende. Blant annet kan det ses at salget av
bensinbiler har overgatt salget av dieselbiler i flere av fylkene. | @stfold, Akershus, Oslo,
Buskerud, Vestfold, Rogaland og Hordaland skjedde denne vridningen rundt 2014/2015. |
fylkene Sogn og Fjordane, Trgndelag, Nordland, Troms og Finnmark ser man tydelig at det er
solgt flere nye dieselbiler enn bensinbiler gjennom hele perioden. Det er gjennomgaende at

vridningen fra bensinbiler til dieselbiler skjer betydelig saktere i de nordlige fylkene.
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Figur 5.8: Utviklingen i antall nye bensin- og dieselbiler per capita fra 2009 til 2016. Kilde: Data fra ofv

5.2.2.3 Kombinert bilstatistikk

Det vil vaere interessant & kombinere dataene for nybilsalget av henholdsvis el-, bensin-, og
dieselbiler for & kunne sammenligne salgene opp mot hverandre. Av figur 5.9 ser man nasjonal
utvikling i salget av nye biler fordelt pa de tre biltypene fra ar 2009 til 2016. El-, bensin- og
dieselbiler er vist med henholdsvis fargene bla-, svart- og grenn linje. Figuren viser at
utviklingen i bensinbiler har veert stagnerende frem til 2011, men fra 2011 til 2013 har salget
av bensinbiler vokst kraftig. | perioden etter har utviklingen veert synkende og deretter
stagnerende. Ser man derimot pa utviklingen i dieselbiler kjennetegnes den av vekst frem til
2011, men har i arene etter hatt en fallende utvikling. Elbiler har derimot hatt en annen
utvikling enn de andre to type bilene. Fra og med 2009 til 2011 ser man en veldig lavt andel
elbiler i Norge, far veksten begynner a skyte fart i de pafalgende arene. Det kan ses av figuren
at antallet elbiler nar sitt hayeste niva i 2015. Det er spesielt interessant & se pa sammenhengen
mellom de tre grafene i lgp av de siste tre arene av perioden. Bade diesel- og bensinbiler
gjennomgar en reduksjon i antall biler, mens elbilene har en kraftig vekst. Dette kan legge
grunnlag for a si at elbilen foretrekkes fremfor de tradisjonelle bilene, eller at flere velger

annen type fremkomstmiddel.
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Figur 5.9: Nasjonal utvikling i nybilsalget fra 2009 til 2016. Kilde: Data fra ofv

Videre gnsker vi ogsa a se pa utviklingen i totalt antall registrerte biler per capita, uavhengig

av drivstoff. Under falger figur 5.10 som viser nasjonal utviklingen i antall biler per capita.
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Figur 5.10: Utvikling i totalt antall biler per capita fra 2009 til 2016.
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Det fremgar av modellen at antall biler per capita har gkt gjennom hele perioden bortsett fra
det siste aret. Veksten tilsier at folk generelt sett eier flere biler enn far. Det er naturlig a se
denne utviklingen i sammenheng med den gkte inntekten i Norge over perioden. Det kan
tenkes at gkningen i antall biler per capita skyldes gkt andel elbiler som kjgpes i tillegg til en
allerede eid tradisjonell bil. Nar det gjelder utviklingen for 2016 viser denne derimot en
nedgang fra aret far. | den forbindelse er det verdt a nevne at andre type biler enn el, bensin,
og diesel ikke er inkludert i figuren. | falge data for nybilsalget som vi har fatt tilsendt fra ofv
var salget av hybridbiler rekordhgyt i 2016. Fglgelig kan det tenkes at dersom alle typer biler
hadde vert inkludert i figuren ville utviklingen for 2016 ogsa vist en gkning heller enn en

nedgang.
5.2.3 Prisstatistikk

Basert pa datasettet knyttet til manedlige drivstoffpriser viser figuren under nasjonal manedlig
prisutvikling for henholdsvis bensin (svart) og diesel (grgnn) i tidsperioden 20009 til 2016.

16,00
15,00
14,00
13,00
12,00
11,00
10,00

9,00

1
Y
07
1
q
7
1
q
7
1
q
7
1
Y
7
1
Y
7
1
¥l
7
1
4
I

1
1
1
V1
1
1
1

L I Y - . I T R
- A - - -

i
010N
WY
010N
v/
011N
011N
012N
012
013N
013N
013N
013N
014M
014N
0140
014
3
015N
15N
015M1
16M
016N
2006M0
016N

201100
2011M10

20090
1
1
1
1

2009
2009
2009

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

Bensinpris —— Dieselpris

Figur 5.11: Nasjonal utvikling i méanedlige priser pa bensin og diesel fra 2009 til 2016. Kilde: Data fra SSB

Bensinprisene viser en gkning fra 2009 til 2011 og deretter et relativt stabilt niva fra 2001 og
frem til 2016. 1 2015/2016 viser prisutviklingen derimot en liten nedgang som det er naturlig
a koble til fallet i oljeprisen fra slutten av 2014 og utover 2015 og 2016. Prisutviklingen for
diesel falger et likt mgnster som bensinprisen. Det er likevel verdt & merke seg at dieselprisen

er mindre volatil enn bensin. Internasjonale forhold og svingninger i oljeprisen bidrar til
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tilsvarende svingninger i bade bensin- og dieselprisen. Nivaet pa prisene kan likevel ikke
forklares ut ifra oljeprisen fordi de palagte avgiftene knyttet til drivstoff er en sentral faktor

som bidrar til & gke prisen ut til forbruker.

5.3 Kaorrelasjonsanalyse

Vi har gjennomfart en korrelasjonsanalyse for a undersgke hvorvidt det er en sammenheng
mellom de ulike variablene i datasettet vart, da bade mellom de uavhengige- og opp mot den
avhengige variabelen. Vi vil se pa en korrelasjonsmatrise hvor bensinsalg er den avhengige
variabelen. Formalet med denne modellen er & identifisere hvorvidt variablene har stor
betydning for var videre regresjonsanalyse. I tillegg er det viktig a4 undersgke i hvilken grad
variablene er korrelerte. Det er ulike mater & vurdere korrelasjonskoeffisientene pa, avhengig
av valg av “grense”. Med grense mener vi at man kan vurdere hvorvidt en korrelasjon er svak
eller sterk. For & vurdere dette har vi tatt i bruk veiledningen foreslatt av Evans (1996), noe
tidligere litteratur ogsa statter (Beldjazia og Alatou, 2016; Wold og @lness, 2016.) Dette
innebarer at en korrelasjon under 0,40 er svak, en korrelasjon fra 0,40 til 0,59 er moderat, fra
0,60 til 0,79 regnes som sterk, mens over 0,80 regnes som veldig sterk. Under fglger en
korrelasjonsanalyse i tabell 5.7 som viser korrelasjonen mellom de ulike variablene opp mot
den avhengige variabelen, bensinsalg. Vi vil trekke frem de variablene som er viktigst for var
analyse og vurdere hvorvidt korrelasjonskoeffisientene er svake eller sterke ut ifra Evans
(1996) veiledende tall.
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Variabler 1 2 3 4 5 6 7 8

1. Bensinsalg

2. Bensinbiler 0.9394

3. Dieselbiler 06612 08017

4. Elbiler 02654 03904  0.7023

5. Bensinpris 00306 00060 -02142 -02544

6. Dieselpris 00398 00080 01986 -02361 02101

7. Inntekt 02654 04035 06633 03358 02058 -0.1905

8. Befolkning 08186 09421 08%1 03732 -0.0742 -00540 04796

9. Temperatur 0.1632 00533 0.1028 00796 -0.0787 -0.0870 0.0814 0.0649

Tabell 5.7: Korrelasjonsmatrise mellom alle variablene

Vi vil farst trekke frem interessante funn knyttet til korrelasjonen mellom den avhengige
variabelen og de uavhengige variablene vare. Det fremgar av tabellen at samvariasjonen
mellom etterspgrselen etter bensin og antall bensinbiler er veldig sterk med en korrelasjons-
koeffisient pa 0,94. Den hgye korrelasjonen er selvforklarende da etterspgrselen etter drivstoff
bestemmes av starrelsen pa bilparken. Ettersparselen etter bensin er ogsa sterkt korrelert med
antall dieselbiler, hvor korrelasjonen fra tabellen viser 0,66. Ettersom antall dieselbiler har vist
seg a veere hgyt nar antall bensinbiler er hayt, vil det veere logisk at salg av bensin er hgyt nar
antall dieselbiler er hgyt. For var tidsperiode er det dermed ikke overraskende at korrelasjonen
mellom de to variablene er positiv. Derimot kan det ses at salg av bensin har en svak
korrelasjon med elbiler pa 0,27. Dette tilsier at det er lav grad av samvariasjon mellom de to
variablene, noe som kan forklares med at bensinsalget har vert fallende over perioden mens
antall elbiler har veert gkende. Videre er det interessant & se pa korrelasjonskoeffisienten
mellom bade bensinsalget og bensinprisen og ogsa bensinsalget og dieselprisen. Det fremgar
av tabellen at begge prisene er veldig svakt korrelert med salget av bensin. Denne

samvariasjonen er lavere enn forventet. En mulig forklaring pa dette er at valg mellom
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utsetting av kjap av drivstoff er mer elastisk overfor prisendringer fra dag til dag enn fra maned
til maned, noe som ikke fanges opp gjennom vare prisdata. Ved & se pa samvariasjonen mellom
bensinsalget og inntekt ser vi at koeffisienten er svak pa 0,27. Dette henger sammen med det

haye inntektsnivaet i Norge og derav relativt lav inntektselastisitet.

Videre er det interessant a se pa mulig samvariasjon mellom de uavhengige variablene. Det er
interessant a se pa korrelasjonen mellom inntekt og bilparken. Korrelasjonskoeffisienten
mellom bensinbiler og inntekt er pa 0,40, noe som ligger midt mellom en svak og moderat
korrelasjon. Ettersom inntektsnivaet har gkt i perioden fra 2009 til 2016 sa er det naturlig a
anta at flere gnsker a investere i dyrere biler. Bensinbiler er ofte i en lavere prisklasse enn
alternative biler og dermed er det forventet at samvariasjonen mellom inntekt og bensinbiler
er relativt lav. Ser man videre pa samvariasjonen mellom elbiler og inntekt, er denne pa 0,56
som er hgyere enn ved bensinbiler. Dette forteller oss at hgy inntekt ofte opptrer sammen med
et hgyt antall elbiler. Dette er som forventet da det i senere tid har kommet flere tyngre og
dermed dyrere elbilmodeller pa markedet i Norge i kombinasjon med et stadig gkende
inntektsniva. Videre viser korrelasjonen mellom inntekt og dieselbiler et tall pa 0,67, noe som
regnes som en sterk samvariasjon ifglge Evans (1996). Dette kan henge sammen med at
dieselbiler tilhgrer en dyr prisklasse og at dermed velger de med hgyere inntekt oftere a

investere i dieselbil enn de med lavere inntekt.

Vi gnsker ogsa a trekke frem samvariasjonen mellom antall elbiler og dieselbiler da denne er
betydelig hayere enn korrelasjonen mellom elbiler og bensinbiler. Korrelasjonskoeffisienten
mellom elbiler og dieselbiler pa 0,71, regnes som sterk i henhold til Evans (1996) veiledende
tall. Mens samvariasjonen mellom elbiler og bensinbiler er 0,39 og kategoriseres som svak.
Dette kan si noe om den totale sammensetningen av bilparken hvor et hgyt antall dieselbiler
ofte opptrer samtidig med et hgyt antall elbiler. Dette bekreftes ogsda ved & se pa

korrelasjonskoeffisientene til henholdsvis bensinsalg og elbiler.

Til slutt kan det nevnes at korrelasjonen mellom bensinprisen og dieselprisen er svert sterk
med en koeffisient pa 0,91. Dette er i samsvar med var forventning som er nevnt tidligere i

oppgaven, da begge prisene er basert pa samme ravare.

Videre gnsker vi & se pa samvariasjonen mellom de ulike variablene vare ved hjelp av en
korrelasjonsmodell, da korrelasjonskoeffisienten ikke fanger opp ikke-lineaere forhold. Under
falger en grafisk fremstilling av korrelasjonen mellom ulike variabler fordelt pa tre ulike

modeller.
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Figur 5.12: Korrelasjon mellom bensinsalget og hovedvariablene

Av figur 5.12 falger det at det er en sterk positiv linezer samvariasjon mellom bensinsalget og
antall bensinbiler samt ogsa bensinsalget og antall dieselbiler. Dette sammenfaller med
resultatene fra den numeriske fremstillingen i tabell 5.7. Det er derimot mer interessant a
trekke frem de variablene som viser et ikke-linezrt forhold. Det fglger av den grafiske
fremstillingen at dette gjelder for blant annet korrelasjonen mellom dieselbiler og elbiler.
Plottene i denne modellen har en konveks form. Det kan ogsa vises til et ikke-linezrt forhold
mellom antall elbiler og bensinbiler samt ogsa elbiler og bensinsalget, men med en udefinert
form. Dette kan henge sammen med at korrelasjonen mellom disse er svak som det fremgar

av korrelasjonsmatrisen over.

Ettersom korrelasjonsmatrisen i tabell 5.7 viste at bade bensinpris og dieselpris var neer null,
vil det vaere ngdvendig a undersgke hvorvidt det foreligger ikke-lineare forhold som ikke
fanges opp av korrelasjonsmatrisen. Vi har derfor valgt & presentere en grafisk fremvisning av
samvariasjonen mellom bensinsalget og vare kontrollvariabler i figur 5.13. Av modellen falger
det at korrelasjonskoeffisientene fra tabell 5.7 stemmer overens med samvariasjonen mellom
bensinsalg og bensinpris, samt bensinsalg og dieselpris. Dette er begrunnet ut i fra at plottene

mellom henholdsvis bensinsalget og bensinprisen samt mellom bensinsalget og dieselprisen
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er veldig spredt og det ser ikke ut til & foreligge noen ikke-lineeer sammenheng. Videre kan
det ogsa ses at bensin- og dieselprisen har en sterk linezer samvariasjon, noe som ogsa fremgar

av korrelasjonsmatrisen over.

Bensinsalg
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I JMlls:
: ijjjet.st
]

Figur 5.13: Korrelasjon mellom bensinsalg og kontrollvariabler

Dieselpris

Den siste korrelasjonsmodellen er presentert under i figur 5.14 og viser samvariasjonen
mellom bensinsalget, de demografiske- og geografiske variablene. Av modellen kan det ses at
samvariasjonen mellom bensinsalget og befolkning er sterkt linezrt-korrelert, som det ogsa
fremgar av korrelasjonsmatrisen over. Samvariasjonen mellom inntekt og bensinsalget
bekrefter ogsa det samme resultatet som den numeriske korrelasjonen som viser svak positiv
samvariasjon. Videre fglger det at temperatur er lite korrelert med bensinsalget og forklarings-
variablene, og dermed foreligger det ikke noen ikke-lineser ssmmenheng som ikke fanges opp

av matrisen over.
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Figur 5.14: Korrelasjon mellom bensinsalg, demografiske- og geografiske variabler
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6. Modell og metode

| dette kapittelet vil vi trekke frem metoden og modellen vi gnsker & anvende for a analysere
vare data. Datasettet vart strekker seg fra ar 2009 til 2016 fordelt pa 18 fylker i Norge og
kategoriseres dermed som paneldata. Vi vil starte kapittelet ved a vise til fordeler og ulemper
knyttet til paneldata og deretter presentere den valgte estimatoren, Pooled OLS med fixed
effects. OLS krever at ulike forutsetninger er oppfylt og vi vil i det falgende gjennomga fem
forutsetninger som ofte kalles for Gauss-Markov antagelsene. Basert pa disse antagelsene
gnsker vi a teste dataene vare for mulig brudd. Vi avslutter kapittelet med & presentere den

endelige gkonometriske modellen som vil anvendes i analysen av dataene vare.

6.1 Paneldata

Paneldata inneberer at datasettene inkluderer observasjoner knyttet til samme individ
spesifikke variabler over tid, noe som i vart tilfelle er de ulike fylkene i Norge gjennom
tidsperioden 2009 til 2016. Fordelen med paneldata er at det gker antallet observasjoner og
dermed ogsa gker variasjonen mellom fylkene, samt variasjonen mellom arene. Dette bidrar
til a redusere multikollinearitets problemer som er en av Gauss-Markov forutsetninger for at
OLS estimatoren skal veere egnet i regresjonsanalysen. Dette er noe vi vil utdype i avsnitt 6.2
om Pooled OLS. Paneldata gir ogsa muligheten til & bruke dynamiske modeller samt
kontrollere for uobserverbare effekter lettere. Dette oppnas ved at feilleddet kan deles inn i to
deler, hvorav den ene delen inkluderer uobserverbare effekter som endres over tid og den andre
delen omfatter uobserverbare individ spesifikke effekter som antas a vaere konstante over tid.
| vart datasett vil individ spesifikke effekter vaere knyttet til geografiske og demografiske
egenskaper ved de ulike fylkene som for eksempel klima, avstander og infrastruktur. En

paneldatamodell kan se slik ut:
Vit =Po + PiXit; + ai + Uje (6.1)

I modellen representerer yit den avhengige variabelen mens Sy er konstantleddet og SiXit,
er de uavhengige variablene for hvert fylke i og i periode t. De individspesifikke effektene
fanges opp i ai og inkluderer underskriften i fordi effektene er knyttet til hvert fylke. Videre
er uobserverbare effekter som varierer over periode t samt ogsa for hvert fylke i representert i

Uit.
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En av forutsetningene for OLS er at det ikke er korrelasjon mellom feilleddet og de uavhengige
variablene i modellen, kalt zero conditional mean antagelsen. | en slik paneldatamodell som
vist over, inneberer denne antagelsen at det ikke er noen korrelasjon mellom verken ai 0g Xi,j
eller ui og xitj. Det forekommer ofte brudd pa denne forutsetningen fordi ai inkluderer
egenskaper som kan ha en sammenheng med en eller flere av variablene i modellen. For
eksempel hvis vi gnsker a finne effekten av elbiler pa ettersparselen etter bensin, sa kan det
tenkes at det foreligger spesifikke kjennetegn knyttet til et fylke som pavirker bade
ettersparselen etter elbiler i tillegg til ettersparselen etter bensin. | var modell kan et eksempel
pa dette vaere det kalde klimaet og temperaturen i Finnmark som bade har pavirkning pa
andelen elbiler og ettersparselen etter drivstoff. Hvis dette er tilfellet vil var modell
kjennetegnes med brudd pa denne antagelsen og falgelig lide av endogenitets-problemer. Til
tross for at OLS krever at antagelsen om zero conditional mean er oppfylt er det likevel mulig
a bruke ulike metoder for & justere for fixed effect ved & bruke OLS estimatoren (Lim mfl.,
2011). Vivil i det falgende gjennomga OLS estimatorens egenskaper og tilhgrende korrigering

av mulige fixed effects som kan oppsta i modellen var.

6.2 Pooled OLS

Ved bruk av paneldata vil den enkleste metoden veere pooled OLS regresjon som innebzrer at
man trekker sammen arene fra 2009 til 2016 og behandler dataene som uavhengige
observasjoner (Lim mfl., 2011). Slik er observasjoner fra ett fylke i ett ar uavhengig av
observasjoner fra samme fylke i de andre arene. I modellen for pooled OLS trekkes de to

feilleddene ai og uit fra 6.1 sammen og modellen blir som falge:

Vit = Po + PiXicj + Vie, (6.2)

hvor vit bestar av ai og ui. For & kunne bruke OLS estimatoren er det ngdvendig at fem av
forutsetninger er oppfylt. En viktig forutsetning med OLS i vart tilfelle er homoskedastisitet.
Homoskedastisitet innebzrer at feilleddene har konstant varians. | dette datasettet ma vi teste
for om det foreligger heteroskedastisitet, noe som betyr at forutsetningen om
homoskedastisitet isafall ikke er oppfylt. Et eksempel pa brudd pa dette i var modell vil vaere
dersom variansen i feilleddet til bensinsalget gker nar antall bensinbiler gker. En annen
forutsetning er autokorrelasjon som beskriver samvariasjon mellom observasjoner i et fylke
over ulike ar. | vart datasett vil det forventes at autokorrelasjon oppstar ettersom det er naturlig
a anta at observasjoner fra et ar har en sammenheng med arene far. Et eksempel pa dette i var

modell er hvis infrastrukturen i et fylke pavirker salget av elbiler i 2012 og i tillegg pavirker
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salget aret etter. | tillegg kan bensinsalg, bensinpris og bensinbiler ofte pavirkes av samme

faktorer som tilsvarende variabler for diesel.

Problemet med denne modellen er at feilleddet vi: kan vere korrelert med forklarings-
variablene, noe vi gnsker a unnga slik at antagelsen om zero conditional mean blir oppfylt.
OLS-metoden forutsetter at xi og feilleddet ui ikke er korrelerte (zero conditional mean).
Ettersom feilleddet i paneldata deles opp i uobserverbare individspesifikke effekter og
uobserverbare effekter som endres over tid, er denne antagelsen strengere ved bruk av
paneldata. Det er naturlig & anta at denne forutsetningen ikke er oppfylt i var modell og at vi
da ikke har inkludert alle mulige variabler som kan kunne ha en pavirkning pa bensinsalget.
Disse utelatte variablene vil da inngd i restleddet. Arsaken til dette skyldes delvis at det var
utfordrende a fa all data vi gnsket & fa tak i. I tillegg vil blant annet ulike uobserverbare effekter

som for eksempel preferanser, kunne pavirke estimatene og dermed resultere i feil konklusjon.

6.3 OLS med fixed effects

Vi har grunn til & forvente at vare data ikke oppfyller kravene om homoskedastisitet,
autokorrelasjon og zero conditional mean. Pa bakgrunn av dette vil ikke OLS veere en egnet
estimator ved brudd pa disse antagelsene. Det er likevel mulig & korrigere for dette i paneldata
gjennom & inkludere fixed effects i modellen og i tillegg korrigere for heteroskedastisitet og
autokorrelasjon. Fixed-effects kan forekomme langs flere dimensjoner, for eksempel er det
naturlig & anta at vi har effekter som varierer mellom fylkene men som samtidig er konstante
over tid. Disse effektene reflekteres gjennom fylke fixed effects. Eksempler pa slik fylke
effekter kan vaere hgydeforskjeller, klima og landskap. | tillegg vil det veere effekter som
varierer over tid og er forbundet med forskjeller mellom &rene og gjerne méanedene. Arlige
endringer kan for eksempel veere nasjonale eksogene sjokk som rammer gkonomien, mens
manedlige effekter kan veere kjgrelengde hvorav bilen gjerne benyttes til lengre turer pa
sommerstider. Slike effekter vil vi ta hensyn til ved & inkludere fixed effects langs flere

dimensjoner i OLS-modellen. Modellen vil dermed bli som falge:

Vit = Po +Pxit; + aiDi + ujeDr (6.3)
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Av modellen ser vi at de uobserverbare effektene inkluderer en dummy variabel. De
fylkespesifikke effektene inkluderer en dummyvariabel for hvert fylke i, men effektene knyttet

til tid inkluderer en dummy for hver tidsperiode t.

Ved a ta i bruk en OLS-modell alene vil vi ikke oppfylle antakelsene, men ved a inkludere
fixed effects gjer vi det. Pa bakgrunn av dette er det ikke hensiktsmessig & vurdere andre
alternative estimatorer som FE (fixed effect-estimator) og RE (random effect-estimator). Vi
anser OLS med fixed effects som den best egnede metoden for vare data og de egenskapene
de innehar. Formalet med & bruke denne estimatoren er a kunne plukke opp mulige effekter
som ikke er inkludert i modellen og som kan medfgre feilkilder dersom dette ikke hensyntas.
| det fglgende vil vi presentere ulike tester for de ulike antakelsene som OLS krever og derav

komme frem til en endelig skonometrisk modell for var analyse.

6.4 Testing av modell

For 4 fastsla hvorvidt antagelsene som OLS estimatoren krever er oppfylt vil vi benytte oss av
ulike tester. Det vil veere aktuelt & teste for autokorrelasjon, heteroskedastisitet og antagelsen
knyttet til zero conditional mean i datasettet. Vi vil i det videre presentere aktuelle tester for

disse antagelsene.

6.4.1 Heteroskedastisitet

Det er flere ulike metoder som kan brukes for a sikre at heteroskedastisitet ikke er et problem
i datasettet vart. Dersom det oppdages heteroskedastisitet i dataene inneberer dette at
variansen til feilleddet ikke er konstant over tid. Dette vil kunne medfgre at estimeringen av

koeffisientenes standardfeil blir upalitelig og kan gi feil t-verdi.

For a pavise heteroskedastisitet er det blant annet mulig a benytte grafiske tilneerminger eller
hypotesetester. En aktuell test for heteroskedastisitet er White-test. Denne testen er egnet for
a finne bade en linezr form for heteroskedastisitet i tillegg til en ikke-linezer form. White-test
identifiserer dermed ulike former av problemet, men testen bruker ogsa flere frihets-grader
enn andre tester. Dermed er det stgrre sannsynlighet for at resultatet av White-testen ikke
ngdvendigvis vil veere signifikant. En annen mulig test for heteroskedastisitet er Cook-
Weisberg som tester for linezer-form av problemet. Dersom testen resulterer i & forkaste

nullhypotesen vil dette tilsi at dataene lider av heteroskedastisitet.
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6.4.2 Autokorrelasjon

Det er mulig a ta i bruk ulike tester for & pavise autokorrelasjon i dataene. Durbin-Watson er
en aktuell test for a sjekke om estimatene svekkes av autokorrelasjon. Denne testen innebaerer
hypotesetesting hvorav nullhypotesen tilsier at autokorrelasjon er et problem. Fglgelig vil det
vere gnskelig at resultatene fra testen viser at vi kan forkaste nullhypotesen slik at
autokorrelasjon ikke er ngdvendig & korrigere for i analysen var. Et annet alternativ er a bruke
Woodridge-testen som tester det samme som Durbin-Watson. Forskjellen mellom de er at
Durbin-Watson bare tester for farste grad av autokorrelasjon. | vare data vil det veere aktuelt
a teste for alle grader av autokorrelasjon for & sikre at mulig autokorrelasjon blir pavist. Ved
a overse dette problemet vil standardfeilene til estimatene vare bli feil og derav redusere

estimatorens effektivitet.

6.4.3 Zero conditional mean

| datasettet vart forventer vi & ha brudd pa zero conditional mean. Antagelsen om zero
conditional mean er vanskelig & teste ettersom effektene som ligger i feilleddet er
uobserverbare. Det er derfor ngdvendig a identifisere dette problemet ved hjelp av fornuftige

resonnementer. Ved a inkludere fixed effects i modellen vil vi ta hgyde for dette problemet.

6.5 Analysens endelige modell

Vi vil na presentere var endelige gkonometriske modell for ettersparselen etter bensin basert
pa tidligere studier som er presentert i kapittel 3, det teoretiske grunnlaget fra kapittel 4 og
datagrunnlaget som er presentert i kapittel 5. | kapittel 4 kom vi fram til felgende

ettersparselsfunksjon for drivstoff

Q=fl.np2) (6.4)

hvor Q er etterspgrselen etter drivstoff, f er funksjonsuttrykket, y star for realinntekten, p er en
vektor av relative priser og z er en vektor av andre uavhengige variabler som er med og
pavirker ettersparselen etter drivstoff. VVar oppgave er a analysere hvilken effekt gkt andel
elbiler har pa etterspgrselen etter bensin. Derfor ma vi ha en ettersparselsfunksjon som tar

hensyn til bilparken som vi presiserte i teorikapittelet.

Baltagi og Griffin (1983, 1997) samt Johansson og Schipper (1997) etablerer en sammenheng

mellom ettersparselen etter drivstoff og bilparken. I fglge disse studiene kan ettersparselen
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etter drivstoff (Q) defineres som produktet av antall biler (CARS), hvor energi-effektiv bilene
er (EI), og gjennomsnittlig kjerelengde per bil per ar (KJ) (se likning 4.7). Sammenheng

mellom ettersparselen etter drivstoff og bilparken kan dermed skrives som:

0=f (C%,EI, CAR) (6.5)

Drivstofforbruket (Q) i et fylke eller land vil da veere produktet av antall biler (CAR),
drivstoffintensiteten (EI) og gjennomsnittlig kjgrelengde per bil per ar (KJ/CAR).
Etterspgrselen etter drivstoff er altsa en funksjon av Kjering, drivstoffeffektivitet og

kjaretayeierskap.

Johansson og Schipper (1997) tar utgangspunkt i likning (6.5) og estimerer drivstoff-
etterspgrselen per capita som sum av tre ulike modeller; en modell som forklarer
drivstoffintensiteten, en modell som forklarer kjarelengde per bil, og en modell som forklarer
antall biler per capita. | var oppgave ville det vart gnskelig & gjort slik som Johansson og
Schipper (1997) og inkludert gkonomiske variabler som inntekt og priser som pavirker
konsumentenes valg bade med hensyn til antall biler (CAR), bilutnyttelse (KJ) og bilenes
effektivitet (EI). Som beskrevet i kapittel 5 har vi ikke tilgang pa gode nok data til a estimere
alle tre likningene slik som Johansson og Schipper (1997), ettersom vi blant annet ikke har

data for kjerelengde per bil og heller ikke Co2-effektivitet for total bilpark.

Ved a inkludere kjgrelengde per bil i var modell er det tenkelige at estimatet pa elbilens effekt
pa bensinsalget blir mer presist. Det er naturlig & anta at jo kortere avstanden er, desto mer
sannsynlig er det at eiere av en elbil vil velge denne over den tradisjonelle bilen grunnet
elbilens egenskaper. Vektoren av a eie en elbil bar derfor veie tyngre ved korte avstander
sammenlignet med lengre. Formalet med a inkludere CO2-effektiviteten er a kunne skille
mellom endring i bruken av bilen som falge av at nye biler har redusert behov for drivstoff til
tross for samme Kkjgrelengde som far, og mulig endring i bruk som fglge av anskaffelse av en
elbil. Den sistnevnte effekten er knyttet til elbilpolitikkens effekt og en mulig rebound-effekt.
Mangel pa data om CO2-effektivitet medfarte at vi ikke kan inkludere variabelen i var modell,

men det vil likevel vaere interessant a diskutere utenfor modellen.

En alternativ tilnserming er a ta utgangspunkt i Eskeland og Feyzioglu (1994) sin modell. De
slar sammen de to farste faktorene i likning (6.5), og far da at total etterspgrsel etter drivstoff

per capita er uttrykt som drivstofforbruket per bil multiplisert med antall biler per capita.
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liter CAR
Qeap = (m@) (6.6)
En slik modellformulering gjer det mulig a estimere etterspgrselen etter bensin per cap (Qcap)
ved & estimere; ettersparselen etter bensin per bil (liter/CAR) (bruken av bilen) og
ettersparselen etter nye biler per cap (CAR/cap) (investering i bil). En slik tilnzerming er
mindre datakrevende, men likevel mer krevende enn vi har hatt mulighet til & gjennomfare
innenfor var tidsramme. Estimering av ettersparselen etter nye biler krever eksempelvis data
for priser pa nye biler, noe vi ikke har tilgang til. Vi tror derfor det er mer hensiktsmessig i
denne omgang a direkte estimere ettersparselen etter drivstoff per capita. | en slik
modellformulering vil det veere viktig a fa fram effekten av utviklingen i bilparken ettersom
konsekvensen av utviklingen i elbilparken pa etterspgrselen etter bensin er sentral i var

estimering.

Studier som bruker utviklingen i bilparken som forklaringsfaktor pa etterspgrselen etter
drivstoff per capita er blant annet Baltagi og Griffin (1983, 1997), Wadud mfl. (2010) og
Marrero mfl. (2012). Bade Wadud mfl. (2010) og Marrero mfl. (2012) inkluderer ogsa andelen
dieselbiler som en forklaringsfaktor bade pa ettersparselen etter diesel og ettersparselen etter
bensin. To andre studier er ogsa av interesse for oss; Pock (2010) og Danesin og Linares
(2015). 1 studien til Pock ser han pa effekten pa ettersparselen etter bensin av gkende andel
dieselbiler pa data fra 12 europeiske land. Tilsvarende tilneerming gjer Danesin og Linares
(2015) pa data fra Spania. Begge disse studiene bruker ogsa andelen dieselbiler som en
forklaringsfaktor pa etterspgrselen etter bensin. Dette kan godt overfares til andelen elbiler
som vi er interessert i, da alle disse fire studiene bruker andelen dieselbiler som en

forklaringsvariabel.

Pock (2010) og Danesin og Linares (2015) ser pa ettersparselen etter bensin per bil, mens
Baltagi og Griffin (1983, 1997), Wadud mfl. (2010) og Marrero mfl. (2012) ser pa
ettersparselen etter bensin per capita. | Danesin og Linares (2015) er utgangspunktet at en stor
del av ettersparselen etter drivstoff avhenger av drivstoffpriser og husholdningenes inntekt,
men ogsa starrelsen pa bilparken, bilparkens sammensetning og hvor energieffektive bilene
er. I modellen bruker de CAR/cap som sier noe om totalt antall biler per capita. Antagelsen
deres er at folk kjgrer mindre per bil nar hver husholdning har flere biler. De prgver da a finne
en effekt pa kjerelengde av utviklingen i antall biler per husholdning. I var studie gnsker vi a

undersgke hvordan elbilens andel pavirker salg av bensin, og gjennom dette kunne fa et
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inntrykk hvilken grad elbilen erstatter den tradisjonelle bilen. Vi gnsker derfor a ta i bruk en
per capita-modell som kan gi oss mulighet til & se pa mulig redusert kjarelengde per capita og

derav redusert bensinsalg som falge av gkt andel elbiler.

Pa bakgrunn av teorien, datagrunnlaget og tidligere studier har vi utformet fglgende generelle

modell for etterspgrselen etter bensin:

O\ _ BB DB EL
(m)i,t =bAth (m>i,t +5, (m>i,t + 5 <m)i,t + B,(Pe)ie + Bs(Pp) it
+ ﬂ6(y)i,t + ,37(TEMP)i,t t+ e (6.7)

hvor (Qeas/CAP) er etterspgrselen etter bensin i millioner liter per innbygger i tidsperioden t
og i fylke i. Variabelen (BB/CAP) representerer antall bensinbiler per capita mens (DB/CAP)
er tilsvarende for dieselbiler. Andelen elbiler er representert ved (EL/CAP) som er total andel
elbiler per innbygger. Pc er prisen pa bensin, mens Po representerer prisen pa diesel. (Y)
representerer disponibel inntekt per husholdning, mens variabelen TEMP er gjennomsnittlig
temperatur. Stgyleddet e inneholder flere uobserverbare effekter som vil kunne pavirke
etterspgrselen etter bensin. Vi forventer at sterrelser og fortegnene pa parameterne vil bli

falgende:

Bi=1<1 Bz=10,<0
Pz=0 <0 Pe=0, <0
Bs=0>0 Ps=0,>0
Br=0 >0

Som nevnt har det veert en kraftig gkning i andelen elbiler i perioden 2009 til 2016, representert
med variabelen (EL/CAP) i modellen. Tidligere undersgkelser (Holstmark og Skonhoft, 2012)
viser at elbileiere ofte eier minst en tradisjonell bil i tillegg til elbilen. Det vil veere interessant
a se hvorvidt elbilen kan anses a erstatte den tradisjonelle bilen (substitutt) eller anses som
supplement til en tradisjonell bil (komplementeer). | var modell har vi mulighet til 4 avdekke
om Norges befolkning kjgrer mindre med bensinbilen som fglge av elbilens inntog. Hvorvidt
elbilen erstatter den tradisjonelle bilen kan vi ikke teste direkte, men vi gnsker a diskutere
dette utenfor modellen gjennom a se pa mulige endringer i atferdsmansteret knyttet til bruk av

bensinbilen.
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Videre vil variabelen Pc besta av prisen pa bensin mens Pp er prisen pa diesel. Det er mulig
a tenke seg at ettersparselen etter bensin vil pavirkes av prisen pa diesel. Diesel anses ikke
som et direkte substitutt til bensin ettersom valg av drivstoff bestemmes av type bil. Mulig
pavirkning av dieselpris kan likevel argumenteres for gjennom at eiere av en bensinbil og en
dieselbil vil gnske & bruke den bilen som har lavest drivstoffkostnader dersom prisdifferansen
pa diesel og bensin er tilstrekkelig hgy. Denne effekten pa ettersparselen etter bensin vil
avhenge av antall dieselbiler. Pa bakgrunn av dette har vi ogsa inkludert bade prisen pa diesel

samt ogsa antall dieselbiler, (DB/CAP), i var etterspgrselsfunksjon for bensin.

I tillegg til prisen pa drivstoff vil ogsa pris pa parkering, bompenger og ferger veere aktuelle
driftskostnader knyttet til den tradisjonelle bilen. I kommuner med hgy grad av avgifter er det
tenkelig at valget mellom elbilen og den tradisjonelle bilen vil veie tyngre. Tilgang pa
kollektivfelt vil ogsa pavirke etterspgrselen etter drivstoff. | de omradene som anses a ha
relativt fa kollektivfelt er det tenkelig at ettersparselen etter drivstoff vil veere betydelig hgyere
og ogsa mindre priselastisk. Tiloudet av kollektivtjenester i nseromradet er ogsa en mulig
pavirkningsvariabel. | omrader med gode kollektivtilbud er det tenkelig at pris-elastisiteten pa
drivstoff er hgyere fordi bileiere lettere kan bytte over fra bil til kollektive transportmuligheter.
Grunnet begrenset tilgang til data er alle disse faktorene utelatt fra modellen var. Det vil likevel
vaere av interesse a diskutere dette utenfor modellen for a ta hensyn til mulige effekter som

kan relateres til de nevnte faktorene.

Vi har vurdert & ta med prisen pa el (el tariff) i modellen ettersom vi har inkludert prisen pa
diesel og bensin. Vi antar at valget av a investere i en elbil ikke bestemmes av prisen pa
elektrisitet, men heller grad av subsidiering da prisen pa strem er veldig lav i Norge. Derimot
vil en lav pris pa stram kunne ha en effekt pa etterspgrselen etter bensin dersom en husholdning
eier en elbil og en bensinbil. Det falger at ettersom det er billigere & bruke elbilen enn
bensinbilen vil det kunne ha betydning for valg av bruk av bil. Likevel er det grunn til & tro at
valget mellom de to bilene vil styres basert pa grad av subsidiering. Et eksempel pa dette vil
veere dersom man skal kjgre en strekning med bomavgifter eller kollektivfelt, hvor elbil-
fordelene vil ha mer betydning for at en velger & bruke elbilen fremfor den lave bruks-
kostnaden. Vi fant ikke tilgjengelig data pa elpriser i gnsket tidsperiode fordelt pa fylker.
Grunnet forventningen om at elprisens pavirkning pa bensinsalget er relativt beskjeden sa tror

vi at ekskluderingen av elprisstatistikk vil veere av mindre betydning for analysen var.
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Vi har ogsa inkludert temperatur i modellen. Dette er begrunnet ut i fra at det er naturlig a anta
at bil som fremkomstmiddel benyttes mer pa sommeren grunnet ferie og en mer aktiv hverdag
sammenlignet med vinterstider hvor folk generelt sett oppholder seg mer i hjemmet. Veeret vil
ogsa pavirke valget mellom elbil og tradisjonell bil i den grad temperaturen er sapass lav at
elbilen tammes for strem betydelig raskere enn normalt, og dermed er mer avhengig av tilgang

pa strgm.

Nar variablene er bestemt er neste vurdering a spesifisere modellens funksjonelle form, det vil
si forholdet mellom den avhengige variabelen og de uavhengige variablene. En vanlig
funksjonell form er en dobbel-log (log-log) funksjon nar ettersparselen etter drivstoff skal
estimeres. Fordelen med en dobbel-log modell er at koeffisientene direkte kan tolkes som
elastisiteter i tillegg til at denne modellen er lett & kommunisere globalt. Det er ogsa mulig a
benytte en lineeer-modell for & analysere bensinetterspgrselen, noe Yingigba Jaja (2010) har
gjort i sin analyse av bensinsalget i Nigeria. En transformasjon av modellen var til log-form
viser svakere resultater enn en linezer modell. Vi finner heller ingen argumenter som tilsier at
en log-modell bgr benyttes for vare data. Pa bakgrunn av dette anser vi at en lineeer modell

som vist i (6.7) er en passende modell for var analyse.

Modell (6.7) estimerer ettersparselen etter bensin, gitt egenskaper og starrelse pa den til enhver
tid gjeldende bilpark. Etterspgrselen vil derfor vare en funksjon av bruken av bilparken samt
utviklingen av bilparken i perioden. 1 modellen legges det ikke noe vekt pa a modellere
tidsdimensjonen for hvordan forklaringsvariablene pavirker etterspgrselen. Modellen kan
derfor ses pa som statisk. Det er derfor den langsiktige effekten som estimeres. For a fange
opp mer kortsiktige virkninger eller mer direkte hvordan tiltak pavirker er det ngdvendig a
benytte modeller som i sterre grad fanger opp hvordan effekten av pris og inntektsendringer
sprer seg utover i tid og dermed er forsinkelser i effekten pa ettersperselen. Studier som bruker
dynamiske modeller rapporterer bade kortsiktige og langsiktige estimater. Her inkluderes
typisk etterspgrselen etter bensin i foregaende periode som forklaringsvariabel. Formalet med
a inkludere forbruk av bensin fra foregaende periode er at det er ikke realistisk at endringer i
atferdsmgnsteret til forbrukerne skjer umiddelbart. Dermed er det naturlig & anta at dagens
bensinforbruk ogsa er en funksjon av tidligere endringer i for eksempel inntekt og pris. Siden
gkonomiske forhold ofte anses a veere dynamiske, kan det vare en fordel & benytte en modell
som fanger opp slike forhold. Pa bakgrunn av dette var det gnskelig @ benytte en dynamisk

modell som inkluderer lagged-variabler, men grunnet kompleksitet og tidsbegrensninger er
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det besluttet & utelate dette. Fraveer av dynamisk modell kan derfor anses a veere en svakhet

med modellen var.
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7. Resultater fra den ekonometriske analysen

Tidligere i oppgaven har vi gjennomgatt datasettene og tilhgrende egenskaper ved dataene. Vi
har presentert oppsummerte statistikker og analysert korrelasjonen mellom de ulike
variablene. | metodekapittelet har vi kommet frem til den mest hensiktsmessige regresjons-
modellen til vart datasett, noe vi vil ta i bruk videre i analysen. | kapittel 7 gnsker vi a
presentere resultater fra regresjoner vi har gjennomfert samt analysere koeffisientene. Vi vil
analysere hvorvidt endringer i bilparken som falge av gkt andel elbiler, kan vises igjen pa salg
av bensin. Avslutningsvis vil vi gjennomfare en sensitivitetsanalyse for & vise hvor sensitiv

modellen er overfor endringer.

7.1 Forarbeid for analysen

For vi presenterer resultatene fra regresjonen vil vi oppsummere de ulike variablene vare kort.
I tillegg vil White- og Cook-Weisberg test for heteroskedastisitet samt Wooldridge-test for

autokorrelasjon presenteres for a sikre palitelige resultater fra regresjonen.

Under viser tabell 7.1 (ogsa vist i kapittel 5) en oversikt over alle variablene som er brukt i

modellen. En narmere forklaring pa de ulike variablene ble gjennomgatt i kapittel 5.

Variabel Forklaring Enhet
Bensinsalg Millioner liter solgt bensin per capita Liter
Dieselbiler Antall registrerte dieselbiler per capita Kjoretoy
Elbiler Antall registrerte elbiler per capita Kjoretay
Bensinpris Gjennomsnittlig pris per liter bensin NOK
Dieselpris Gjennomesnittlig pris per liter diesel NOK
Inntekt Median av inntekt per husholdning NOK
Befolkning Antall innbyggere per 1.1 Personer
Temperatur Gjennomsnittlig temperatur Celsius

Tabell 7.1: Oversikt over alle variablene i datasettet.
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Vi antok heteroskedastisitet i datasettet og testet for dette ved a gjennomfgre en White-test og
en Cook-Weisberg test. Resultatene fra testene er presentert i tabell 7.2 og tilsier at null-
hypotesen knyttet til ingen heteroskedastisitet ma forkastes i begge testene. Falgelig er
heteroskedastisitet et problem som ma tas hensyn til i regresjonsanalysen. I modellen har vi
dermed justert for dette ved & inkludere robuste standardfeil pa fylkesniva. Falgelig vil alle

videre resultater som presenteres veere robuste for heteroskedastisitet.

(1 (2)
Chi? p = Chi2
White test 22084 0.0000
Cook-Weisberg test 86.50 0.0000

Tabell 7.2: Test av heteroskedastisitet ved White- og Cook Weisberg tester.

Det var forventet at datasettet ville inneholde autokorrelasjon, noe som ble testet for ved &
benytte Wooldridge-test. Av resultatene i tabell 7.3 folger det at null-hypotesen knyttet til
ingen autokorrelasjon ma forkastes og autokorrelasjon er et problem i dataene vare. Vi har

derfor korrigert for dette i regresjonsmodellen var.

(1) (2)
F statistikk p=F
F-test 21512 0.0002

Tabell 7.3: Wooldridge-test for autokorrelasjon.

Vi har antatt at vi har brudd pa antakelsen om zero conditional mean i datasettet vart. For a
justere for dette har vi inkludert fylke fixed effects i alle vare regresjoner i tillegg til ulike

former for tid fixed effect eller trend.

7.2 Resultater fra regresjonen

| det falgende delkapitlet vil vi presentere resultatene fra regresjonsanalysen av manedlig
ettersparselen etter bensin fra 2009 til 2016. Regresjonen er utfert i henhold til den
gkonometriske utformingen som er gjennomgatt i kapittel 6. For 8 komme frem til den beste

modellen for & analysere ettersparselen etter bensin, gjennomfarte vi en linezr per capita-
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modell. Det er anvendt en OLS-metode med fixed effects, hvor modellen inkluderer bade
fylke- og tid fixed effects. Dermed er det tatt hensyn til forskjeller mellom fylkene som er
konstante over tid, og samtidig effekter som er knyttet til forskjeller mellom &rene og

tidseffekter som varierer over manedene.

Var hovedinteresse er & se pa hvordan salg av bensin pavirkes av sammensetningen av den
totale bilparken. Vi har dermed valgt a utfere en regresjon av salg av bensin som en funksjon
av antall diesel-, bensin- og elbiler. Tabell 7.4 viser resultat av regresjonen for salg av bensin
i millioner liter per capita. Tabellen viser resultater fra to regresjoner hvor (1) er uten

kontrollvariabler og (2) er med.

Av resultatene fra regresjonen uten kontrollvariabler (1) fremgar det at antall bensinbiler per
capita har en relativt svak, men positiv pavirkning pa bensinsalget. Koeffisienten har en verdi
pa 0,000032, noe som tilsier at & gke andelen bensinbiler per capita med 1 % vil gke salget av
bensin med 32,0 liter per capita per maned. Resultatet tilsvarer gkt kjgrelengde pa omtrent
45,7 mil® per capita per maned. Det er som forventet at en gkning i bensinbiler ogsa vil gke
salg av bensin, da sistnevnte i stor grad bestemmes av totalt antall bensinbiler. Denne effekten
er signifikant pa 5,0 % signifikansniva, noe som tilsier at koeffisienten er palitelig. Det er
mulig a tenke seg to ulike effekter av gkt andel bensinbiler pa salget av bensin. Pa den ene
siden vil gkt antall nye bensinbiler per capita vil trekke i retning av en lavere ettersparsel etter
bensin per capita, sett at de gamle bensinbilene som utgar har betydelig lavere effektivitet enn
de nye. Over tid vil derfor bensinsalget per capita reduseres til tross for flere bensinbiler. Pa
den andre siden vil totalt sett flere bensinbiler gke salget ettersom bensin er en funksjon av
total bilpark som benytter dette drivstoffet. Pa bakgrunn av dette har gkt antall bensinbiler per
capita to ulike effekter pa bensinettersparselen: gkt antall bensinbiler tilsier gkt ettersparsel,

mens mer drivstoffeffektive biler vil redusere ettersparselen.

Dieselbiler per capita har en svak, men negativ effekt pa bensinsalget med en koeffisient pa
-0,0000144. Denne effekten kan ikke sies med sikkerhet & vere forskjellig fra null da
resultatet ikke er signifikant. Ettersom bensinbiler og dieselbiler i stor grad innehar de samme
egenskapene, er det naturlig & anta at dieselbiler og bensinbiler er sett pa som substitutter pa
lang sikt. Pa bakgrunn av dette er det forventet at gkt andel dieselbiler vil bidra til & redusere

bruken av bensinbiler og dermed redusere salget av bensin per capita.

! Alle beregninger knyttet til kjgrelengde benytter 0,7 liter/mil
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I henhold til den politiske satsingen pa fremveksten av elbiler er det naturlig a anta at gkningen
i antall elbiler vil pavirke bensinsalget negativt og felgelig medfere miljagevinster.
Resultatene i tabellen under er ikke i samsvar med denne forventningen da koeffisienten er
positiv pa 0,0001089. Dette tilsier at a gke andelen elbiler per capita med 1 % vil medfare en
gkning i bensinsalget pa 108,9 liter per capita per maned. Dette innebeerer gkt bruk av
bensinbilen tilsvarende 155,6 mil per capita per maned. Koeffisienten til elbiler virker noe
overdrevent, men av resultatene fremgar det at denne effekten ikke er signifikant og dermed
kan man ikke med sikkerhet si at elbilens effekt pa bensinsalget er forskjellig fra null. Ettersom
andelen elbiler er relativt beskjeden sammenlignet med den resterende bilparken kan det veere
vanskelig a fastsla en signifikant effekt enda. I tillegg er det naturlig & anta at langdistanseturer
i liten grad er pavirket av elbilens inntog da elbilen er mer egnet for kortere kjarelengder.
Ettersom forbruk av bensin for lengre distanser gjerne er en stor andel av det totale
bensinsalget vil det vaere vanskelig & fastsla en signifikant effekt av elbiler pa det totale
bensinsalget. Den positive effekten som faglger av resultatene kan veere forbundet med at eiere
av en elbil ofte eier en bensinbil i tillegg og samtidig bruker bensinbilen mer enn far. Det er
naturlig & anta at anskaffelse av en elbil i tillegg til en tradisjonell bil vil medfare gkt bruk av
bil som fremkomstmiddel grunnet styrket tilgjengelighet. Eksempelvis blir det lettere for deler
av husholdningen a reise pa langtur i helgen nar resten av husholdningen ogsa har tilgang pa
bil hjemme. Dette kan medfgre flere kjgreturer og dermed gkt forbruk av bensin. Falgelig vil
elbilen kjennetegnes som et komplementeert kjaretay til bensinbilen og kunne resultere i en
mulig rebound-effekt. Hvorvidt elbilen kjgpes i tillegg til en allerede eid tradisjonell bil er
vanskelig & si noe om ut ifra resultatene vare. Det er derimot grunn til & konkludere med at
inntoget av elbiler ikke har bidratt til & redusere salget av bensin og derav ikke redusert

utslippet av klimagasser fra bensin.
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(1) (2)
OLS fixed effect OLS fixed effect
Bensinbiler 0.000032% 0.0000301*
(2.40) (2.29)
Dieselbiler -0.0000144 -991e-06
(-0.58) (-0.43)
Elbiler 0.0001089 0.0001096
(1.11) (1.10)
Bensinpris -1.85e-07
(-1.45)
Dieselpris 2.17e-07
(1.14)
Inntekt 2.44e-10
(1.30)
Temperatur 8.99e-08
(0.71)
Observasjoner 1728 1728

i-verdier § parenter
"p<01, 7 p< 005, p<001, T 52 0.001

Tabell 7.4: Resultater fra regresjon av bensinsalget med og uten kontrollvariabler.

For & styrke modellen var har vi valgt & legge til flere variabler som kan ha en mulig pavirkning
pa bensinsalget. Variablene vi har inkludert er som falge; inntekt per husholdning, prisen pa
salg av bensin per liter, prisen pa salg av diesel per liter og gjennomsnittlig temperatur

presentert i kolonne (2).

Koeffisienten til antall bensinbiler per capita endrer seg lite nar vi tilfgrer flere variabler i
modellen og viser na 0,0000301. Dette tilsier at & gke andelen bensinbiler per capita med 1 %
vil medfare en gkning i bensinsalget per capita med 30,1 liter per maned, noe som tilsier en
gkt Kjarelengde pa 43 mil per maned for bensinbilen. Koeffisienten er fremdeles signifikant

pa 5 % signifikansniva og kan regnes som palitelig.

Koeffisienten til dieselbiler er pa - 0,00000991 og ikke signifikant pa noe niva. Ved a gke

andelen dieselbiler per capita med 1 % vil man fa en negativ effekt pa salget av bensin per
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capita pa 9,91 liter per capita per maned. Sammenligner man de to modellene viser modellen
med kontrollvariabler at dieselbiler i sterre grad erstatter bensinbilen enn hva modellen i
kolonne (1) gjer. Likevel viser heller ikke resultatet i modellen i kolonne (2) et signifikant
resultat, noe som tilsier at vi ikke med sikkerhet kan si at dieselbilers pavirkning er forskijellig

fra null.

Elbilens pavirkning gir fremdeles ikke et signifikant resultat ved a tilfgye flere variabler og
viser en svert lik effekt som modellen uten kontrollvariabler. Koeffisienten er pa 0,0001096,
noe som tilsvarer gkt bruk av bensinbilen med en kjgrelengde pa 156,6 mil per capita per
maned. Sammenlignet med bensinbilens effekt viser resultatet at ved a gke andelen elbiler per
capita med 1 % vil gi en tredoblet gkning i bensinsalget. Det er grunn til & tro at denne effekten
er overvurdert i modellen da dette resultatet virker urimelig. Nar det er sagt er det tenkelig at
elbiler kan ha en positiv effekt pa salget av bensin, men gjerne en mer beskjeden pavirkning
enn hva resultatene tilsier. Ettersom resultatet ikke er signifikant pa noe niva kan man ikke
med sikkerhet si at elbiler har en signifikant effekt forskjellig fra null. Resonnementet knyttet

til at elbilen kategoriseres som et komplementzrt kjaretay vil ogsa gjelde for denne modellen.

Videre viser koeffisienten for bensinprisen en svak negativ effekt, hvor den negative effekten
er i henhold til gkonomisk teori. Koeffisienten tilsier at en gkning i bensinprisen pa 1 krone
vil fare til en reduksjon i bensinsalget pa 0,185 liter per capita. Reduksjonen er relativt
beskjeden, noe som kan skyldes at etterspgrselen etter bensin er lite priselastisk som fglge av
at drivstoff kan kategoriseres som et ngdvendighetsgode. Dieselprisens pavirkning pa
bensinsalget er ogsa sveert beskjeden, men viser en positiv effekt hvor 1 krone gkning i
dieselprisen vil gi en gkning pa salg av bensin med 0,217 liter per capita. Dette er ogsa i
samsvar med gkonomisk teori da bensin og diesel er substitutter og det er dermed naturlig a
anta at etterspgrselen etter bensin vil gke nar prisen pa diesel gker, gitt at det er mulig a skifte
mellom diesel- og bensinbiler. Verken koeffisienten til diesel- eller bensinpris er signifikante,
noe som kan forklares med at prisene vanligvis varierer fra dag til dag, istedenfor fra maned
til maned. Ved en manedlig analyse vil man dermed ikke fa frem mulig pavirkning pa
bensinsalget som falge av svingningene i drivstoffprisene. Videre vil en vridning av forbruket
av drivstoff veere forbundet med investering i type bil. Muligheten for & endre forbruket fra
diesel til bensin er dermed sveert begrenset pa kort sikt. En slik kortsiktig mulighet er nsermest
forbeholdt eiere av bade bensinbil og dieselbil. I samsvar med vare forventninger vil dermed

gkt dieselpris ha en sveert lav effekt pa bensinsalget.
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Koeffisienten for inntekt er positiv, men lav pa 0,000000000244 med en signifikans pa 10 %
niva. Dette tilsier at en gkning i inntekt pa 1 krone gir et gkt salg av bensin pa 0,000244 liter
per capita, noe som er forventet i henhold til generell gkonomisk teori. Den svake effekten kan
forklares ut i fra det haye inntektsnivaet i Norge. Pa grunn av den hgye velstanden vil en anta
at drivstoff i stor grad kan regnes som et ngdvendighetsgode, gitt at en eier en bil. Dermed vil
det veere mindre grad av vurdering mellom om man har rad til drivstoff eller ikke. Pa bakgrunn
av dette var det forventet a fa et beskjedent resultat pa inntektseffekten. Dette resultatet er ogsa
I samsvar med Odeck og Johansen (2016) sine funn hvorav kortsiktig og langsiktig

inntektselastisitet viser henholdsvis 0,06 og 0,09 (se kapittel 3).

Til slutt har vi valgt & inkludere gjennomsnittlig temperatur i modellen. Av tabell 7.4 fremgar
det at koeffisienten til temperatur har en positiv, men svak pavirkning pa bensinsalget.
Koeffisienten tilsier at en gkning i gjennomsnittlig temperatur med 1 grader celsius vil gke
salget av bensin med 0,0899 liter per capita. Det er mulig & tenke seg to ulike effekter av gkt
temperatur pa bensinsalget. Den ene effekten er knyttet til at nar temperaturen gker pa vinteren
vil man muligens kjere mindre langturer til en hytte pa fjellet. Dette vil trekke i retning av
redusert bensinsalg grunnet gkt temperatur. Pa den andre siden er det naturlig a anta at gkt
temperatur pa sommeren tilsier mer kjgring grunnet ferieturer og bruk av en eventuell
sommerhytte. Lysere dager og pent veer gir generelt insentiver til gkt bruk av bilen
sammenlignet med kalde dager hvor man gjerne oppholder seg mer i hjemmet. Disse to
effektene er motstridende og dermed kan det veere vanskelig a fastsla en signifikant pavirkning

av temperatur.

7.3 Sensitivitetsanalyse

Vi gnsker & se hvor sensitiv var modell er for sma endringer. Pa bakgrunn av dette vil vi
gjennomfare en sensitivitetsanalyse for a se hvor robuste resultatene fra regresjonen er overfor
endringer i modellen. Vi gnsker a ta for oss tre ulike endringer; inkludere manedlig fixed effect
og linezer arlig trend, inkludere kun manedlig fixed effect, og til slutt endre modellen fra per
capita til per husholdning. Gjennom hele sensitivitetsanalysen er det inkludert fylke fixed

effect.

7.3.1 Manedlig fixed effect og arlig trend.

I modellen i avsnitt 7.2 justerte vi for arlig- og manedlig fixed effects. Ved a justere for dette

kontrollerte vi for nasjonale eksogene sjokk som kan inntreffe arlig, noe som vil pavirke var
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avhengige- og de uavhengige variablene. For & undersgke hvor sensitive resultatene er har vi
valgt i dette avsnittet a erstatte arlig fixed effects med linezr arlig trend. I denne regresjonen
er det dermed inkludert manedlig fixed effects og en arlig trend. Resultatene fra regresjonen
falger i kolonne (2) i tabell 7.5 under.

(1) (2)
OLS fixed effect Manedlig fixed effect

og arlig trend

Bensinbiler 0.0000301% 0.0000268"
(2.29) (2.34)
Dieselbiler -991e-06 -0.0000125
(-0.43) (-0.58)
Elbiler 0.0001096 0.0000906
(1.10) (1.03)
Bensinpris -1.85e-07 -1.15e-07
(-1.45) (-1.89)
Dieselpris 2.17e-07 1.21e-07
(1.14) (1.44)
Inntekt 2.44e-10 2.60e-10
(1.30) (1.45)
Temperatur £.99e-08 1.81e-08
(0.71) (0.39)
Observasjoner 1728 1728

f-verdier § parentes
p<01,7 p<005, T p<001, 77 p<0.001

Tabell 7.5: Resultater fra ordinzr modell og modell med manedlig fixed effect og arlig trend.

Resultatene fra regresjonen viser marginale forskjeller sammenlignet med den ordinaere
modellen var. Ved & bytte ut arlig fixed effect med arlig trend viser bensinbiler en svakere
effekt. Koeffisienten tilsvarer na 26,8 liter bensin per capita per maned, noe som ogsa kan
skrives som 38,3 mil. Sammenlignet med den ordinere modellen vil en gkning i andelen

bensinbiler per capita medfare en kjgrelengde pa 4,7 mil mindre ved bruk av arlig trend.
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Koeffisienten til dieselbiler viser et sterkere resultat enn ved den ordingere modellen. Resultatet
tilsvarer en redusert kjerelengde pa 17,9 mil for bensinbiler per capita per maned dersom
andelen dieselbiler per capita gker med 1 %. Koeffisienten er fremdeles ikke signifikant pa
noe signifikansniva, og det er dermed ikke grunnlag for & si at resultatet er signifikant
forskjellig fra null. 1 tillegg kan det nevnes at effekten av elbiler pa bensinsalget viser et ikke-
signifikant resultat med en koeffisient pa 0,0000906. Dette tilsvarer en gkt kjgrelengde for
bensinbiler pa 129,4 mil per capita per maned, noe som er en redusert kjgrelengde pa 27,2 mil
sammenlignet med den ordinere modellen. De samme resonnementene for den ordinzre
modellen i delkapittel 7.2 vil ogsa gjelde her. Totalt sett gir denne modellspesifikasjonen

marginale endringer sammenlignet med den originale og falgelig bekreftes funnene vare.

7.3.2 Kun manedlig fixed effect

| var sensitivitetsanalyse gnsker vi & se pa mulige endringer knyttet til & kun Kkorrigere for
tidseffekter innad i aret, og ikke over arene. | dette delkapitlet har vi derfor valgt & inkludere
manedlig fixed effect og samtidig ekskludere arlig fixed effect. Bakgrunnen for & beholde
manedlig fixed effect skyldes at det er store klimavariasjoner i Norge innenfor hvert ar, noe
som kan ha stor pavirkning for valg av fremkomstmiddel. Ved a ekskludere arlige effekter, vil
det kunne bidra til feilkilder i resultatene da vi ikke tar hensyn til endringer fra ar til ar. Det er
mulig a tenke seg at salg av bensin er mer elastisk overfor endringer innad i aret, enn fra ar til
ar. Bakgrunnen for denne tankegangen, kan blant annet begrunnes ut i fra klima, bade
temperatur, nedber og dagslys. Faktorer som klima vil kunne ha en pavirkning pa
ettersparselen etter bensin innad i aret, istedenfor fra ar til ar. Nar det gjelder arlige endringer
vil inntekten vere en faktor av starre betydning, men ettersom Norge har et hgyt inntektsniva
antar vi at denne effekten er relativt lav. Med dette som bakgrunn, vil vi anta at inntekten ikke
vil veere palitelig i denne modellen grunnet fraveer av arlig fixed effect. Vi tror likevel det vil

vaere interessant a se pa mulige endringer pa de andre variablene.

Vi vil na sammenligne den ordinere modellen fra delkapittel 7.2 opp mot modellen med kun
manedlig fixed effect. Resultatet er presentert i tabell 7.6 hvor den ordinaere modellen er vist

i kolonne (1) og den alternative modellen i kolonne (2).
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(1) (2)
QLS fixed effect Kun manedlig fixed
effect
Bensinbiler 0.0000301% 0.0000402*
(2.29) (2.63)
Dieselbiler -091e-06 -0.0000589™
(-0.43) (-4.02)
Elbiler 0.0001096 7.45e-06
(1.10) (0.23)
Bensinpris -1.85e-07 -1.28e-07
(-1.43) (-2.05)
Dieselpris 2.17e-07 1.53e-07
(1.14) (1.68)
Inntekt 2.44e-10 -2.69e-10
(1.30) (-247)
Temperatur 8.99:-08 1.172-09
(0.71) (0.03)
Observasjoner 1728 1728

i-verdier | parentes
P01, p<005 ™ p<001, 7 p<0.001

Figur 7.6: Resultater fra ordinar modell og modell med kun manedlig fixed effect.

Vi gnsker a trekke frem de variablene som viser en interessant endring sammenlignet med var
ordinere modell. Ved & ekskludere arlig fixed effect ser vi av kolonne (2) at effekten av
dieselbiler fortsatt er svak og negativ, men koeffisienten er na pa -0,0000589. Effekten har
gatt fra a ikke veere signifikant til & veere signifikant pa 5 % signifikansniva. En gkning i
andelen dieselbiler per capita med 1 % vil gi en reduksjon i salget av bensin med 58,9 liter per
capita per maned. Ettersom koeffisienten er signifikant er det grunn til a stole pa resultatet.
Effekten dieselbiler har pa bensinsalget tilsier at dieselbiler opptrer som et substitutt for

bensinbilen.

Koeffisienten til elbiler viser nd en lavere effekt pa bensinsalget enn ved den ordineere

modellen. En gkning i andelen elbiler per capita pa 1 % gir en gkning i bensinsalget per capita
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pa 7,45 liter per maned. Dette tilsvarer gkt bruk av bensinbilen med en kjgrelengde pa 10,6
mil per maned. Dette resultatet er ikke signifikant i denne modellen heller og det kan dermed

ikke se bort ifra at elbilens effekt pa bensinsalget er lik null.

Innledningsvis diskuterte vi inntektens effekt pa etterspgrselen etter bensin som i stor grad er
knyttet til endringer fra ar til ar. Sammenlignet med den ordinere modellen endres
koeffisienten fra positiv pa 0,000244 til negativ pa 0,000269. Dette kan forklares med at
inntekten er en variabel som bestemmes arlig og ikke fra maned til maned grunnet
retningslinjer knyttet til lgnnsforhandlinger. Den negative effekten av inntekt virker urimelig
i tillegg til at resultatet ikke er signifikant og dermed er det grunn til & ikke stole pa denne
effekten.

7.3.3 Per husholdning

I var ordinare modell er den uavhengige variabelen bensinsalg samt ogsa den totale bilparken
oppgitt per capita. | dette delkapitlet gnsker vi a erstatte per capita med per husholdning for &
se pa mulige endringer dette kan medfare. Bakgrunnen for dette valget er delvis begrunnet ut
i fra det faktum at variabelen inntekt allerede er malt per husholdning. I tillegg er det mulig a
tenke seg at per husholdning vil kunne gi bedre estimater knyttet til ettersparselen etter bensin
fordi antall barn na elimineres i maleenheten sammenlignet med per capita alternativet. En
potensiell svakhet med modellen kan derimot vare at man ikke far fram hvor mange over 18

ar som bor i en husholdning.

| tabell 7.7 under er husholdning-modellen og den ordinzre capita-modellen fremstilt i
kolonne (2) og (1). I det videre vil vi sammenligne de to modellene og trekke frem interessante

forskjeller.
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(D (2)
OLS fixed effect Husholdning
Bensinbiler 0.0000301% 0.0000505*
(2.29) (2.73)
Dieselbiler -991e-06 -6.18e-06
(-0.43) (-0.25)
Elbiler 0.0001096 0.0001342
(1.10) (1.33)
Bensinpris -1.85e-07 -4 28e-07
(-1.45) (-1.46)
Dieselpris 2.17e-07 4 84e-07
(1.14) (1.11)
Inntelkt 244e-10 5.27e-10
(1.30) (1.18)
Temperatur 8.99e-08 1.62e-07
(0.71) (0.54)
Observasjoner 1728 1728

i-verdier i parenies
P07 p<0.03, 7 p2 001, pw0.001

Tabell 7.7: Resultater fra ordinzer modell og per husholdning-modell

Sammenlignet med den ordinere modellen i kolonne (1) viser husholdning-modellen
marginale forskjeller. Koeffisienten til bensinbiler viser na en sterkere effekt sammenlignet
med den ordinaere modellen. Resultatet tilsvarer en gkt kjerelengde pa omtrent 72,1 mil per
husholdning per maned, mens den ordinzre modellen ga en gkt kjgrelengde pa 43 mil per
capita per maned. Det kan ogsa ses av resultatene at effekten av dieselbiler viser et svakere
resultat hvorav koeffisienten er naermere null i denne modell spesifikasjonene. Elbilens
pavirkning viser derimot en sterkere effekt med en koeffisient pa 0,0001342. Denne effekten
tilsvarer en gkt kjgrelengde pa 191,7 mil, men ettersom resultatet ikke er signifikant kan vi

ikke med sikkerhet si at elbilens effekt er signifikant forskjellig fra null.

Totalt sett viser den nye modellspesifikasjonen marginale forskjeller og forteller oss mye av
det samme som den ordinzre per capita-modellen gjar. Det var forventet at koeffisientene i

denne modellen ville gi sterre utslag pa bensinsalget og dermed ogsa gkt kjgrelengde. Dette



77

skyldes at det er naturlig a anta at en husholdning samlet sett vanligvis kjerer mer enn hva én

person (per capita-modell) gjer.

7.4 Oppsummering av resultater

Resultatene fra analysen viser at det er vanskelig & fastsla hvorvidt en gkning i antall elbiler
har en signifikant pavirkning pa bensinsalget i Norge. Det fremgar av resultatene fra den
ordinaere modellen var at & gke antall elbiler per capita med 1 % vil medfare en gkt kjgrelengde
pa 156,6 mil per capita per maned. Denne effekten synes a virke noe overvurdert, men da dette
resultatet ikke er signifikant kan man ikke utelukke at elbilens effekt er lik null. Pa bakgrunn
av dette funnet kan det derfor konkluderes med at elbilens inntog ikke har bidratt til & redusere
salget av bensin og tilhgrende klimagassutslipp. Det vises til at en mulig forklaring pa dette

kan veere knyttet til at elbilen brukes som et komplementeert kjgretay til bensinbilen.

Videre viser resultatene fra den ordinaere modellen at andelen bensinbiler per capita har en
relativt svak, men positiv pavirkning pa bensinsalget. Koeffisienten har en verdi pa 0,0000301,
noe som tilsier at & gke andelen bensinbiler per capita med 1 % vil gi en gkt kjgrelengde pa
omtrent 43 mil per capita per maned. Det er som forventet at en gkning i bensinbiler ogsa vil
gke salg av bensin, da sistnevnte i stor grad bestemmes av totalt antall bensinbiler. Denne
effekten er signifikant pa 5,0 % signifikansniva, noe som tilsier at koeffisienten er palitelig.
Effekten av gkt dieselbiler per capita har en svak, men negativ effekt pa bensinsalget med en
koeffisient pa - 0,00000991. Denne effekten kan ikke sies med sikkerhet a veere forskijellig fra
null da resultatet ikke er signifikant. Ettersom bensinbiler og dieselbiler i stor grad innehar de
samme egenskapene, er det naturlig a anta at diesel- og bensinbiler er sett pa som substitutter.
Pa bakgrunn av dette er det forventet at gkt andel dieselbiler vil bidra til & redusere bruken av

bensinbiler og dermed redusere salget av bensin per capita.

| sensitivitetsanalysen har vi tatt for oss tre ulike endringer; inkludere manedlig fixed effect
og lineaer arlig trend, inkludere kun manedlig fixed effect, og til slutt endre modellen fra per
capita til per husholdning. Gjennom hele sensitivitetsanalysen er det inkludert fylke fixed
effect. Resultatene fra modellen med manedlig fixed effect og linezer trend viser tilneermet like

resultater som i den ordingere modellen.

Ved & ekskludere arlig fixed effect viste modellen at effekten av dieselbiler har gatt fra a ikke
vaere signifikant til & vaere signifikant pa 5 % signifikansniva. En gkning i andelen dieselbiler

per capita med 1 % vil gi en reduksjon i salget av bensin med 58,9 liter per capita per maned.
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Effekten dieselbiler har pa bensinsalget tilsier at dieselbiler opptrer som et substitutt for
bensinbilen. Til slutt viser vi resultatene fra en per husholdning-modell, hvor ogsa denne

modellen gir marginale forskjeller sammenlignet med den ordinaere modellen.

Det er vanskelig a trekke en konklusjon hvorvidt elbiler har en positiv effekt pa ettersparselen
etter bensin, men det er grunn til & tro at den totale bilparken har en signifikant effekt pa salg
av bensin. Pa bakgrunn av den ikke-signifikante effekten vi finner av elbiler er det grunn til &
konkludere med at elbilens inntog ikke bidrar til & redusere bensinsalget og tilhgrende

klimagassutslipp. En grundigere diskusjon av resultatene vil bli gjennomgatt i neste kapittel.
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8. Diskusjon

8.1 Diskusjon av resultatene

Det er et viktig politisk mal i Norge a redusere utslippene av klimagasser slik som CO2. Med
bakgrunn i regjeringens Perspektivmelding 2017 (St. Meld. 29, 2017) er analysen var hgyst
aktuell. Det fremgar som nevnt innledningsvis, at tiltak for & oppna en renere bilpark vil veere
heyt prioritert pa den politiske agendaen i arene fremover. Det er utarbeidet en egen
klimastrategi i Stortingsmelding nr. 41 (2017) med utslippsframskrivninger for hvordan
utslippene kan reduseres og malsettingen kan oppnas frem mot 2030. Det aller meste av
reduksjonen ventes & komme i ikke-kvotepliktig sektor. Her anslas utslippene a ga ned med
4,25 millioner tonn CO2-ekvivalenter fra 2015 til 2030. Nesten halvparten (2,1 millioner tonn)
av reduksjonen skal skje i transportsektoren og mesteparten innen veitrafikken (1,9) millioner

tonn. | Stortingsmeldingen (2017, s. 37) star fglgende:

«Utslippene fra veitransport anslas a avta fra 10,3 millioner tonn i 2015 til 9,7 millioner
tonn i 2020 og videre til 8,4 millioner tonn i 2030. Nedgangen skyldes i hovedsak at det er

lagt til grunn at innfasing av lav- og nullutslippsbiler vil gke ytterligere fremover».

Regjeringen har altsa store forventninger til hvordan gkningen i antall elbiler skal bidra til
redusert forbruk av drivstoff og dermed reduksjon i utslipp av klimagasser. Ettersom vare funn
viser at elbilen sa langt ikke har bidratt til en reduksjon i bensinsalget, er det grunn til neermere
forskning pa omradet. Det vil vere interessant & se hvorvidt en mulig rebound-effekt kan
identifiseres i det norske markedet. En slik effekt vil kunne resultere i at de gnskede
miljegevinstene uteblir. Videre medfarer ogsa elbilpolitikken store offentlige utgifter grunnet
hey grad av subsidiering samt betydelige tap av offentlig inntekter knyttet til fritak av avgifter.
Det vil derfor veere hgyst aktuelt a kartlegge hvorvidt elbil-politikken faktisk bidrar til 2 na de
gnskede malsetningene. Pa bakgrunn av dette er det ngdvendig med videre forsking pa feltet

for & sikre at subsidieringen av elbiler faktisk bidrar til & na klima-malsettingene.

Resultatene fra analysen var tilsier altsa at Regjeringen sine forventninger kan vare noe
optimistiske. Vare funn viser at flere elbiler, sa langt, ikke har fert til reduksjon i forbruk av
bensin. Her vil vi s&rlig trekke frem figur 5.3 fra kapittel 5.2 Oppsummerte statistikker. Denne
figuren er interessant fordi den bekrefter at bensinsalget per bensinbil har gkt fra 2014 til 2016.
Ettersom nye bensinbiler har blitt mer drivstoffeffektive over analysens periode, skulle en tro

at bensinforbruket per bensinbil vil veere fallende. Til tross for mer effektive biler har salget
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gkt. Resultatene fra analysen viser ikke at dette problemet kan adresseres til den gkte andelen
elbiler, men styrker funnene vare om at elbilens inntog ikke har bidratt til & redusere

bensinsalget.

Det er mulig & tenke seg at stette til bruk og kjgp av elbil kan ha bidratt til at flere
husholdninger har skaffet seg en bil nummer to og ikke erstattet bensin- eller dieselbilen. Det
er naturlig & anta at tilgang pa flere biler per husholdning vil medfare gkt bruk av bil som
fremkomstmiddel. Eksempelvis blir det lettere for deler av husholdningen a reise pa langtur i
helgen nar resten av husholdningen ogsa har tilgang pa bil hjemme. Dette kan medfare flere
kjareturer og falgelig gkt forbruk av bensin. Pa bakgrunn av dette ville det veert interessant a
sett om en tilsvarende analyse vil vise at elbiler har en signifikant effekt forskjellig fra null pa

bensinsalget ved a inkludere arene 2017 og 2018.

| Stortingets framskrivninger (St. Meld. 41, 2017) forutsettes det at andelen elbiler vil gke til
50 prosent av nybilsalget i 2030. Salget av ladbare hybridbiler anslas til rundt 20 prosent av
nybilsalget. Forutsetningene inneberer at andelen nye diesel- og bensinbiler (inkludert ikke-
ladbare hybridbiler) vil avta fra rundt 70 prosent i 2016 til 30 prosent av salget av nye
personbiler i 2030. Falgelig er framskrivningene knyttet til reduksjon av COq-utslipp fra
transportsektoren basert pa disse anslagene. Resultatene fra var studie tilsier at utviklingen i
andel elbiler trolig ikke wvil resultere i g@nsket CO:2-reduksjon som beskrevet i
Perspektivmeldingen. Dersom transportsektoren skal ha en slik utvikling ma det trolig sterkere
virkemidler til, blant annet i form av restriksjoner pa bruk av biler med fossilt drivstoff.
Ettersom tiltak rettet mot kjop og bruk av bil er politisk omstridt i Norge er det uklart om det
er rom for ytterligere tiltak. Alternativt ma en redusere utslippene ytterligere i andre sektorer.
Dersom utslippene skal tas fra ikke-kvotepliktig sektor ma en se pa annen form for transport
og jordbruk. Dersom en ogsa tar med kvotepliktig sektor vil det veere starst utslippspotensial

i olje- og gassproduksjon samt industri og bergverk.

Det er tenkelig at elbilen har ulik pavirkning pa bensinsalget fra kommune til kommune
grunnet lokal variasjon i statlige tiltak. Eksempelvis i kommuner som Finngy med en sveert
hey andel elbiler vil det trolig vaere en starre effekt pa bensinsalget enn for Vadsg i Finnmark.
Pa bakgrunn av dette kan det vere aktuelt & gjennomfgre neermere analyser pa kommuneniva

for & kunne fa et mer ngyaktig inntrykk elbilpolitikkens effektivitet.
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Vare funn viser ikke en signifikant effekt av elbiler pa bensinsalget, og dermed kan man ikke
med sikkerhet si at effekten er forskjellig fra null. Med utgangspunkt i den omfattende statlige
finansieringen er funnene vare interessante og gir grunn til neermere forskning pa omradet. |
lys av at elbilen utgjer kun 5,1 % av bilparken per 1.1.2018 (SSB, 2018) vil det veere
interessant a se effekten nar andelen elbiler gker ytterligere, bade med hensyn til bensinforbruk

og en eventuell rebound-effekten.

8.2 Begrensninger av data og metode

Vi gnsket & gjennomfare analysen var pa kommuneniva og dermed var det ngdvendig a fa
tilgang til alle data fordelt pa de ulike kommunene. Det var flere arsaker til at vi gnsket a se
pa forskjeller mellom kommunene. For det farste har subsidieringsordningene medfart en stor
forskijell i grad av insentiver til & skaffe seg elbil i de ulike kommunene. Spesielt i gykommuner
har fordelene vert store med fritak fra bade bom- og fergeavgift. Mens i storbyer har bade fri
kjaring i kollektivfelt og fri bomavgift veert en stor fordel. Disse fordelene er ulike fra
kommune til kommune, noe som gjer at de relative forskjellene er mer interessante. For det
andre er det ogsa stor forskjell mellom kommuner innad i hvert fylke. Dette inneberer bade
antall elbiler, inntekt, infrastruktur, beliggenhet og innbyggertall. Flere av vare benyttede
variabler var utfordrende a fa tilgang til fordelt pa kommuner. Spesielt gjaldt dette for den
avhengige variabelen var som er bensinsalget. Dette resulterte i at analysen ble gjennomfart
pa fylkesniva, noe som begrenset analysen ettersom dataene ikke er like ngyaktig og detaljert

som gnsket.

Det var ogsa gnskelig a fa tilgang til alle statistikker frem til slutten av ar 2017. Bakgrunnen
for dette er knyttet til at antallet elbiler har gkt betydelig i lgpet av de siste arene. Tall fra 2017
viste seg vanskelig a fa tak i, da statistikker fra 2017 i SSB sin offentlige database ikke er
ferdigstilt far i november 2018.

Datasettet knyttet til bensinsalget inkluderer all transport. Dette innebaerer at datasettet kan
inneholde andre kjaretay enn personbiler, slik som tungtransport, motorsykler, mopeder og
enkelte tjenestekjaretay. Dette vil medfare feilkilder i vart datasett da salg av bensin vil veere
hayere enn hva privatpersoners konsum vil tilsi. | tillegg var det utfordrende & fa tilgang til
prisdata pa mer detaljert niva enn nasjonalt. Dette medferte at vi matte legge inn vektorer som
representerer prisforskjeller mellom fylkene. Denne korrigeringen kan bidra til sma feilkilder

og er dermed en svakhet ved analysen.
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Vi gnsket i utgangspunktet a inkludere CO2-intensitet for a kunne si noe om bilenes drivstoff-
effektivitet da dette anses a vere en viktig faktor knyttet til ettersparselen etter bensin.
Gjennom OFV fikk vi tilgang til CO2-intensiteten for nybilsalget. Dette var interessant for
analysen var, men fraveer av informasjon om effektiviteten til den resterende bilparken
medfgrte at vi valgte & ikke bruke de nevnte dataene. Dersom man hadde hatt denne
informasjonen ville en trolig fatt en bedre beskrivelse av bruken av bensinbilen og dermed

ettersparselen etter bensin.

I analysen var har vi valgt a se bort ifra hybridbiler. Bakgrunnen for valget skyldes at andelen
har veert veldig lav over hele perioden. Dette i kombinasjon med kompleksitet gav grunn til &
tro at utslaget var av mindre betydning. | etterkant ser vi at ekskluderingen av hybridbiler kan
ha medfart konsekvenser for resultatet, seerlig i ar 2016. Dette skyldes at salget av hybridbiler
var rekordhgyt i 2016, som nevnt tidligere i oppgaven. Ved & inkludere denne variabelen i

modellen ville trolig resultatene fra 2016 gitt andre utslag.

Knyttet til metoden som er anvendt er det mulig a tenke seg at bruk av en dynamisk modell
kunne gitt styrkede resultater. Det er naturlig & anta at bensinsalget i en periode er avhengig
av salget i forrige periode. Vi valgte likevel a ikke ta i bruk en dynamisk modell i var analyse

grunnet kompleksitet og tidsbegrensninger.

8.3 Forslag til fremtidig forskning

En gjennomgang av begrensninger for oppgaven ble gjort i kapittel 8.2. Dersom disse
begrensningene kan lgses vil det veare veldig interessant a forske videre pa bruken av bilen
gjennom salg av bensin. Tilgang pa tall fra 2017 og senere ogsa 2018 vil styrke analysen
ettersom disse arene er sentrale for det totale antallet elbiler i Norge. | forbindelse med
fremleggelsen av statsbudsjettet for 2018 papeker myndighetene at transportsektoren og derav
en stadig renere bilpark er en sentral satsningsomradet for a gjere Norge til et lavutslipps-
samfunn innen 2050 (Regjeringen, 2017b). Dette tyder pa at utviklingen i antallet elbiler i

Norge vil fortsette i arene fremover.

Den totale effekten av elbilens fremvekst er avhengig av bade endringer knyttet til bensin- og
i tillegg dieselsalget. Falgelig vil det vaere interessant & gjennomfare en tilsvarende analyse
som for bensinettersparselen pa etterspgrselen etter diesel i Norge. Samlet vil dette kunne gi

svar pa hvorvidt elbilpolitikken bidrar til a redusere det samlede forbruket av drivstoff.
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I tillegg til & se pa effekten gkt elbiler har pa bruken av tradisjonell bil, vil det vaere interessant
a modellere mer eksplisitt valg av bil. Dette innebeerer hvordan elbiler pavirker investering i
ulik type bil og da den totale bilparken per capita. Som det er nevnt tidligere i denne oppgaven
er det tenkelig at elbilen benyttes som et komplementart kjgretay til den tradisjonelle bilen
slik at eiere av en elbil ofte eier en tradisjonell bil i tillegg. Falgelig vil dette resultere i en
gkning i antallet biler per capita nar antallet elbiler gker. En analyse knyttet til denne
problemstillingen vil kunne vaere interessant a gjennomfare i Norge da andelen elbiler er

gkende.
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9. Konklusjon

Gjennom studien har vi forsgkt & svare pa fglgende sparsmal:

| hvilken grad har gkningen i andel elbiler i Norge medfgrt en substitusjon bort fra

bensinbiler og over til elbiler, og kan dette vises igjen i ettersparselen etter bensin?

Analysen bygger pa manedlige data fordelt pa fylkene i Norge i perioden 2009 til 2016 med
fokus pa hvordan den totale bilparken pavirker bensinsalget. Videre ble en rekke potensielt
viktige variabler samlet inn, noe som resulterte i et paneldata med 1 728 observasjoner. |
analysen er det benyttet en OLS-metode som inkluderer bade arlig-, manedlig- og fylke fixed
effects. Dette ble gjort for a ta hensyn til fylkesspesifikke faktorer og andre effekter som endres

over tid.

Resultatene vare viser at elbilen sa langt ikke har bidratt til en reduksjon i bensinsalget.
Analysen var viser derimot at elbiler har en positiv effekt pa salget av bensin, men gjerne en
mer beskjeden pavirkning enn hva resultatene tilsier. Funnene er imidlertid ikke signifikant

og det kan dermed ikke sies med sikkerhet at denne effekten er forskjellig fra null.

Effekten av bensinbiler viser en gkning i bensinsalget pa 30,1 liter ved & gke andelen
bensinbiler med 1 %, mens tilsvarende gkning i andelen dieselbiler viser 9,91 liter reduksjon
i bensinsalget. Den sistnevnte effekten finner vi ikke signifikant i modellen var. Et annet
interessant funn som fglger av analysen er at inntekten har en marginal effekt pa salget av

bensin i Norge, noe som trolig skyldes det hagye inntekts- og velferdsnivaet.

Denne studien har bidratt til forskning knyttet til effekten av elbilpolitikken i Norge. Vi finner
at det er grunn til a tro at elbilpolitikken sa langt ikke har bidratt til gnsket reduksjon i CO2-
utslipp gjennom lavere bruk av bensin. Resultatene fra analysen var tilsier altsa at regjeringen

sine forventninger kan vere noe optimistiske.

Den gkte andelen elbiler i lgp av studiens periode tyder imidlertid pa at elbilpolitikken har
resultert i en renere bilpark. For at klimagevinstene ikke skal utebli er det ngdvendig at
effekten av en renere bilpark medfgrer redusert forbruk av drivstoff og dette ikke blir
motvirket av gkt kjgring av tradisjonelle biler. Pa bakgrunn av dette mener vi at var studie vil
vaere interessant og gi grunnlag for mer forskning pa omradet, noe som kan gi et bedre

grunnlag for & kunne vurdere elbilpolitikkens fremtidige effektivitet.
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Appendix

Mean Min Max
CO:2 g/km per bensinbil 2009 1511 145 155
CO: g/km per bensinbil 2010 1422 138 146
CO: g/km per bensinbil 2011 1352 120 145
CO: g/km per bensinbil 2012 1347 123 146
CO: g/km per bensimnbil 2013 1305 122 140
CO: g/km per bensinbil 2014 1263 118 136
CO:2 g/km per bensinbil 2015 126.5 117 138
CO: g/km per bensinbil 2016 126 .4 115 138

Tabell 1: Summerte statistikker for CO,-utslipp for bensinbiler

Mean Min Max
COz2 g/km per dieselbil 2009 1542 150 159
CO2 g/km per dieselbil 2010 1443 141 147
CO2 g/km per dieselbil 2011 137.9 130 142
CO2 g/km per dieselbil 2012 136.7 129 148
CO2 g/km per dieselbil 2013 1353 116 147
CO2 g/km per dieselbil 2014 1336 126 142
CO2 g/km per dieselbil 2015 131.7 125 143
CO2 g/km per dieselbil 2016 131.1 123 142

Tabell 2: Summerte statistikker for CO,-utslipp for dieselbiler
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Figur 1: Utvikling i gjennomsnittlig CO»-utslipp for bensin- og dieselbiler fra 2009 til 2016
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