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Sammendrag

Denne masteroppgaven retter seg mot en grundig undersgkelse av verdiendringen i
elektriske kjgretgy sammenlignet med fossildrevne kjoretay, og sgker a avdekke om hvilken
grad verdiendringen til elektriske kjoretgy er forskjellig fra fossildrevne. Studien er basert
pa omfattende bruktbildata for over 20 000 biler registrert fra januar 2013 til september
2023, og bidrar med ny innsikt i det norske bilmarkedet, som ofte har veert oversett i
tidligere forskning. I tillegg er det identifisert at diesel- og hybridbiler ofte er neglisjert i

internasjonale undersgkelser.

Vare resultater viser at elektriske biler har et hgyere arlig verdifall enn bensinbiler. Blant
elektriske biler finner vi et arlig verdifall p4 mellom 10,9 % og 11,8 %, mot bensinbiler
som ligger i intervallet 8 % til 9,5 % arlig. Funn viser videre at dieseldrevne biler har et
verdifall pa4 mellom 11,7 % og 12,1 % , mens hybridbiler taper seg mellom 9,2 % og 9,6 %
arlig.

Vare funn antyder at elektriske og hybridbiler opplever mindre verdifall knyttet til gkende
kjorelengde sammenlignet med bensin- og dieselbiler. For en bil som kjgrer 1000 kilometer
i méneden, vil elektriske biler oppleve en verdireduksjon p& mellom 4.5 % og 9,6 %
sammenlignet med en tilsvarende bil som ikke har kjgrt. For bensinbiler resulterer samme
kjgrelengde i en verdiendring pa 13 % til 19 %, mens dieselbiler gjennomsnittlig taper seg
med 15 %. Hybridbiler opplever en verdiendring pa mellom 6 % til 8 % per 1000 ekstra
kjorte kilometer i maneden. Disse observasjonene er spesielt bemerkelsesverdig ved at vare
funn, som indikerer at elektriske og hybridbiler opplever mindre verdifall knyttet til gkende
kjorelengde sammenlignet med bensin- og dieselbiler, skiller seg fra tidligere forskning av
internasjonale bilmarkeder. Denne observasjonen kan vaere knyttet til spesifikke norske

kjogrevaner og kjgreforhold.

Ngkkelord — Elbil, bensinbil, dieselbil, hybridbil, gkonomisk styring, verdifall
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1 Introduksjon

I en verden som stadig utvikler seg og blir mer opptatt av beerekraft, star vi overfor
presserende globale utfordringer som gkende miljgproblematikk, klimaendringer og
ressursknapphet. Midt i disse utfordringene har overgangen til elektriske kjoretgy dukket
opp som et ngkkelbidrag for a dempe transportsektorens miljgfotavtrykk og minske
avhengigheten av fossile brensler (Klima- og Miljgdepartementet, 2021a). Drevet av
teknologisk innovasjon, klimaengasjement og politiske insentiver, har elbiler intatt

samfunnet og endret spillereglene i bilindustrien.

Denne transformasjonen har gitt nytt liv til debatten om kjgretgyenes verdsettelse — et
tema som er dypt forankret i forbrukeratferd, gkonomiske beslutninger og miljopolitikk.
I denne oppgaven vil vi utforske hvordan verdiutviklingen av kjgretgy er en avgjsrende
faktor som pavirker bade enkeltpersoner og virksomheters valg. I lys av en skiftende
bilpark, star vi overfor et viktig spgrsmal: Er verdifallet for elbiler raskere enn for kjgretgy
med forbrenningsmotor? Dette spgrsmalet er mer enn bare en akademisk nysgjerrighet —
det er en viktig betraktning for alle som vurderer & anskaffe en elbil. I tillegg har spgrsmalet

bred betydning for bilindustrien, finanssektoren, myndighetene og miljgforkjempere.

I en tid der millioner av elbiler allerede har inntatt veiene, og flere modeller kontinuerlig
lanseres, blir det essensielt a forsta dynamikken i verdien til disse kjgretgyene. En slik
forstaelse er ngkkelen til a ta velinformerte beslutninger om kjgp, leasing og investeringer,
og for a navigere i et landskap som er i konstant endring. Gjennom denne oppgaven tar vi
sikte pa a kaste lys over disse spgrsmalene, og tilby en dypere innsikt i hvordan elektriske

kjoretgy star seg i et stadig mer miljgbevisst og teknologisk avansert samfunn.
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1.1 Bakgrunn

Et kjoretoys verdifall angir hvor mye den taper seg i verdi fra en periode til en annen.
Dette kompliseres av utallige faktorer, som for eksempel hvordan bilen blir behandlet,
endringer i subsidiepolitikken og hvor mye kjgretgyet er blitt brukt. Det stadig skiftende
landskapet skaper et behov for jevnlig empiriske undersgkelser. I praksis kan verdiendringer
ha vesentlige konsekvenser for transportpolitikk og gkonomien knyttet til kjgretgy. Nye
funn kan fundamentalt pavirke analyser av total eierkostnad (Total Cost of Ownership,
TCO), og spille inn i vurderingen av forskjellige fremkomstmidler for bade privatpersoner
og virksomheter (Figenbaum, 2022). Forbedret ngyaktighet og gkt detaljnivé i estimater
av verdifall gir ogsa myndighetene en mulighet til & utforme mer effektive subsidier for
elbiler (Schloter, 2022). Regulatoriske myndigheter kan med dette justere skattefordeler
og verdifallsrater for a differensiere mellom tradisjonelle fossildrevne kjgretgy og elektriske
kjoretgy. Bilforhandlere, inkludert leasingselskaper, kan justere sine prisstrukturer i
trad med varierende verdifallssatser, mens forsikringsselskaper kan integrere denne
informasjonen i sine beregninger. Finansinstitusjoner og leasingfirmaer kan benytte seg
av forbedrede vurderinger av verdifall for & optimalisere sine leasingkontrakter og gke
lgnnsomheten. Bilprodusenter kan benytte seg av forskjellene i verdifallssatser for a utvikle
strategier og redusere denne differansen, for eksempel ved & forlenge garantiperioder for
elbiler. Forbrukerne kan ogsa dra nytte av gkt ngyaktighet og detaljering i estimater av
verdifall, noe som gir storre klarhet i kostnader knyttet til bilhold, samt en tydeligere

forstaelse av et kjoretgys verdi gjennom dets livslgp.

I skrivende stund finnes det mange tilnserminger til hvordan verdifall males og regnes ut.
I Norge er blant annet skattesatsene basert pa at personbiler taper seg i verdi med 20 %
arlig, noe som skal reflektere den gkonomiske levetiden til bilen. De offentlige skattesatsene
er derimot sjeldent evaluert, og ofte er de basert pa spgrreundersgkelser av forventet
pgkonomisk levetid istedenfor faktiske observasjoner i markedet. Statistisk Sentralbyra
(SSB), som er med pa & gjore utforme gjeldende skattesatser, papeker at dette er en

svakhet, og at forenklinger gjgres i mangel pa godt datagrunnlag (NOU 2014:13, 2014)

I litteraturen aktualiseres det at evaluering og oppdatering av verdiendringsrater ma
gjores jevnlig for at privatpersoner og virksomheter skal kunne ta avgjgrelser basert

pa riktig og palitelig informasjon (Se for eksempel Kihm og Vance (2016) og Rush mfl.
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(2022)). Imidlertid eksisterer det utallige satser og tilngerminger for hvordan avskrivinger
beregnes. Blant annet finner Lukas Schloter (2022) i sine analyser stor forskjell i kjoretgyets
verdiutviklingen mellom elbiler og fossilbiler i fem europeiske land. Karl Storchmann (2004)

identifiserer videre at det er store forskjeller i verdifall mellom land.

Selv om temaet er mye forsket pa, mangler det gode analyser av verdiendring i det norske
bilmarkedet. Analysene viser seg ofte & veere brede, slik at norske forhold ikke i tilstrekkelig
grad fanges opp, eller sa fremstar analysene & veere begrenset av darlig datagrunnlag.
Det er videre overraskende at det er fa studier som inkluderer hybrid- og dieselbiler, til
tross for deres betydelige tilstedeveerelse i markedet. Dette kan sees i lys av at dieselbiler
omtrent utgjer en tredjedel av annonser i Tysklands bruktbilmarked (Mobile.de, 2023). I
et bilmarkedmarked som er under rask endring, identifiserer vi et spennende forskningsgap

som vi gnsker & fylle.

1.2 Problemstilling og avgrensninger

I denne avhandlingen forsgker vi & kvantifisere forskjeller i verdiendring mellom elektriske
og fossildrevne kjoretgy. Formalet er a gi en bedre forstaelse som kan stgtte finansielle
beslutninger for bade bedrifter og privatpersoner i Norge. Med Norges posisjon som en
global leder i elektrisk kjgretgysadopsjon, kan denne avhandlingen ogsa gi innsikt for andre
nasjoner som ikke har datagrunnlag for slike analyser. Oppgaven motiveres av at tidligere
forskning hovedsakelig har utforsket verdiutvikling av elektriske biler mot bensindrevne
biler i andre markeder, mens det ikke har veert et tilgjengelig og stort nok datagrunnlag
til & trekke konklusjoner for det norske markedet spesifikt (Schloter, 2022). Med dette

lagt til grunn, reiser vi fglgende problemstilling:

«I hvilken grad er verdiendringen til elektriske kjdretgy forskjellig fra
fossildrevne kjgretgy?»

I denne studien referer «verdiendring» til en forandring i pris eller verdi av en eiendel
pa grunn av faktorer som aldring, slitasje, foreldelse og tilfeldig skader (Fraumeni, 1997).
«Verdiutvikling» henviser til denne prosessen over tid, hvorav verdifall er det mest vanlige
utfallet. Definisjonen deler verdiendring i to aspekter: prisendring i annenhandsmarkedet

og verdiendring grunnet fysiske og funksjonelle endringer.
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Begrepet verdiendring, til forskjell fra verdiutvikling, anerkjenner at det er flere faktorer
enn bare alder som pavirker kjgretays verdi. Vi gnsker folgelig a studere hvilke faktorer som
forarsaker eventuelle forskjeller i verdiendring mellom elektriske og fossildrevne kjgretgy.
For a utforske dette naermere og adressere den overordnende problemstillingen, har vi

formulert fglgende spesifikke forskningsspgrsmal:

Huilke faktorer kan bidra til forskjeller © verdiendring mellom elektriske og fossildrevne

kjoretoy?

For & svare pa dette forskningsspgrsmalet, vil vi undersgke det norske bilmarkedets
sammensetning og de markedsmessige forholdene som kan pavirke kjgretgyets verdiendring.
Vi vil ogsa, basert pa relevant teori, utforske de ulike faktorerene som pavirker kjoretgys
verdiutvikling. Hensikten er & bryte ned bilmarkedets kompleksitet og identifisere spesifikke
kjgretgysattributter og egenskaper som pavirker kjgretgys verdi.

Videre vil vi undersgke hvordan de identifiserte faktorene pavirker verdiendring hos
elektriske kjgretgy sammenlignet med fossildrevne kjgretgy. Gjennom dette sgker vi
a avdekke hvordan de ulike faktorene eventuelt bidrar til forskjellig verdiendring
mellom drivstofftypene. Med dette som utgangspunkt, sgker vi forklarende arsaker til

problemstillingen gjennom fglgende forskningsspgrsmal:

Hvordan pavirker de identifiserte faktorene forskjeller i verdiendring for elktriske og

fossildrevne kjoretoy?

Et slikt sporsmal vil skape gkt innsikt i de underliggende dynamikkene som bidrar til
ulik verdiendring blant drivstofftyper i det norske kjoretgymarkedet, med et spesielt fokus
pa en komparativ analyse mellom elektriske og fossildrevne kjgretgy. Analysene gir en

empirisk vurdering av faktiske verdiendringer for kjgretgy med ulike drivstofftyper i Norge.

For a adressere det forste forskningsspersmalet, vil vi innledningsvis fokusere pa en detaljert
gjennomgang av det norske bilmarkedet. Malet er & avdekke og forsta trender som ikke er
apenbare gjennom analytiske modeller. Videre vil teoretisk grunnlag og tidligere forskning
bli brukt for a identifisere ngkkelfaktorer som i stor grad pavirker verdiendringen av

kjgretay.

I forbindelse med vart andre forskningsspgrsmal, vil vi innlede med en grundig

litteraturgjennomgang. Denne gjennomgangen vil fokusere pa eksisterende forskning som
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tidligere har undersgkt hvordan forskjellige faktorer pavirker verdiendringen av kjoretoy.
Ved & anvende et kvantitativt forskningsdesign, sikter vi mot & kvantifisere og sammenligne
hvordan disse faktorene pavirker verdiendring for henholdsvis elektriske og fossildrevne
kjoretay. Deretter vil vi analysere vare funn i lys av eksisterende litteratur, for a vurdere

vare resultater er i samsvar med, eller avviker fra, tidligere etablerte forskningsresultater.

Gjennom a besvare problemstillingen og forskningsspgrsmalene, haper vi a tilfore nyttig
innsikt pa flere omrader. Hovedproblemstillingen sikter pa a stadfeste om det er stgrst
verdifall for elektriske eller fossildrevne kjgretgy basert pa empiriske undersgkelser. Det
fgrste forskningsspgrsmalet bryter opp ulike faktorer som pavirker eventuelle forskjeller,
som blant annet hvor langt bilen kjgrer, hvilket merke det har, hvor gammelt bilen er
og om bilen har fulgt anbefalt service eller ikke. Gjennom forskningsspgrsmal to kan vi
utforske hvor stor effekten av slike faktorer har pa verdiutviklingen til kjgretgy. Ved a
foresla hvilke faktorer som birdrar til verdiendringer blant kjgretay, relativt sett, kan vi
diskutere implikasjonene av funnene vare for privatpersoner, virksomheter og regulatoriske

myndigheter.
Oppgavens begrensning

For a gi en grundig og fokusert analyse innenfor rammen av en masteroppgave, er det
imidlertid ngdvendig a foreta visse avgrensninger i studien var. Primaert vil undersgkelsen
veere begrenset til det norske kjgretgymarkedet. Dette innebeerer at vare funn ikke uten
videre kan generaliseres til a gjelde for andre land. Videre konsentrerer oppgaven seg om
personbilsegmentet. Dette valget er motivert av den begrensede utbredelsen av elektriske
motorer i andre nyttekjoretgykategorier, som varebiler og lastebiler, i tillegg til den

utfordrende tilgjengeligheten av sekundesermarkedsdata for disse kjgretgytypene.

Videre vil fokuset i var studie veere pa elektriske og tradisjonelle kjgretgy. I praksis
betyr dette at var analyse vil omfatte elektriske biler, kjgretgy med bensin-, diesel- og
hybridmotor. Det er viktig & merke seg at vi ikke vil inkludere kjoretgy drevet av andre
energikilder som hydrogen eller gass. Denne avgrensningen sikrer en konsentrert og relevant

undersgkelse som passer til omfanget og dybden av en masteroppgave.
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1.3 Struktur pa oppgaven

For & besvare bade problemstilling og forskningsspgrsmal, vil vi innledningsvis presentere
en detaljert beskrivelse av den norske bilbransjen for a skape en fundamental forstaelse
av faktorene som pavirker kjgretgy i det norske bilmarkedet. Vi utforsker endringer
i markedsstruktur, teknologiske fremskritt, og hvordan politiske og makrogkonomiske
endringer har pavirket bilmarkedet. Deretter gar vi over til det teoretiske rammeverket,
hvor vi inkluderer avskrivingsteori og hedonisk prisingsteori for & forsta hvordan ulike
faktorer pavirker verdien av kjoretgy. Det teoretiske rammeverket vil gi et godt grunnlag

for a identifisere og deretter analysere ulike faktorers pavirkning pa verdiendring.

Analysedelen inneholder faktoranalyse og hypotesetesting for a identifisere og kvantifisere
faktorene som pavirker verdien til kjoretgy. Dette etterfglges av en seksjon om data og
metoder som beskriver utvalget, datainnsamlingen, og behandlingen av datasettet. Vi
legger vekt pa & sikre reliabilitet og validitet i analysene og diskuterer utfordringer og
begrensninger knyttet til var tilnserming. Resultatene av analysene presenteres i eget
kapittel, hvor vi sammenligner pavirkningen av ulike variabler pa bruktprisen for forskjellige
kjgretgytyper. I diskusjonsdelen reflekterer vi over funnene i lys av eksisterende litteratur

og peker pa mangler i tidligere forskning, spesielt i forhold til det norske markedet.

Til slutt, i konklusjonen, oppsummerer vi vare hovedfunn og svarer pa problemstillingen
og forskningsspgrsmalene, basert pa analysen av bruktbildata for perioden fra januar
2013 til september 2023. Her trekker vi linjer mellom de ulike delene av oppgaven for a gi
en samlet forstaelse av verdifallet for elektriske kjgretgy sammenlignet med fossildrevne

kjogretgy i Norge.



2 Bilbransjen

I denne seksjonen vil en beskrivelse av den norske bilbransjen bli presentert. Hensikten med
dette er a skape en fundamental forstaelse av faktorer som pavirker kjoretgy i det norske
bilmarkedet. Innledningsvis vil vi presentere viktige endringer bade i markedsstruktur og
teknologiske fremskritt. Pa bakgrunn av det, vil vi ga videre inn pa det grgnne skiftet,
insentiver og Total Cost of Ownership (TCO). Andre variabler som er viktig for endringen
i markedsstrukturen er adapsjonsbarrierer og teknologi. Avslutningsvis, etter a4 ha gitt
leseren en oversikt av markedsstruktur og endringer, vil vi undersgke hvordan politiske
og makrogkonomiske endringer har pavirket tilbud- og ettersparselssider av markedet de

siste arene.

2.1 Endringer 1 markedsstruktur og teknologiske

fremskritt

“E-mobility is the only way to reduce carbon dioxide emissions in individual mobility

quickly and efficiently” — Herbert Diess, CEO Volkswagen Group (Schreiber, 2019).

Siden Chevrolet Volt og Nissan Leaf ble introdusert i 2010, har salget av hybrid- og
elektriske biler gkt betraktelig i det norske markedet (se Rush mfl. (2022) og Brathen
(2022)). T dette kapittelet skal vi se pa hvordan det grgnne skiftet, insentiver, nedgang i
TCO og lavere adopsjonsbarrierer har bidratt til at elbilbestanden i Norge har gatt fra
om lag 10 000 til 650 000 pa litt over ett tiar (Figenbaum, 2022). Dette ser vi ogsa fra

figur 2.1 ved at elbilandelen i Norge var pa over 20 % i 2022.

2.1.1 Det grgnne skiftet

I Norge star veitrafikk for om lag 17 % av det totale COy-utslippet (Engedal & Bothner,
2021). EU er en aktiv padriver for det grgnne skiftet, og jobber aktivt med & sette
malsetninger for hvor mye personbiler i snitt kan slippe ut (Medland, 2021). Méalsetningen
frem til 2020 var henholdsvis 90 og 147 gram CO, per kilometer. Innen 2024 skjerpes
malene med 10 gram CO, per kilometer, fgr malsetningen reduserer med henholdsvis 15

% og 37,5 % innen 2025 og 2030. Med det grgnne skifte som en aktiv padriver, ser vi nye
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Figur 2.1: Elbilbestanden i Norge
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100 % av nybilsalget skal veere nullutslippsbiler innen utgangen av 2025. Storsatsingen har
fort til at landssnittet allerede i 2020 var pa 45¢ CO,/km (Klima- og Miljgdepartementet,
2021b). Til sammenligning er snittet for nybilsalget i Sverige og Finland henholdsvis
66.6- og 85,3g COy/km i 2022 (ACEA, 2023). Figenbaum (2022) peker ut lavere TCO og

reduserte adopsjonsbarrierer som to suksessfaktorer i det norske markedet.

Innfgringen av strengere utslippsstandarder i EU, har pavirket bilprodusenters tilbud.
Det har blant annet fort til en gkt konkurranse og et kapplgp om a etablere seg i det
fremvoksende elektriske markedet. Konkurransen har tvunget mange aktgrer til a akselerere

overgangen til elektriske og hybridbiler, noe som har kommet konsumentene til gode.

2.1.2 Insentiver og TCO

TCO er den totale kostnaden av a kjope og eie et kjgretgy, og i denne sammenheng,
sammenlignes TCO for fossilbil mot elektriske biler. De totale kostnadene har for elbil
veert drevet av to hovedfaktorer: gkte insentivordninger og lavere produksjonskostnader
(Figenbaum, 2022). I denne delen vil vi forst gd inn pa insentivenes utrulling og

tilbaketrekking, fgr vi diskuterer utviklingen i TCO.
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Insentiver

Elbil-insentivene i Norge representerer en av de mest omfattende og vellykkede
tiltakspakkene for & fremme bruk av elektriske kjoretgy (Figenbaum, 2022). Fra tidlig pa
2000-tallet har den norske regjeringen implementert en rekke insentiver for a redusere
barrierene for overgangen til elektriske biler, illustrert i figur 2.2. Disse tiltakene har veert
sentrale i Norges ambisjon om & redusere utslipp og fremme grgnn transport. Et av de
mest signifikante tiltakene er fritak fra engangsavgiften ved kjgp av elbiler, en avgift som
vanligvis utgjgr en betydelig del av prisen pa nye biler i Norge. I tillegg ble elektriske biler
fritatt fra merverdiavgift (MVA), noe som ble innfgrt i 2001, og har spilt en ngkkelrolle i

a gjore elbiler mer gkonomisk tilgjengelige for forbrukerne.

Videre er det flere andre insentiver som har bidratt til elbilenes popularitet i Norge. Eiere
av elektriske kjgretgy har blant annet redusert eller gratis bompengeavgifter, redusert
parkering pa mange offentlige parkeringsplasser, redusert betaling pa enkelte ferger og
tilgang til kollektivfeltene. Disse fordelene har ikke bare redusert driftskostnadene for
elbiler, men har ogsa gitt praktiske fordeler som tidsbesparelser i trafikken, seerlig i urbane

omrader.

I Igpet av de siste arene har den norske regjeringen skalert ned subsidieringen av elbiler,
ettersom kostnaden, eller regjeringens inntektstap, har gkt proporsjonalt med gkningen i
elbilsalget (Figenbaum, 2022). Det er na blant annet opp til lokale myndigheter & bestemme
om elektriske biler far tilgang til kollektivfelt, betaler parkering betaler bomring og ferge.
Som vi ogsa kommer tilbake til, ble MVA-avgiften tilbakefgrt for biler til over 500 000

kroner. Utviklingen av de viktigste insentivene er illustrert i figur 2.2.
TCO

I TCO inngar alle direkte og indirekte kostander som er knyttet til det & kjgpe og
eie en bil (Figenbaum, 2022). Det vil eksempelvis vaere kostander som energiforbruk,
service og arsavgift. Til sammenligning, var TCO i favgr av fossildrevne kjgretgy frem
til 2010. Insentivene og synkende produksjonskostnader, med pafglgende lavere nybilpris,
medfgrte imidlertid at nye elektriske kjgretgy i lgpet av 2010-2011 fikk en fordelaktig
TCO sammenlignet med nye fossile biler. Videre ble elektriske bilers TCO sa lav at i den
i perioden 2012 til 2013 ogsa fordelaktig sett opp mot 3 ar gamle fossilbiler.
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Figur 2.2: Tidslinje for elbilinsentiver
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I trad med nedskaleringen av subsidiene knyttet til kjop og eie av elbiler, har ogsa
elbilprisene fluktuert de siste arene. Bare i 2023 har Tesla, en ledende aktgr innen el-
markedet, endret prisene flere ganger (Danielsen & Pollen, 2023). Sett under ett, har
prisutviklingen til elbiler veert fordelaktig sammenlignet mot fossilbiler (OFV, 2022). En
komplett undersgkelse av hvordan bruktbilprisene i annenhandsmarkedet utvikler seg

mangler fortsatt empiriske undersgkelser i det norske markedet.

2.1.3 Adopsjonsbarrierer og teknologi

Selv om elbilsalget tok av etter 2010 var mange av de viktige insentivordningene for elbiler
allerede plass allerede fra tidlig 2000-tallet. Figenbaum (2022) belyser i sine analyser at
reduksjon i adopsjonsbarrierer var en viktig padriver for elbilsalget sin fremmarsj — fgrst

som sekundeerbil blant flerbilsfamilier, sa som primeaerbil.

Historisk har det eksistert en rekke praktiske barrierer for elbiler, som for eksempel
mangel pa lademuligheter hjemme, ladehastighet, rekkevidde, mangel pa modellvariasjon,
mangel pa et velfungerende ladenettverk og usikkerhet knyttet til gjensalgsverdien og
batterilevetiden (Figenbaum, 2022). Alle de ovennevnte faktorerene var med pa & pavirke
at det store salget av elbiler uteble i startfasen, selv om en adopsjon av elbiler kunne

forsvares gjennom TCO.
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Norge opplevde imidlertid en markant gkning av elbilsalg fra og med 2011 (Figenbaum,
2022). Pa dette tidspunktet var rekkevidden fortsatt kort og stgttende infrastruktur var
fortsatt lite utbygd. TCO var imidlertid blitt sa lav at et gkende antall husstander sa
det som mer attraktivt a kjope en elektrisk bil som sekundeerbil fremfor en fossilbil,
og derav ogsa hgste gevinster fra insentivpakkene. Samtidig som elektriske kjgretgy
ble mer utbredt, fikk ogsa elbiler et bedre rykte blant befolkningen. Etter hvert som
tiden gikk, avtok usikkerheten knyttet til gjensalgsverdien i annenhandsmarkedet og
batterilevetiden gjennom erfaring. Videre var det ogsa en markant gkning av el-adopsjonen
som primaerkjgretgy fra 2017 til 2018, da forholdsvis langtrekkende batterier kom pa

markedet, stottet av gkende nettverk av hurtigladere.

Samlet sett har de teknologiske fremskrittene gjort at elektriske kjoretgy har gatt fra a
veaere lite attraktivt, til & veere den foretrukne biltypen blant hundretusener av nordmenn
pa fa ar. Bade TCO og adopsjonsbarrierer har sunket etter hvert som bilene har fatt gkt
rekkevidde og bedre lademuligheter fra ar til ar (Braten, 2023). Insentivene og lavere
adopsjonsbarrierer har veert avgjorende for Norges ledende rolle i adopsjonen av elektriske
kjogretgy, og har fgrt til at Norge har per 2023 en av de hgyeste andelene av elektriske

biler per innbygger i verden.

Ogsa fremover er det spadd store endringer, med ny batteriteknologi og bedre ytelse av
energien. Det er blant annet fokus pa a redusere batteriets vekt og produksjonskostnad,
samt gke elektrisk rekkevidde. Nylig uttalte Toyota sin sjef for forskning og utvikling,
Keiji Kaita, at det jobbes med a halvere de overnevnte ulempene, samt lansere et batteri
med over 1000 km rekkevidde (Inagaki, 2023). Samtidig er det en usikkerhet om hvor
lenge elektriske biler vil ha en rask teknologisk utvikling enn fossildrevne biler. Husain
mfl. (2021) nevner i hans forskning at teknologien vil stagnere mot en tilsvarende vekst

som vi ser hos tradisjonelle biler.

2.2 Tilbud- og etterspgrsel i bilbransjen

Na som vi har etablert en god forstaelse av hvordan endringer i markedsstruktur og
teknologiske fremskritt har pavirket bilbransjen, vil vi videre diskutere hvilke tilbuds- og

ettersporselsfaktorer som har pavirket bilprisene i den norske bilbransjen.
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2.2.1 Regulatoriske faktorer
Firmabilbeskatning

Fra og med 01.01.2023 ble firmabilbeskatningen for elbiler endret. Historisk sett har
elbiler hatt en seerskilt verdsettelsesrabatt ved at en lavere prosentsats av listeprisen
legges til grunn ved beregningene av fordelene for elbiler, mot 100 % for gvrige biler
(Finansdepartementet, 2022a) (Regjeringen, Prop. 1 LS (2022-2023), 2022). Fra 2005 var
opprinnelig verdsettelse for elbiler pa 75 %, noe som ble redusert til 50 % av listepris
i 2009. Den serskilte verdsettelsen av elbiler ble fastsatt pa bakgrunn av at elbilens
bruksegenskaper var langt darligere enn fossilbiler til samme pris. Disse fordelene i
firmabilbeskatningen har kommet i tillegg til lavere avgifter og en rekke andre fordeler for
elbiler, som for eksempel lavere bom- og fergeutgifter, tilgang til kollektivfelt pa de fleste
veier og parkeringsmuligheter. Fra 2018 ble verdsettelsen gkt til 60 % og fra 2022 til 80 %

etter at regjeringen hadde foreslatt a avvikle verdsettelsesrabatten helt.

[ 2022 ble det i Prop. 1 LS (Finansdepartementet, 2022a) ble det argumentert for at
prisen pa mange nye elbiler er konkurransedyktige med biler med forbrenningsmotor. Det
ble videre papekt at regjeringens inntektstap gkte proporsjonalt med den gkende graden
av elbiler, som i 2022 utgjorde om lag 78 % av nybilsalget. I tillegg ble det pavist at
rabatten fgrst og fremst kom skatteytere med hgy inntekt til gode, der halvparten av
skatteyterne med firmabil i 2020 hadde bruttoinntekt pa over 1 mill. kroner. Forslaget ble
godkjent og tradte i kraft fra 2023. Effekten bidro til at elbiler som firmabil ble mindre
konkurransedyktig i forhold til biler med forbrenningsmotor. Fglgelig vil en slik effekt

forventes a virke dempende pa etterspgrselen.
Nye mva-satser

Som tidligere nevnt ble merverdiavgiftsfritaket for omsetning av elbiler tatt inn i loven fra
2001 (Finansdepartementet, 2022b). Fritaket ble utvidet til & omhandle leasing av elbiler
og omsetning av elbilbatterier i 2014. I statsbudsjettet for 2023 ba Stortinget regjeringen
om a innfgre merverdiavgift pa kjopsbelgpet for elbiler som koster over 500 000 kroner.
Denne endringen tradte i kraft fra og med 1. januar 2023. Loven omfattet bade personbiler
og en rekke andre kjgretgysklasser. Det kom samtidig egne regler for leasede elbiler. Kort

fortalt har leasede personkjgretgy til kjgpesum 500 000 kroner eller lavere fortsatt fritak,
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mens for leasingkjgretgy over dette belgpet belastes mva i leien.

Effekten gjgr elbiler over 500 000 kroner mindre konkurransedyktig i forhold til tidligere.
Som en implikasjon av dette vil trolig ettersporselskurven skifte innover for elbiler dyrere

enn 500 000 kroner.

2.2.2 Makrogkonomiske faktorer

Som en respons for a bekjempe gkende inflasjon, spesielt etter pandemien, har sentralbanker
globalt, inkludert Norges Bank, gkt rentene. I tillegg ble det innfert pengepolitiske
innstramninger 1. juli 2023, der utlansforskriften ble utvidet ved at lan med annen pant
enn bolig, som bil- og batlan, omfattes av kravene til gjeldsgrad og betjeningsevne. Med
andre ord er det na en ekstra ulempe a ha gjeldsfinansiert bil nar en skal sgke boliglan.
Begge effektene har fungert kjolende pa ettersporselen etter spesielt nye og dyre biler.
Dette kjenner vi igjen fra Finn.no (2023) sin markedsrapport, Bilmarkedet hittil i 2023,
ved at medianprisen pa biler solgt pa Finn.no har falt. Effektene har blitt videre forsterket
av den gkonomiske usikkerheten og husholdningers reduserte kjgpekraft i 2022 og 2023
(NHO, 2023). Hvorvidt effektene har hatt forskjellig pavirkning pa elbiler og fossilbiler er
usikkert.

2.2.3 Bransjespesifikke faktorer
Prisingstrategier

I tillegg har vi sett at ulike prisstrategier hos bilprodusentene, spesielt fra 2021 til 2023.
Eksempelvis har Tesla, en ledende aktgr i det norske el-markedet, justert prisene pa
modellene sine flere ganger. Senest i 2023 endret Tesla prisene sine flere ganger, noe som
ogséa har utlgst prisendringer for en rekke andre bilprodusenter (Danielsen & Pollen,
2023). Prisreduksjon pa nye modeller har bade gkt ettersporselen etter nye biler, men
ogsa senket ettersporselen etter eldre modeller og bruktbilmarkedet generelt (Saettem,
2023). En konsekvens av dette har fort til elbiler har falt i verdi sammenlignet med fossile

biler, der markedet ikke har opplevd samme prisendringer.
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Komponentmangel

Fra 2019 til 2022 var det en global komponentmangel pa halvledere, noe som pavirket
produksjonen av halvledere betydelig. Effekten ble forsterket under Covid-19-pandemien
som skapte leveringsproblemer verden over. Mangelen pa halvlederkomponenter fgrte til
store forsinkelser og en betydelig svekket tilbudsside i nybilsalget. I takt med at biler ble
mer avhengige av elektroniske komponenter for ulike funksjoner, fra infotainment-systemer
til avanserte fgrerassistansesystemer, har mangelen pa disse essensielle komponentene
videre hemmet tilbudsstiden (Mobility, 2023). Elektriske kjoretgy krever generelt flere
halvledere enn tradisjonelle biler med forbrenningsmotor. Effekten medfgrte at det ble
lange ventelister for a fa tak i elektriske nybiler, noe som ogsa medferte at bruktbilprisene
gkte (Danielsen, 2022). Mangelen har derimot veert avtagende og mot normale nivéer fra

og med 2023, noe som gjor at tilbudet har gkt igjen (Morgan, 2023).
Okt etterspgrsel etter fossilbiler

I Igpet av 2023 har gjennomsnittstiden for & selge elbiler gkt fra 12 dager i 2022, til 47
dager i 2023. Samtidig har gjennomsnittstiden for & selge bensinbiler blitt redusert fra 37
dager i 2022 til 28 dager i 2023 (Saettem, 2023). Finn.no uttaler seg om at «markedet for
elbiler begynner a mettes». Samlet sett har denne effekten trolig hatt en positiv effekt for

fossilbiler og en negativ effekt for elbiler.
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3 Teoretisk rammeverk

Denne avhandlingen fokuserer pa a utforske og sammenligne verdifall av elektriske og
fossildrevne kjoretgy, samt a identifisere og analysere faktorene som bidrar til verdiendring.
I den innledende delen undersgkes det hvordan balanseorienterte avskrivninger beregnes
og hvordan dette er en god tilnserming som bidrar til & forsta hvordan verdien til kjgretay i
endres over tid. Balanseorienterte avskrivninger er tett knyttet til verdifall, bade metodisk

og konseptuelt, og tilbyr viktige innsikter for & forsta dynamikken i kjgretgys verdiendring.

Videre vil vi dykke dypere ned i teorier fra ledende teoretikere innen verdiendring,
der spesielt arbeidet til Fraumeni (1997) og Bain (1937) blir vektlagt. Dette vil legge
grunnlaget for a besvare det fgrste forskningsspgrsmalet, hvor vi sgker a skape et fundament
for a utrede hvilke spesifikke faktorer som pavirker verdiendring til kjoretgy. For a
kvantifisere og konkretisere disse faktorenes innvirkning pa verdiendring, vil vi utlede
hedonisk prisingsteori. Denne tilnzermingen gir oss et verktgy for a analysere og male
hvordan ulike attributter og egenskaper ved kjgretgy pavirker verdien, og gjennom dette

besvare det andre forskningsspgrsmalet.

Avslutningsvis vil vi koble de teoretiske perspektivene sammen til et sammenhengende
rammeverk. Dette rammeverket vil ikke bare hjelpe oss med a identifisere, men ogsa

kvantifisere faktorer som pavirker verdifallet pa kjgretay.

3.1 Definisjon og klassifisering av avskrivninger

Avskrivinger defineres som et belgp som fordeles systematisk over eiendelens utnyttbare
levetid (Myrbakken, 2018, s. 525) Denne kostnadsfordelingen kan tilnsermes fra to
perspektiver: et inntektsperspektiv og et verdiperspektiv. Fra inntektsperspektivet
periodiseres investeringens kostnad i sammenheng med inntektene den genererer. Denne
tilngermingen er en resultatorientert tilnserming, der balansen sees pa som residual fastsatt
av bevegelser i resultatet (Baksaas & Stenheim, 2022). I verdiperspektivet periodiseres
kostnaden i takt med eiendelens bruk og slitasje, noe som gar under en balanseorientert
tilngerming (Altinn, 2023). I den balanseorienterte tilngermingen vil verdiendringer blant
eiendeler pavirke balanseverdien, og fglgelig ogsa resultatet. I denne avhandlingen, med

fokuset pa verdiendring av kjoretgy, vil det sistnevnte perspektivet veere mest relevant.
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3.1.1 Balanseorienterte avskriving

I motsetning til regnskapsmessige avskrivinger, gir balanseorienterte avskrivinger et bilde
av hvordan verdien av en eiendel endres over tid i markedet. Fglgelig vil gkonomisk resultat
veere endringen i verdi fra periode til periode, noe som gjor verdsettelse av eiendelene
sentralt. Det er imidlertid ulike tilnserminger nar det kommer til hvordan eiendelers verdi

beregnes og hva den skal representere.

En mye benyttet metode innenfor den balanseorienterte tankegangen er a basere
verdiendring pa gjennomsnittlige bevegelser i markedsverdien til eiendelen (Raouf mfl.,
2009). Metoden tar for seg en studie av gjensalgsverdien i sekundeermarkedet. Det
teoretiske grunnlaget baserer seg pa at i en perfekt verden vil bokfgrte verdier tilsvare
markedsverdien, der markedsverdien representerer netto naverdi av eiendelens fremtidige
nytte eller inntekt. Selv om metoden i teorien gjor at balanseverdiene til enhver tid
representerer gjensalgsverdien, er metoden ofte problematisk i praksis. For det fgrste
vil mangel pa velfungerende sekundsermarkeder for flere eiendelsklasser vanskeliggjgre
estimering av verdivurdering. I praksis gjor dette at metoden bygges pa empiriske
undersgkelser av historisk utvikling i verdi for eiendelene, noe som fordrer at resultatene
ogsa er representative for fremtiden. Av natur er fremtiden usikker, og derav vil det
ogsa sas tvil i om historien vil gjenta seg. Eksempelvis kan eksogene faktorer som renter,
kjgpekraft, tilbud- og ettersparselsforhold i markedet endre seg. For det andre settes i
utgangspunktet avskrivingene ved anskaffelsestidspunktet, noe som i seg selv gir grunnlag

for usikkerhet knyttet til fremtidig markedsverdi.

Et eksempel pa bruk av balanseorienterte avskrivinger i Norge er skattemessige
avskrivinger. De skattemessige avskrivingene har som hensikt a gi «et godt samsvar mellom
avskrivingsreglene og faktisk verdifally (NOU 2014:13, 2014). Det fremgér av forarbeidene
til skatteloven at «det har veert praksis & taksere til substansverdi (teknisk verdi), neermere
bestemt kostnadene til gjenanskaffelse av anlegget korrigert for verdiforringelse pa grunn av
slit, elde og utidsmessighet.» (Aarbakke, 1990). «Slit» betegner vanlig slitasje med unntak
for den slitasje som kan gjenopprettes ved vedlikehold, mens «elde» og «tidsmessighet»
er en funksjon av alder (Skatteloven § 6-10). Med andre ord skiller bade tanke- og
fremgangsmaten seg fra det resultatorienterte stastedet ved at gjenanskaffelse og forringelse

vektlegges.
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I praksis utarbeides avskrivingssatsene av Finansdepartementet og vedtas av Stortinget.
Satsene gjgr at virksomheter kan klassifisere eiendeler inn i saldogrupper som har definerte
avskrivningssatser. Saldoavskrivninger er basert pa empiriske undersgkelser. For a illustrere
metoden kan vi vise til SSB da de i 2014 ble utvalgt av Finansdepartementet til & gjennomga
daveerende avskrivingssatser. Hensikten var nettopp a vurdere gkonomiske verdifall av
ulike driftsmidler og profilen pa verdifallet (NOU 2014:13, 2014). Det opplyses om at det
fantes relativt lite sikker informasjon om det faktiske gkonomiske verdifallet til mange
driftsmidler. For de eiendelsklassene hvor det finnes gode annenhandsmarkeder ble dette
brukt, noe som muliggjorde relativt palitelige anslag for gkonomisk verdifall. I hovedsak
baserte derimot rapporten seg pa andre metoder, som for eksempel regnskapsinformasjon
og spgrreundersgkelser. Det er ikke opplyst i sin helhet hvilke eiendelsgrupper SSB hadde
tilgang pa god data og ikke. Imidlertid ble det brukt spgrreundersgkelser om gkonomisk
levetid for a kalkulere verdifallet til kjoretgy. Som en fglge av darlig datagrunnlag ble
forslagene til SSB forkastet, og gamle saldosatser beholdt.

Generelt ble det metodisk lagt stor vekt pa arbeidet som ble publisert av de amerikanske
gkonomene Hulten og Wykoff (1981). Der ble det etablert at for de fleste eiendeler,
inkludert kjoretgy, er det gkonomiske verdifallet best beskrevet med geometrisk avskriving.
Som vi i neste seksjon kommer inn pa, er fortsatt denne vitenskapelige litteraturen noe av

det mest sentrale og omfattende som er gjort innen gkonomisk verdifall.

3.2 Faktorer som pavirker verdiendring

3.2.1 Fraumeni sin tilnserming

En nyttig oversikt over temaet gkonomisk avskriving er gitt av Fraumeni (1997). Generelt
sett er avskrivning en tilnserming til verditapet en eiendel har nar den aldres. Avskrivingene
fanger derfor opp verdifallet som skyldes fysisk forringelse og en reduksjon i naveerende
og fremtidig produktivitet av eiendelen. Fraumeni innfgrte, i kontrast til den generelle
tilnsermingen, andre faktorer enn aldring som har verdiendrende (positive eller negative)
pavirkning pa eiendeler. Blant annet dekker disse faktorene teknologisk foreldelse og
endringer i gkonomisk politikk (som skatter eller renter) som ikke var forutsett da eiendelen

var ny. Fraumeni utledet en dekomponering av verdiendringen til eiendeler mellom to
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pafslgende perioder og identifiserte avskrivnings- og verdiendringsvariabler. I praksis antas
det at avskrivningsraten maler «verdifallet som en fglge av slitasje, foreldelse, tilfeldig

skade og aldring» (Fraumeni, 1997, s. 8).

3.2.2 Bain sin tilnserming

I likhet med Fraumeni, beskriver artikkelen til J. S. Bain (1937) tre faktorer som forarsaker
verdifallet av en eiendel fra et tidspunkt til et annet. Faktorene slitasje, forvitring og
foreldelse er de tre arsakene til at en eiendel faller i verdi over tid. Verdiutvikling over
en tidsperiode er endringen i verdi fra begynnelsen av intervallet til slutten, og som
palgper som fglge av faktorene over reduserer produktiviteten til eiendelen. Den vanligste
forekomsten av verdifall er at eiendelens verdi faller som en funksjon av tid. En annen
mate & definere verdien av en eiendel pa, er a se pa likevekten mellom kostnaden av &
produsere eiendelen og verdien av eiendelen for kjgperen (Hulten & Wykoff, 1981). Verdien
av eiendelen for kjgperen kan direkte knyttes til avkastningen oppnadd ved & leie ut

eiendelen ut til brukere, eller ved a «leie» eiendelen til seg selv.

De tre faktorene, slitasje, forvitring og foreldelse danner Bain sin verdifallsfunksjon.
Forvitring og foreldelse skjer med tiden, og er uavhengig av om eiendelen brukes eller
ikke. Slitasjen bestemmes imidlertid av hvor mye eiendelen brukes, og skjer uavhengig
av tiden. De fleste typer eiendeler har en gitt gkonomisk levetid basert pa en forventet
mengde output. Med andre ord vil eiendelens produktivitet endres i takt med tiden og at
eiendelen brukes, og folgelig vil gkonomisk levetid reduseres (Bain, 1937). Karakteren av
verdifallet for enhver eiendel vil avhenge av formen pa verdifallsfunksjon, og av maten
komponentelementene i funksjonen er relatert til hverandre. Verdifallsfunksjonen kan

uttrykkes som ligningen nedenfor:

D, = f(0,P,U) (3.1)

Der O er foreldelse, P er forvitring og U er slitasje. De to variablene i funksjonen som
avhenger av tid, O og P, bestemmer for hver periode et grunnleggende minimums verdifall,
D,,, som inntreffer uavhengig av produksjonsutbytte. Videre vil vi ga dypere inn i de
tre bestanddelene i verdifallsfunksjonen, og presentere relevant forskning for de ulike

faktorene.
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Slitasje (U)

En eiendels verdifall er en naturlig konsekvens av dens bruk og pafslgende slitasje. Over
tid vil denne slitasjen medfgre en reduksjon i produktiviteten, noe som igjen pavirker
eiendelens fremtidige inntjeningspotensial. Eksempelvis vil en bil som har gatt 500 000
km ha en hgyere risiko for motorfeil og andre tekniske problemer sammenlignet med en
ubrukt bil. Slik slitasje pavirker direkte bilens evne til a yte optimalt, og reduserer dens
funksjonalitet og forventning om fremtidig inntjening. Derfor oppstar det en nedgang i
eiendelens verdi, som samsvarer med intensiteten og varigheten av bruken (Baldwin mfl.,

2005, s. 6).
Forvitring (P)

Den andre hovedgrunnen til at en eiendel vil falle i verdi er forvitring. Bain (1937) skriver
i sin artikkel at forvitring vil skje med tiden uavhengig av bruk. Forvitring kan enten
skje pa grunn av naturlige eller menneskelige arsaker. Naturlige arsaker kan knyttes til
hvordan eiendelen pavirkes av veer, vind og temperatur, mens menneskelige arsaker kan

knyttes til for eksempel haerverk eller forsgmmelse (CFI Team, 2023).
Foreldelse (O)

Den siste, og tredje driveren av verdifall er foreldelse. I folge Bain (1937) inntreffer foreldelse
som en funksjon av tiden, uavhengig av om eiendelen brukes eller ikke. Artikkelen tar
for seg hvordan foreldelse av en eiendel drives av tre arsaker: (i) teknologisk utvikling
som fgrer til mer effektive substitutter av eiendelen, (ii) en reduksjon i ettersporselen av

produktene eiendelen produserer, eller som fplge av (iii) endringer i lanerenter.

Teknologisk utviklings (i) pavirkning pa verdien av eiendeler kan med fordel illustreres
med en datamaskins prisutvikling. Geske og Shapiro (2004) underspkte hvordan
brukerkostnaden for personlige datamaskiner utviklet seg. De sa at en typisk datamaskin
tapte seg raskere i verdi enn hva slitasjen og forvitringen skulle tilsi. Med andre ord,
selv om datamaskinen kun var fa ar gammel og fremsto som ny, hadde markedsverdien
falt signifikant mer enn hva levetiden skulle tilsi. De undersgkte derfor hvordan andre
faktorer pavirket verdifallet for a forklare fenomenet. De konkluderte med at aldersrelatert
forvitring og bruksrelatert slitasje var mer eller mindre ubetydelig, mens teknologisk

foreldelse viste seg & veere driveren for verdifallet. Geske og Shapiro (2004) viste videre at
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jo raskere den teknologiske utviklingen er i en eiendelsklasse, jo raskere utdateres eiendelen
ved at bedre substitutter introduseres pa markedet. Eksempelvis vil en hgyere grad av
teknologisk utvikling blant elbiler, sett i forhold til fossilbil-teknologi, medfgre at elbiler

foreldes raskere fossilbiler.

Studien er et godt eksempel pa at forvitring og slitasje kun beskriver deler av det
gkonomiske verdifallet til en eiendel. Andre faktorer, som for eksempel teknologisk utvikling
og markedsmessige endringer, kompliserer utrykket i praksis. Den reelle markedsprisen
er i realiteten en funksjon av en rekke faktorer som det kan veere vanskelig a uttrykke
eksplisitt i en analyse. I neste kapittel vil vi innfgre en modell som tillater oss a teste noen

av disses faktorenes pavirkning pa bruktprisen til kjgretgy empirisk.

3.3 Den hedoniske prismodellen

Ideen om den hedoniske prisingsmodellen ble forst presentert av Andrew Court (1937) i
hans analyser av kjoretgysmarkedet. Hovedtrekkene fra artikkelen er ideen om at man
kan prise en vare eller tjeneste ut ifra summen av dens attributter og egenskaper ved bruk
av tverrsnittsdata. Etter at grunnlaget ble lagt, kom blant annet Sherwin Rosen (1974)
og bygget videre pa Courts rammeverk. Dette har blitt et viktig verktgy for a verdsette
attributtene og egenskapene til heterogene varer. I dennes studien vil vi benytte Rosens
rammeverk av hedonisk prising for & undersgke hvorvidt verdifallet til elbiler er stgrre

enn for tradisjonelle biler.

Den hedoniske prismodellen tar utgangspunkt i at prisen pa en vare eller tjeneste bestemmes
av de tilhgrende nyttebaerende egenskapene. Disse egenskapene bestemmes igjen av kundens
preferanser for de tilhgrende egenskapene. Eksempelvis kan en kunde veere villig til a betale
en hgyere pris for en elbil med lang rekkevidde, enn en med kort rekkevidde. Gjennom a
bruke en hedonisk prisingsmodell vil man kunne analysere hvor mye de ulike egenskapene
ved godet vektlegges av kunden (Rosen, 1974). Ved & se pa goder som en kombinasjon
av attributter, kan man tilegne egne «forngydhetsvektorer» til godets attributter for a

undersgke hvor mye hvert enkelt attributt konsumenten verdsetter (Lancaster, 1966).

Modellen til Rosen (1974) kan beskrives ved at man har en konkurranselikevekt i et plan
med flere dimensjoner, der bade kjgpere og selgere plassereres. Hver enkelt lokasjon i

planet representeres av en vektors koordinater z = (z1, 29, .. ., 2, ), der z; méaler attributt,
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1, til et gode. I var sammenheng, er godet kjoretgy, mens attributter er attributter ved
hvert enkelt kjoretgy. Poenget ved vektorene er at man kan differensiere produkter ved

hjelp av godets plassering i planet.

Prisen p(z) = p(z1, 29, ..., 2,) defineres av hvert punkt i planet og leder vei, bade for
forbruker og produsent, i valget av attributter som kjopes og selges. Bade konsument og
produsent baserer sine preferanser pa a maksimere sin egen nytte, og likevektsprisene
bestemmes slik at kjgpere og selgere mgtes pa midten. Markedsprisene bestemmes av

konsumentenes preferanser og produsentenes kostnader (Rosen, 1974).

I anvendt arbeid er disse implisitte egenskapene og koeffisienter som relaterer priser og
attributter ofte fremstilt i et regresjonsrammeverk som typisk har en semi-logaritmisk

funksjonsform:

log(P;) = 51 + Z Bjxij + u; (3.2)
J

der P; er prisen av produkt ¢, 3y er konstantleddet, 3; er regresjonens koeffisienter for j
produkt sine karakteristikker, x;; er j karakteristikker for ¢ produkt, og ¢, er feilleddet (se
for eksempel Prieto mfl. (2014)). Denne hedoniske tilnsermingen gjor det mulig & bestemme
prisen forbrukerne er villige til & betale for hver produktattributt og har tiltrukket seg
betydelig forskningsoppmerksomhet, spesielt i dens anvendelse péa bilindustrien (se for

eksempel Berry mfl. (1995), Baltas og Saridakis (2010))

3.4 Sammenkobling av teoretisk rammeverk

Bilmarkedet er et komplekst markedsomrade. Omradet involverer en rekke aktgrer
og et bredt spekter av kjgretgyvarianter. I dette kapittelet innledet vi med de
gkonomiske aspektene ved avskrivning som kan benyttes som en tilnserming til a forsta
verdiendring i kjgretgysmarkedet. Deretter dykket vi dypere inn i faktorer som pavirker
verdiendring i kjoretgy. Vi fastsatte deretter den hedoniske prisingsmodellen. Samlet
danner vart teoretiske rammeverk fundamentet for en tredelt analyseprosess av det norske

kjoretgysmarkedet:

1. Identifisering av kjgretgysattributter og egenskaper: Her fokuserer vi pa a
kartlegge hvilke egenskaper ved kjgretgy som pavirker deres markedspris, i lys av

hedonisk prisingsteori.
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2. Analyse av faktorer som pavirker verdiendring: Dette trinnet omhandler en
grundig undersgkelse av relevante faktorer for prisendringer, basert pa de hedoniske
faktorene og hva tidligere studier har identifisert. Dette skaper en forventning om

hvilke funn vi vil fa i vare analyser.

3. Evaluering av verdiendring: Til sist vil vi analysere de hedoniske faktorenes
pavirkning pa verdiendring av kjgretgy i Norge ved & anvende formel 3.2. Dette vil
gi oss et helhetlig bilde av hvordan faktorene faktisk pavirker verdien til kjgretgy i

det norske sekundesermarkedet over tid.

Samlet vil denne tilnsermingen gi oss innsikt i hvordan bilverdier utvikler seg i et dynamisk
marked, og hjelpe oss a forsta det norske kjgretgysmarkedet pa en mer detaljert og nyansert
mate. | det pafslgende kapittelet vil vi utforske steg (1) og (2) naermere. Deretter, i kapittel
6 og 7, vil vi utarbeide analysemetoden og gjennomfgre analysene, som representerer steg

(3) av var forskningsprosess.
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4 Faktoranalyse og hypoteser

Formalet med dette kapittelet er a utforske forskningsspgrsmal 1 og 2: Hvilke faktorer
pavirker verdien til kjgretgy, og hvordan pavirker disse faktorene kjgretgyets verdi? Vi vil
forst identifisere relevante hedoniske prisingsfaktorer som kan pavirke kjgretgyets verdi.
Deretter vil vi danne oss hypoteser om hvordan disse faktorene bidrar til endringer i

kjoretoyets verdi, med stotte fra teoretiske perspektiver og innsikt fra tidligere forskning.

4.1 Faktorer som pavirker verdien til kjgretgy

Ved hjelp av hedonisk prisingsteori kan vi identifisere faktorer som kan pavirke kjgretgyets
pris. Disse faktorene reflekterer bilens egenskaper og tilstand. Faktorens pavirkning pa pris
vil videre variere avhengig av markedet og kjgperens preferanser. I likhet med Prieto mfl.
(2014) sin studie av hedonisk prising i bilmarkedet, deler vi inn faktorer etter kjgretoys
attributter og egenskaper som pavirker konsumentens kvalitetsoppfatning, selgers lokasjon

og kjennetegn og til slutt andre faktorer.

4.1.1 Bilens egenskaper

Merke og modell: Merkets omdgmme og modellens popularitet kan ha en innvirkning
pa pris. Noen merker er kjent for kvalitet og palitelighet, mens andre er ettertraktet for
luksus og ytelse. Innad i hvert merke er det ogsa stor variasjon blant modeller. Hvorvidt
kjoretgyet er en smabil, SUV eller luksusbil antas & ha innvirkning pé pris (se for eksempel

Schloter (2022) og Prieto mfl. (2014)).

Alder: Naturlig nok vil ogsa veere en egenskap som pavirker pris. Generelt sett, jo eldre
en bil er, desto lavere er forventet verdi (se for eksempel Schloter (2022) og Prieto mfl.

(2014)).

Kjorelengde: Hvor langt en bil har kjgrt vil ofte ha en innvirkning pa hvor attraktiv
bilen er for kjgper, og derav ogsa prisen. Etter hvert som bilen brukes, utsettes bilen for
slites, noe som medforer behov for vedlikehold og gker sannsynligheten for feil (se for

eksempel Schloter (2022), Fraumeni (1997) og Prieto mfl. (2014)).
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Drivstofftype og forbruk: Drivstofftypen til et kjoretgy pavirker bade dets konstruksjon
og hvordan den brukes av eieren (Schloter, 2022). Elektriske biler har for eksempel feerre
bevegelige deler i motoren sammenlignet med fossilbiler, men inneholder batterier som
krever lengre ladetid enn det tar a fylle drivstoff pa en konvensjonell bil. Pa den andre
siden har fossilbiler en motor med mange bevegelige deler som kan slites og gdelegges.
Forbrukernes preferanser mellom disse alternativene kan variere basert pa personlige

preferanser og TCO for kjgretgyet (Figenbaum, 2022).

Effekt og ytelse: Storre effekt og bedre ytelse kan pavirke prisen, spesielt i segmenter
som sportsbiler og luksusbiler (Harvey, 2023). Generelt vil en motor med storre effekt
koste mer enn en bil med lavere effekt. Noen forbrukere vil ogsa verdsette mer motorkraft

enn andre.

Rekkevidde: For elektriske og hybride biler spiller rekkevidde en betydelig rolle i
prisfastsettelsen (Way, 2023). En lengre rekkevidde gker bilens brukervennlighet ved
a redusere behovet for hyppige ladinger og muliggjgr lengre turer uten tilgang til

lademuligheter.

Sikkerhetsfunksjoner: Sikkerhetsfunksjoner som kollisjonsputer, antiskrenssystem og
automatisk ngdbrems kan ha en pavirkning pé kjoretgys verdi (Prieto mfl., 2014). Prisen
pa et kjoretgy kan pavirkes av bilmerkets sikkerhetsomdgmme, samt kundens preferanse

for et sikkert kjgretay.

Interigrkvalitet og komfort: Kjgretgys interigr, som skinnseter og klimaanlegg, kan ha
innvirkning ha en innvirkning pa pris i trad med kundens preferanser. Her kan personlige
preferanser spille en viktig rolle, ved at dyrt og hgyteknologisk utstyr prises hgyere for

noen forbrukere enn andre (Volvo, 2023).

Vedlikeholdshistorikk: Overholdelse av bilens anbefalte serviceplan kan spille en betydelig
rolle i prisfastsettelsen. Videre har bilens daglige bruk og vedlikehold ogsa innvirkning pa
verdien. Faktorer som regelmessig parkering i en oppvarmet garasje, forsiktig kjgring av
samme eier, og generell god vedlikeholdspraksis kan bidra til & opprettholde bilens verdi

(Dredge, 2019).

Tidligere eierskap: Hvor mange eiere bilen har hatt og hvilke eiere dette har veert, kan

ha en innvirkning pa pris. Det knyttes gjerne usikkerhet til hvordan et kjgretgy har blitt
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behandlet dersom det har en lang eierhistorikk (Hirks, 2023).

Utvendig og innvendig tilstand: Skader og slitasje, bade utvendig og innvendig, kan
ha en innvirkning pa bilens verdi. Dette kan for eksempel veere riper, bulker og slitasje pa
seter. (Fraumeni, 1997) omtaler dette som tilfeldig skade, og kan folgelig veere med pa &
avgjore kjoretgyets verdi.

Farge: Noen farger kan veere mer populeere enn andre, noe som kan pavirke bilens verdi

(Prieto mfl., 2014)

FEkstrautstyr og tilpasninger: Tilleggsutstyr som soltak, sportsratt eller spesielle hjul
kan gke verdien. Overtilpasninger vil imidlertid noen ganger kunne redusere verdien, da

ikke alle tilpassninger appellerer til alle kjgpere (Muller, 2017)

4.1.2 Selgerinformasjon

Forhandler: Kjop fra en merkevareforhandler med garantier og etter-salgstjenester kan
gke prisen sammenlignet med private salg og gjore det tryggere (Schgyen, 2017). Generelt
sett tilbyr profesjonelle selgere bilgarantier og biler er forberedt for salg, der kjsretayet
potensielt er reparert, profesjonell rengjort, og at eventuelle utvidede tjenester tilbys

(Prieto mfl., 2014)

Geografisk beliggenhet: Beliggenheten kan pavirke verdien ut fra for eksempel hvor egnet
biltypen er for omradet. Eksempelvis kan mindre biler veere mer ettertraktet i urbane
omrader sett i forhold til urale omrader. Bruksstedet for bilen kan ogsa ha en vesentlig
innvirkning pa salgsverdien. Biler som er brukt i krevende klimaer kan oppleve hgyere
grad av slitasje, noe som potensielt kan pavirke verdien negativt. Ekstreme veerforhold,
som sterk kulde, varme, fuktighet eller salteksponering, kan akselerere slitasjen pa bilens

komponenter og karosseri, og dermed redusere dens markedsverdi (Christensen, 2018).

4.1.3 Andre faktorer

Markedstrender og gkonomaiske forhold: Markedstrender og generelle gkonomiske
forhold kan ogsa pavirke bilpriser. Eksempelvis belyste vi kapittel 2 hvordan bortgang
av insentiver for elektriske biler kan pavirke bruktbilpriser negativt, slik som mva

og firmabilbeskatning (Figenbaum, 2022). I tillegg kan aggressiv prisingsstrategi fra
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bilprodusenter som Tesla veere faktorer som pavirker hvor attraktiv kjgretgy er for
konsumentene (Seettem, 2023). Disse overnevnte faktorene kan veere med pa a pavirke

hvordan kunder verdsetter ulike kjgretgy.

4.2 Faktorer som pavirker verdiendring

Na som en rekke faktorer er identifisert, vil vi knytte faktorene opp mot det teoretiske
rammeverket og hva tidligere litteratur har avdekket. Vi vil diskutere hvordan faktorene
alder og kilometerstand er en tilnzerming til henholdsvis forvitring og slitasje. Foreldelse,
som tidligere diskutert, er en ytterligere faktor som pavirker verdi over tid. Hovedhensikten
med dette kapittelet er & muliggjore analyse av Bain sine tre innsatsfaktorer i
verdifallsfunksjonen. Basert pa tidligere litteratur, vil vi danne oss tre hypoteser vi

gnsker & undersgke.
Alder og forvitring

I denne oppgaven defineres en bils alder som differansen fra fgrstegangsregistrering og
dagens dato. For & repetere Bain, er forvitring gitt som en funksjon av tiden og skjer

uavhengig av bruk (Bain, 1937). Dermed kan vi studere forvitring i lys av alder.

Alder er den faktoren som er mest undersgkt i litteraturen, og funnene og metodene varier
stort. Som presentert i tabell 4.1 belyser dette variasjonen i hva andre studier har funnet

ut om arlig verdifall:

Flere studier har analysert hvordan alderen pa en bil pavirker dens markedsverdi. Kihm
og Vance (2016) fant at alderen pa en bruktbil i Tyskland reduserer prisen med 7,4 %
arlig, men studien fokuserte utelukkende pa bensinbiler. Metodisk benyttet de ogsa en
hedonisk prisingsmodell der de isolerte aldersvariabelen. Schloter (2022) utfgrte en mer
omfattende analyse ved & sammenligne verdifallet for bade batteridrevne og fossildrevne
biler. Gjennom a undersgke bilmarkedene i Norge, Sverige, Tyskland, USA og Nederland,
fant han at alderen bidro til et arlig verdifall pa henholdsvis 13,1 % for elektriske biler
og 9,9 % for bensinbiler, alt annet like. Det er verdt & merke seg at dataene for Norge
var begrenset, og funnene var basert pa gjennomsnittet fra alle fem landene, samt uten a
inkludere diselbiler og hybridbiler. Schloter sin metode bygger pa Linz mfl. (2003), som
rapporterte et arlig verdifall pa 15 % som folge av alder for bensinbiler i Tyskland.
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Tabell 4.1: Oversikt over relavante studier

Studie Land Arlig verdifall
Peles (1988) Israel 21-24 %*
Linz et al. (2003) Tyskland 15 %*
Storchmann (2004) OECD? 31 %*
Kihm & Vance (2016)  Tyskland 7,4 %*
Morrison et al. (2018) USA 12,4%
Breetz & Salon (2018) USA -
Mueller et al. (2017) — 12,5% - 15 %*
Schloter (2022) Tyskland™ 13,9 %** & 10, 4 %*
Skatteetaten Norge 20 %

Note:

*Bensin; **Elektrisk;

T Tyskland, USA, Norge, Nederland og Sverige;
 OECD og ikke-OECD

En studie fra Tyrkia av Erdem og Sentiirk (2009) fant at bruktbiler i Tyrkia i gjennomsnitt
falt 7,8 % i verdi arlig. I tillegg observerte Karl Storchmann (2004) at det generelle
verdifallet for biler, avhengig av alder og kilometerstand, varierer etter om landet er
medlem av OECD eller ikke. Han fant at verdifallet i OECD-land var 31 %, mens i
ikke-OECD land falt bilverdien arlig med 15 %.

Breetz og Salon (2018) studerte i hovedsak TCO til tradisjonelle, hybride og elektriske
kjgretgy i 14 amerikanske byer. Studien sammenlignet Nissan Leaf (elektrisk), Toyota
Prius (hybrid) og Toyota Corolla (benisn). Resultatene av studien fremhever at Corolla i
gjennomsnitt beholder 45 % av sin nypris etter 5 ar, Prius har en gjenveerende verdi pa 40
%, mens Nissan Leaf kun beholder 16 % av sin opprinnelige verdi. Selv om aldersvariabelen
inkluderer bade slitasje og foreldelse, noe som kan pavirke sammenlignbarheten med vare
resultater, indikerer funnene at elektriske og hybridbiler generelt taper seg mer i verdi

enn bensindrevne biler.

Som resultatene over indikerer, er det en del variasjon mellom land og funn i forskningen.
Studiene antyder at aldring er en klar kilde til et kjgretoys verdifall, selv om de geometriske
satsene varierer mye. Vi bemerker oss at Schloter, som er den eneste studien hvor det
norske markedet er inkludert, viser en klar tendens til at elektriske kjoretgy faller mer i

verdi, alder tatt i betraktning. Pa bakgrunn av dette, danner vi oss hypotesen:
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Hypotese 1:
H, : Elektriske kjoretoy taper seq mer i verdi enn fossilbiler basert pa alder.
Kilometer og slitasje

Antall kilometer reflekterer hvor langt bilen har kjgrt, og gir en en indikasjon péa hvor godt
brukt bilen er. Kilometer kjgrt er en funksjon av output, og ikke i tid, ettersom antall

kilometer ngdvendigvis ikke gker i takt med tiden (Bain, 1937).

Litteraturen gir innsikt i hvordan kjgrelengde pavirker verdien av kjgretgy. Kihm og Vance
(2016) fant at for hver 1000. ekstra kilometer kjort, reduseres kjgretgyets verdi med 0,3
%. 1 Norge kjorer en gjennomsnittlig personbil rundt 15 000 kilometer arlig (Statistisk
Sentralbyra, 2023b), noe som indikerer en arlig verdireduksjon pa omtrent 4,5 %, alt
annet like. Linz mfl. (2003) finner at gjennomsnittlig kjgrelengde har mindre innvirkning
pa kjgretgyets verdi sammenlignet med aldersvariabelen. For en bil som kjgrer 15 000

kilometer i aret, resulterer dette i en prisreduksjon pa om lag 1,4 % arlig.

[ sin forskning har Schloter (2022) omformet aldersvariabelen for & representere
gjennomsnittlig antall kilometer kjgrt per maned, en tilnserming som bidrar til & unnga
multikollinearitet med aldersvariabelen. For a forenkle analysen, konverterer vi dette til et
arsgjennomsnitt pa 15 000 kilometer, eller omtrentlig 1300 kilometer per maned. Studien
av Schloter (2022) fant at verdifallet for elektriske kjgretgy og fossildrevne kjgretgy var
henholdsvis 7,8 % og 2,6 % for hver ekstra 1300 km kjgrt per maned.

For elektriske biler er det sveert aktuelt & se hvordan utviklingen i batterikapasiteten
endrer seg over tid med kilometer kjgrt. Gjennom en crowdsourcing analyserte Steinbuch
(2017) gjenveerende batterikapasitet for Tesla Model S over hele verden. Han finner at
batterikapasiteten for respondenter som har kjort over 200 000 km kun har et kapasitetstap
pa om lag 10 %. Studien illustrerer at batterikapasiteten for elbiler holder seg godt ved

langvarig bruk.

Prieto mfl. (2014) utfgrte en detaljert undersgkelse av flere hedoniske faktorer i det franske
bilmarkedet, inkludert innvirkningen av kjgrelengde pa bilpriser. De fant at dieselbiler i
gjennomsnitt hadde en 17,5 % hgyere verdi enn bensindrevne biler, noe de forklarte med
at dieselbilene i deres datasett hadde lavere gjennomsnittlig kjsgrelengde sammenlignet

med bensinbilene. Dette forklarte de ved at biler med en kjgrelengde under 100 000 km ble
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ansett som mer attraktive enn de med hgyere kjgrelengde. Dette fenomenet ble tolket som
en systematisk skjevhet, hvor mindre brukte biler ble betydelig mer verdsatt pa grunn
av forbrukernes referansepunkter. Brekke og Al-Yassin (2022) gjenskapte studien for det
norske bilmarkedet. I gjenskapingen ble det ikke funnet noen statistisk signifikant effekt
av 100 000 km referansepunktet pa bruktprisene.

Samtlige av de fremhevde studier ovenfor viser at det er en signifikant negativ sammenheng
mellom antall kilometer kjgrt og bruktpris. Schloter finner ogsa at elektriske kjgretays

verdi blir mer pavirket av kilometer enn fossilbiler. Dermed danner vi var andre hypotese:
Hypotese 2:

H, : Elektriske kjoretoy taper seq mer i verdi enn fossilbiler basert pa antall kilometer

kjort.
Teknologi og foreldelse

Foreldelse er en faktor som inntreffer som en funksjon av tiden, uavhengig av om eiendelen
brukes eller ikke. Bain (1937) forklarer at foreldelse av en eiendel drives av tre arsaker: (i)
teknologisk utvikling som farer til mer effektive substitutter av eiendelen, (ii) en reduksjon
i ettersporselen av produktene eiendelen produserer, eller som folge av (iii) endringer i

lanerenter.

Selv om det er begrenset forskning tilgjengelig om hvordan teknologisk utdatering pavirker
kjoretgyenes verdi, har vi i kapittel 2 diskutert at elektriske biler har gjennomgatt betydelig
teknologisk utvikling de siste 10 arene. Dette gjelder serlig utviklingen innen rekkevidde og
batterikapasitet. I tillegg har det ogsa veert betydelig utvikling i softwareteknologi for bade
fossildrevne og elektriske kjoretgy. For de fleste bilmodeller har software blitt forbedret
pa tvers av forskjellige drivstofftyper. Derfor vil vi i denne oppgaven anta at rekkevidde
kan fungere som en indikator for a skille mellom graden av teknologisk utdatering blant

elbiler og fossilbiler.

Ettersporsel etter produkter og lanerente er faktorer som ogsa kan pavirke hvor fort
et kjoretgy utdateres. I kapittel 2 belyste vi at elektriske kjoretgy har hatt en generelt
storre ettersporselsvekst i markedet de siste 10 arene. I lgpet av 2023 har imidlertid
ettersporselen etter fossilbiler tatt over noe. I denne oppgaven forutsetter vi at lanerenten

og etterspgrselen ikke endres mellom ulike drivstofftyper. Dermed har vi fglgende hypotese:
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Hypotese 3:
Hj . Elektriske kjoretoy sin verdi blir positivt pavirket av lengre elektrisk rekkevidde.
Studier av andre variabler

Schloter (2022) undersgkte ogsé at nyprisen har betydning for bruktbilprisen. Det ble
observert en dobbel logaritmisk sammenheng mellom bilens verdi og nybilprisen. Fglgelig
tolkes koeffisienten som en elastisitet av prisen og resultatene. For elektriske kjgretgy
indikerer en 1 % hgyere nybilpris 0,74 % hgyere bruktbilpris. For en fossile kjgretgy
indikerer 1 % hgyere nybilpris 0,71 % hgyere bruktbilpris.Kihm og Vance (2016) har ogsé
undersgkt dette, og fant at dersom nyprisen er 1 % hgyere enn referansebilen, indikerer

dette til en drgyt 1,2 % hegyere bruktbilpris.

Bilmerker kan ogsa ha en innvirkning pa kjgretgys verdi. I Schloters studie brukes en
tre ar gammel BMW, verdt €40 000 med en manedlig kjorelengde pa 1500 km, som et
referansepunkt for sammenligning med andre bilmerker. Tesla utmerket seg som det eneste
merket som hadde en merkbar positiv effekt pa prisnivaet sammenlignet med referansebilen.
Analysene indikerer at en Tesla med tilsvarende egenskaper var omtrent €10 000 dyrere
enn referansebilen. Bilmerker som Volkswagen, Toyota, Renault og Hyundai ble priset

lavere enn referansebilen.

Prieto mfl. (2014) fant blant annet at dersom en bil er solgt via en forhandler, gir dette
en forventet pkning i bruktprisen pa 12 %. Det ble ikke funnet noe signifikante forskjeller
mellom geografisk salgslokasjon. Men studien fant at motorens effekt hadde en positiv
korrelasjon med bruktpris. Nar det komme til bilens farge, hadde svarte biler en positiv

effekt pa bruktprisen, mens hvite og rgde biler hadde en signifikant negativ effekt.
Oppsummering av variablene

Den relevante litteraturen konkluderer ulikt som en fglge av variasjon i datasett og
metodiske valg. Noen studier fokuserer kun pa kjoretgy i et land, mens andre ser pa
tvers av landegrenser. Dette vil pavirke resultatene, og litteraturen er bare ment som et
sammenligningsgrunnlag for vare resultater. Vi har likevel lgftet tre hypotserer basert pa
de tre faktorene Bain (1937) fremhever; alder, slitasje og utdatering. For & teste disse

hypotesene vil vi benytte oss av den hedoniske prisingsteorien.
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5 Data og datainnsamling

I dette kapittelet vil vi redegjgre for utvalget og metoden benyttet for datainnsamling.
Hensikten er & gjore leseren kjent med datautvalget og hvordan vi har benyttet ulike
verktgy for datainnhenting, i tillegg til & redegjore for hvordan vi behandler den. Deretter
vil vi ta for oss hvilke etiske vurderinger vi har tatt i forbindelse med datainnsamling
og databehandling, for vi gar inn pa hvordan vi har tatt hensyn til sampling bias.

Avslutningsvis vil vi presentere deskriptiv statistikk fra datasettet vart.

5.1 Utvalg

Det totale utvalget bestar av 20 342 registreringsnummer, der alle de mest kjente bilmerkene
som er pa de norske veier er representert, som for eksempel Volkswagen, Toyota, Volvo og
BMW (Jarslett, 2023). Vi gnsker at utvalget skal veere representativt for hele den norske
bilparken, noe som gjor det viktig med et gyldig og palitelig utvalg. Siden vi i denne
oppgaven gnsker & studere verdiendring i personbilmarkedet basert pa drivstofftype, er vi
avhengig av mange observasjoner for a sikre at utvalget er representativt for markedet vi
studerer, samt a ha tillit til at vare funn representerer den norske bilparken. For & oppna
dette, har vi valgt a hente ut annenhandsdata fra Finn.no, den ledende markedsplassen
for bruktbiler i Norge. For a studere forskjellen i verdiutvikling, behgver vi imidlertid to

datapunkter per kjgretgy: nypris og pris i annenhandsmarkedet.

5.1.1 Nypris

Nybilprisene er hentet fra Opplysningsradet for veitrafikken (OFV), som produserer tall
og fakta om veier og kjoretgy i Norge (OFV, 2023). OFV besitter Norges beste database
med data pa alle biler og motorsykler som registreres i Norge. OFV tilbyr masseoppslag pa
registreringsnummer, noe som muliggjorde innhenting av relevant og ngyaktig data, som
nybilpris, forstegangsregistrert og rekkevidde. Til forskjell fra for eksempel skatteetaten,
har OFV mer ngyaktig data til hver enkelt bil. Eksempelvis kan OFV gi ngyaktig pris som
avhenger av bilmerke, modell-variant, om bilen har ekstrautstyr, og hvilken motortype
bilen har. OFV besitter ogsa annen god informasjon om kjgretgyene, som for eksempel

elektrisk rekkevidde, CO-utslipp og segmentering av kjgretgyene.
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5.1.2 Annenhandsmarkedet

Data fra annenhandsmarkedet ble hentet inn fra Finn.no, den stgrste bruktbilaktgren i
Norge (Norges Bilbransjeforbund, 2023). Utvalget bestéar av biler som er inntil 10 ar gamle.
Avgrensningen er satt som en fglge av at vi gnsker et tilstrekkelig antall observasjoner
for alle drivstofftyper og modellar. Dette gjor vi pa bakgrunn av at elbiler for alvor ble
introdusert i det norske markedet forst i 2012-2013.

Nar informasjon fra hver annonse ble hentet inn, fokuserte vi fokuserte hovedsakelig pa
objektive egenskaper og attributter i annonsene. Seerlig forhandsdefinerte felter som antall
kilometer kjort, drivstofftype og selgerattributter som lokasjon og selgertype. Avhengig
variabel i var hedoniske prisingsmodell er prisen pa kjoretgyet hentet inn fra annonsene.
Strengt tatt er ikke dette ngdvendigvis prisen som bilen faktisk blir solgt for, men prisen
foreslatt av selger. Dette kan skape systematiske skjevheter i datasettet vart. Pa en annen
side er etterspurt og faktisk pris hgyt korrelert, om ikke identiske, ifglge Kooreman og
Haan (2006).

I overensstemmelse med diskusjonen om innflytelsesrike faktorer i seksjon 4.2, har vi valgt
a inkludere bilattributter som i stor grad pavirker kvalitetsoppfatninger som uavhengige
variabler i var analyse. Disse attributtene omfatter alder, kjgrelengde, elektrisk rekkevidde
og nypris. I tillegg hentet vi inn en rekke kontrollvariabler, som motorkraft, drivstofftype,
bilsegment, farge, rekkevidde og COs-utslipp. Vi inkluderte ogsa lokasjon og selgertype

(privat versus profesjonell selger) som en stedfortreder for spesifikke bilattributter.

Fordelen med Finn.no, sammenlignet med bruktbilmarkeder i andre land, er at de aller
fleste bruktbilforhandlerne ogsa benytter seg av Finn.no. Markedsmakten til Finn.no er
fordelaktig for a generere et utvalg som skal vaere representativt for hele populasjonen.
En av ulempene ved & hente data fra Finn.no er at privatpersoner og forhandlere selv
lager annonsene. Dette innebaerer at annonser kan inneholde tilsiktede eller utilsiktede
feil. Eksempelvis kan selger overvurdere hva bilen faktisk er verdt, noe som kan skape
systematisk skjevhet i datasettet. Derfor er det ekstra viktig at vi transparent beskriver

datainnhentingsprosessen, kommenterer utfordringer og godt beskrive databehandlingen.!

1Se delkapittel 5.2.1 for diskusjon av realibilitet og validitet
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5.2 Innhenting av data

Web-skraping er en teknikk som brukes for innhenting og lagring av data fra internett
(Zhao, 2017). Den vanligste formen for web-skraping er & utvikle et automatisert skript
som forespgr data fra en webserver (Mitchell, 2018). Automatisk web-skraping gjgr oss i
stand til & samle tusenvis av bruktbilannonser, og automatisk lagre dem i Excel for senere
bruk. Dette oppnas ved & sende en forespgrsel til siden som inneholder bruktbilannonsene.
For a ekstrahere relevant data fra annonsene, sender man en forespgrsel til siden som
inneholder annonsen. En GET-forespgrsel bruker URL-en for & spesifisere de relevante
dataene. Koden etterligner hva en fysisk bruker ville skrive inn i URL-linjen i nettleseren.
Webserveren returnerer sa HTML-en til den forespurte siden, og vi kan deretter bruke
Python-pakken Beautiful Soup for a strukturere HTML-ene pa en mate som gjgr det

mulig a ekstrahere relevant data.

Datainnsamlingen skjedde over to dager, 1. — 2. oktober. Dataen som er hentet inn gir et
tverrsnitt av bruktbilmarkedet. Fordelen med et tverrsnittsdata er at det ikke er seerlig
tidkrevende a hente inn dataen for a fa et palitelig resultat, noe som gjgr det gunstig i
studier som gar over korte perioder (Saunders mfl., 2019a). Ulempen er at prisene i et
marked av natur endrer seg fortlgpende, eksempelvis i trad med en makrogkonomiske
tilbud- og ettersparselssjokk, konsumentens og tilbyders kjopekraft og teknologisk utvikling,
som diskutert i kapittel 2. Dette gjor bade at tidligere studier innenfor tema, i tillegg til

var, fort taper sin relevans.

5.2.1 Databehandling

Under innhentingen av data har vi lagt mye tillit i at datainntastingen til annonsgren
er korrekt. Et ledd i denne prosessen er & undersgke dataen for mulige feilinntastinger.
Hensikten ved prosessen er a avdekke om det er ekstremobservasjoner vi faktisk har i
datasettet, eller om det gjelder feiltasting hos annonsgr. I et datasett med over 20 000
observasjoner er det utfordrende & undersgke hver eneste observasjon og vi har brukt Cook’s
Distance som et mottiltak for & unnga overdreven tidsbruk for denne prosessen. Fordelen
med metoden er at den grafisk illustrerer de observasjonene som er mest innflytelsesrike,
slik at vi raskt kunne identifisere observasjonene og undersgke om det var feiltasting eller

ikke. Denne metoden er enkel a gjennomfgre og gir presise data pa hvilke observasjoner
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som er mer innflytelsesrike enn andre (McDonald, 2002). Eksempler pa feiltasting vi stottet
pa i lgpet av denne prosessen, er biler som ikke er mer enn to ar gamle og som har kjgrt
750 000 km. Apenbare feil som dette blir fjernet fra datasettet for & fa forventningsrette

resultater.

5.2.2 Etiske problemstillinger

I prosessen med innhenting og behandlingen av data er det noen etiske aspekter vi ma
hensynta. For det fgrste behandler vi data som kan spores til enkeltpersoner. Fra Finn-
annonsene finnes bade personopplysninger som navn, bostedsadresse og telefonnummer.
Det er derfor viktig at web-skrapingen unnlater & hente slik data. For det andre vil
vi ogsa unnlate a frigi registreringsnummer pa biler vi benytter i vare analyser, da
personopplysninger kan kobles til enkeltpersoner. Bakgrunnen for vurderingene er at vi
ikke gnsker at enkeltpersoner eller grupper av mennesker skal fa negative konsekvenser

som en fglge av vare analyser og funn.

Det er ogsa viktig for oss at vi begrenser de negative konsekvensene ovenfor Finn.no i web-
skrapingsprosessen. Web-skraping over lengre perioder kan medfere redusert kvalitet pa
nettstedets tjenester, samt pafsre Finn.no effektivitetstap. Det kan ogsa oppsta gkonomiske
konsekvenser i en slik prosess knyttet til drift og vedlikehold av server. Vi valgte derfor

kun & utfgre datainnhentingen pa antatte tidspunkter med lavere trafikk, som pa natten.

5.3 Sampling bias

En vanlig antakelse & ta i analyser av avskrivninger er at alle eiendelene i en eiendelsklasse
utrangeres samtidig (Hulten & Wykoff, 1981). Denne utfordringen omtales som «surviving-
asset-sample bias» og gar ut pa at datasettet kun inneholder eiendeler som har overlevd
pa det gitte tidspunktet (Fraumeni, 1997). I praksis utrangeres individuelle eiendeler
ofte pa forskjellige tidspunkt. Vi kan eksempelvis forvente feerre 10 ar gamle biler i 2023
sammenlignet med fem ar gamle biler i 2018. Derfor har utvalget av bruktpriser blitt
«sensurerty av utrangeringsprosessen, siden eiendeler som ikke lenger er i bruk er ute av

utvalget.

I var kontekst kan vi forvente at "overlevdebiler har fundamentale forskjeller i

karakteristikken sammenlignet med utrangerte biler. Mens overlevende biler antageligvis
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vil selge for naverdien av forventet nytte, vil en utrangert bil kun veere verdt vrakpant
minus kostnaden det tar for & vrake bilen (Hulten & Wykoff, 1981). Vrakpanten i Norge
har gatt fra 1500 kroner i 2012 til 3000 kroner i 2016, som den fortsatt er per dags dato
(Autoretur, 2023). Siden vi ikke har informasjon om eierens kostnad for & vrake bilen,

antar vi at nettosummen er neglisjerbar, og setter den lik 0.

En analyse som kun baserer seg pa gjenveerende eiendeler vil derfor tendere mot a
overvurdere bade verdien og produktiviteten til eiendelene i datasettet (Hulten & Wykoff,
1981). For & ta hgyde for at biler utrangeres ved ulike tidspunkt, bruker vi Hulten-Wykoff
sin metode for a justere for surviving bias. Vi antar at gjennomsnittsprisen av den
originale populasjonen av kjgretgy pa ethvert tidspunkt er det vektede gjennomsnittet
av prisen mellom gjenveerende og ikke-gjenvaerende Kkjgretgy, hvor det respektive
gjennomsnittet er sannsynligheten for gjenvaerende og ikke-gjenvaerende. I symboler,
hvis f; er sannsynligheten av & overleve til alder s og hvis ¢(s) er gjennomsnittlig pris for

alder s av den originale populasjonen, er

q(s) = fsd(s) + (1= fs) - 0 (5.1)

der ¢(s) er gjennomsnittlig pris, s, prisen fra utvalget med gjenvaerende eiendeler. Siden
utrangeringsverdien til eiendelen i sum er lik 0, kan vi se bort fra siste ledd i ligningen.
Ligning 5.1 indikerer at vi ma deflatere hver observasjon med sannsynligheten for
overlevelse for den observerte alderen (Hulten & Wykoff, 1981). Denne metoden ble
forst presentert i «The Theory of Replacement and Depreciation» presentert av Jorgenson
(1974). Gjennomsnittlig pris, g, kalkulert med ligning 5.1, kan tolkes som gjennomsnittlig
pris for alle eiendeler, bade gjenveerende og ikke-gjenveerende, pa et gitt tidspunkt, s.
Gjennomsnittlig gkonomisk avskrivning er raten av dette gjennomsnittlige verdifallet som

en funksjon av tiden.

Overlevelsessannsynlighet vi baserer fordelingen pa ble utformet av Winfrey (1935), og vi
valgte, 1 likhet med Hulten og Wykoff (1981), Ly-fordelingen. Fordelingen tar utgangspunkt
i gjennomsnittlig levealder til ulike kjoretgysklasser, noe som i vart tilfelle er basert pa
bilmerke. Sannsynlighetsfordelingen til Winfrey anerkjennes av nyere forskning (se for

eksempel Greene og Leard (2023) og Thorne mfl. (2021)). Vi tar utgangspunkt i levetiden
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til ulike bilmerker angitt av Motor.no (Korsvoll, 2016), som baserer seg pa data fra OFV.
Eksempelvis er levetiden forventet i snitt lengst for Volver, med 22,3 ar, til Skoda med 15
ar. Det er for gyeblikket begrenset med data knyttet til elektriske kjgretgy og dens levetid.
Likevel viser funn fra eksisterende forskning, med begrenset datagrunnlag fra 2011 til 2018,
at levetiden og overlevelsesraten er lavere for elbiler enn fossilbiler (Thorne mfl., 2021).
Uten at det trekkes noe konklusjon fra funnene, antar vi en forventet levetid for elbiler er
10 % lavere for hvert bilmerke. Sannsynlighetsfordelingen impliserer eksempelvis at 92 %
av bilene overlever nar det har gatt 1/5 av forventet levetid, 69 % av bilene overlever 3/5

av forventet levetid og 45 % av bilene overlever néar bilens alder er lik forventet levetid.

5.4 Datasett

I dette delkapitlet vil vi presentere deskriptiv statistikk for datasettet vart. Formalet er
a gjore leseren kjent med datasettet vi besitter og fremheve de viktigste variablene. Vi
vil ga inn pa hvordan vi har segmentert bilmodellene, i tillegg til & se nsermere pa alder
og pris for de ulike drivstofftypene. Avslutningsvis vil vi g& inn pa hvilke bilmerker og

bilmodeller vi har valgt & inkludere i kjernemodellen.

Den deskriptive statistikken for datasettet er illustrert i tabell 5.1, hvor deskriptiv
informasjonen om variablene som inngar i analysen blir presentert. I tabellen kategoriseres
variablene inn i numeriske og dummyvariabler som kategorivariabler. I kolonnen
Snitt/andel, er dummyvariablene oppgitt som en andel, mens de numeriske vil bli oppgitt

som et snitt.
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Tabell 5.1: Deskriptiv statistikk for variablene

Variabel N Snitt/Andel SD Kategori Beskrivelse

Avhengig var.

Bruktpris 20 342 369 572 224 567,6 Numerisk  Bruktbilpris i NOK

- Log bruktpris 20 342 12,663 0,356 Numerisk  Log av bruktbilpris

Uavhengige var.

Alder 20 342 53,89 30,78 Numerisk  Alder i mnd

Km (tot) 20 342 66 425 47 4423  Numerisk  Antall km Kjort

- Km/mnd 20 342 1243,3 5922 Numerisk  Gj.snittlig km kjort /mnd

Nypris 20 342 547 981 285 809,5 Numerisk  Nybilpris i NOK

- Log nypris 20 342 13,12 0,42 Numerisk  Log av nybilpris

Drivstoff

- Elektrisk 7270 0,33 - Dummy  Lik 1 dersom elektrisk, 0 hvis ikke
- Bensin 3 635 0,15 - Dummy  Lik 1 dersom bensin, 0 hvis ikke

- Diesel 4 648 0,19 - Dummy  Lik 1 dersom diesel, 0 hvis ikke

- Hybrid 4 789 0,34 - Dummy  Lik 1 dersom hybrid, 0 hvis ikke
Bilsegment

- Smabiler 1997 0,08 - Dummy  Lik 1 dersom smabil, 0 hvis ikke

- Kompaktklasse 4 859 0,19 - Dummy  Lik 1 dersom kompakt, 0 hvis ikke
- Mellomstore biler 2 985 0,12 - Dummy  Lik 1 dersom mellomstor, 0 hvis ikke
- Store biler 1 822 0,07 - Dummy  Lik 1 dersom stor, 0 hvis ikke

- SUV kompakt 2 892 0,11 - Dummy  Lik 1 dersom SUV kompakt, 0 hvis ikke
- SUV Mellomstore 6 420 0,25 - Dummy  Lik 1 dersom SUV mellom, 0 hvis ikke
- SUV store 3 235 0,13 - Dummy  Lik 1 dersom SUV stor, 0 hvis ikke
Farge

- Hvit 4 405 0,17 - Dummy  Lik 1 dersom hvit, 0 hvis ikke

- Svart 6 372 0,25 - Dummy  Lik 1 dersom svart, 0 hvis ikke

- Rgd 1 875 0,07 - Dummy  Lik 1 dersom rgd, 0 hvis ikke

- Bla 6 372 0,10 - Dummy  Lik 1 dersom bla, 0 hvis ikke

- Selv 2178 0,08 - Dummy  Lik 1 dersom sglv, 0 hvis ikke

- Gra 6 896 0,27 - Dummy  Lik 1 dersom gra, 0 hvis ikke
Andre

- El. Rekkevidde 12 698 264 190 Numerisk  Rekkevidde for elbiler

- Effekt 20 342 239,4 158,3 Numerisk  Kjgretgyets hestekrefter

- COg-utslipp 17 477 116,2 57,2 Numerisk  Bilens COq-utslipp/km i gram

- Drivverk 20 342 0,54 - Dummy  Lik 1 hvis firehjulsdrift, 0 hvis ikke
- Manuell 20 342 0,08 - Dummy  Lik 1 dersom manuell, 0 hvis automat
- Antall eiere 20 342 2 1,15 Numerisk ~ Antall eiere bilen har hatt

- Seter 20 342 5,1 0,1 Numerisk  Oppgir antall seter

Region

- Vestlandet 6 081 0,24 - Dummy  Lik 1 hvis Vestlandet, 0 hvis ikke

- Ostlandet 12 852 0,51 - Dummy  Lik 1 hvis @stlandet, 0 hvis ikke

- Sgrlandet 1760 0,07 - Dummy  Lik 1 hvis Sgrlandet, 0 hvis ikke

- Midt-Norge 2 402 0,1 - Dummy  Lik 1 hvis Midt-Norge, 0 hvis ikke
- Nord-Norge 2 154 0,09 - Dummy  Lik 1 hvis Nord-Norge, 0 hvis ikke

Avhengige og uavhengige variabler

Overst i tabell 5.1 vises den avhengige variabelen, bruktpris. Den gjennomsnittlige

bruktprisen ligger pa drgye 370 000 kroner, mens nyprisen pa drgye 550 000 kroner.

Variabelen Km (tot) beskriver hvor mye en bil i snitt har kjort over den totale levetiden,

mens km/mnd er totalt antall kilometer kjgrt delt pa levetiden av kjgretgyet i méaneder.
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I tillegg til & se pa den gjennomsnittlige nyprisen for datasettet i sin helhet, har vi ogsa
undersgkt prisutviklingen for de ulike drivstofftypene gjennom de siste 12 arene. Vi kan se
pa figur 5.1 at de siste arene har vi totalt sett fatt en gkning i nybilprisen, og dette spesielt
for bensinbilene. Vi tror at arsakene til dette er en endring i salgsmiksen, som folge av at
folk hadde bedre rad under Korona-pandemien, enn tidligere (Blomkvist & Tollersrud,
2020). Prisene pa elektriske biler har falt det siste aret, noe som trolig henger sammen med

tilbaketrekningen av politiske insentiver, som fglgelig har gkt TCO (Figenbaum, 2022).

Figur 5.1: Gjennomsnittlig pris fra 2013 til 2023
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Vi kan i tillegg lese av tabell 5.1 at den samlede gjennomsnittlige alderen pa kjgretgyene i
datasettet er pa 56 maneder, eller rundt 5 ar. I datasettet vart ser vi tydelig en trend,
nemlig at de elektriske og hybride bilene er de kjoretgyene med lavest gjennomsnittsalder,
noe vi som er godt illustrert i figur 5.2. Datasettet gjenspeiler klart og tydelig trenden i

Norge om at elbiler dominerer nybilsalget.

Elektrisk rekkevidde inkluderes ogsa som en avhengig variabel som en tilnserming pa

teknologisk utdatering. I datasettet er gjennomsnittlig rekkevidde 264 kilometer.
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Figur 5.2: Aldersfordeling for drivstofftypene
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[ tillegg til de numeriske variablene som er inkludert i datasettet har vi ogsa dummyvariabler
som tar verdien 1 og 0 som kontrollvariabler. i dummyvariablene som inngar i kategorien
bilsegment finner vi syv gjensidig utelukkende segment. Vi har utarbeidet de ulike
segmentene i henhold til hvordan OFV segmenterer, men ikke alle segmentene er inkludert
i vare analyser. Dette gjor vi for & unnga segmenter med fa observasjoner. Hensikten med
segmenteringen er a akkumulere biler som deler mange like egenskaper og som befinner seg
i omtrent samme prisklasse. Eksempelvis finner vi Toyota Yaris og Renault Zoe i segmentet
smabiler, mens man i kompaktklassen finner varianter som Volkswagen Golf, Nissan Leaf
og BMW i3. Vi har etter beste evne prgvd a segmentere biler etter hvilken prisklasse de
ligger i, da det er neerliggende & tro at en dyrere bil innehar flere egenskaper og okt kvalitet
sammenlignet med en billigere kjgretgy. Dersom vi kun betraktet segment ved hjelp av
stgrrelse, ville vi risikert & inkludere biler innunder samme segment med stor variasjon i
pris, og dermed ogsa variasjon i kvalitet og egenskaper. Ved a folge OFV sin segmentering,
har vi kjoretgy som segmenteres pa storrelse og grovt sett pa pris. Eksempelvis har de et
luksussegment for SUV-er og her vil man typisk dyrere biler som Range Rover og Porsche
Cayenne, mens man i segmentet SUV store biler finner kjgretgy som Mercedes-Benz EQC

og BMW iX. Hensikten er & sammenligne biler med mest mulig til felles, siden egenskaper
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og pris kan variere betydelig dersom en kun filtrerer etter bilmerke. Ingen av segmentene

har feerre enn 1800 observasjoner.

Videre har vi valgt a opprette dummyvariabler for de mest populeere fargene vi har i
datasettet. Under kategorien Andre har vi inkludert C'Os-utslipp. Denne kontrollvariabelen
er kun aktuell for fossile biler For COq-utslipp er det CO5 malt i gram som slippes ut hver

kilometer bilen kjgrer som oppgis.

Vi ogsa valgt & inkludere informasjon om hvor bilens selges fra for a undersgke om kjgretgys
verdi pavirkes av geografiske forhold. Der har vi delt opp i landsdeler for a se pa regionale

forskjeller.

Avslutningsvis vil vi presentere bilmerkene som forekommer hyppigst i vart datasett i
tabell 5.2. Dette utsnittet danner grunnlaget for det som i neste kapittel er kjernemodellen
6.3. I denne modellen er hensikten & sammenligne sa homogene biler som mulig. Derfor
har vi i hovedsak inkludert bilmerker og varianter i kompaktklassen. Vi har hensyntatt at
pris og egenskaper kan variere mye mellom bilmerkene, sa vi har valgt varianter fra de
ulike bilmerkene som grovt sett er sammenlignbare. Videre velger vi a selektere biler som

har veert pa markedet lenge, som vil si mer enn 5 ar.
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Tabell 5.2: Deskriptiv data av bilmerke og varianter for kjernemodellen

Bilmerke Variant EL Bensin Diesel Hybrid Totalt
Audi A3 0 50 14 107 171
Audi A4 0 50 37 1 88
BMW 3-serie 0 47 95 154 296
BMW 5-serie 0 29 151 137 317
BMW i3 417 0 0 0 417
Ford Fiesta 0 56 0 0 56
Ford Focus 0 94 0 0 94
Hyundai IONIQ 187 0 0 31 218
Hyundai i20 0 24 0 0 24
Kia Picanto 0 31 0 0 31
Kia Soul 178 0 0 0 178
Mazda 3 0 29 7 0 56
Mazda CX-3 0 42 14 0 56
Mazda CX-5 0 71 122 0 193
Mercedes-Benz A-Klasse 0 91 13 21 125
Mercedes-Benz C-Klasse 0 79 82 103 264
Mercedes-Benz E-Klasse 0 41 93 18 152
Nissan Leaf 513 0 0 0 513
Opel Astra 0 38 0 0 38
Peugeot 208 93 38 4 0 135
Peugeot 308 0 37 24 11 72
Renault Zoe 206 0 0 0 206
Skoda Fabia 0 37 0 0 37
Skoda Octavia 0 77 239 0 344
Skoda Superb 0 21 177 0 255
Tesla, Model 3 455 0 0 0 455
Tesla Model S 275 0 0 0 275
Toyota C-HR 0 0 0 371 371
Toyota Corolla 0 0 0 545 545
Toyota Prius 0 0 0 99 99
Toyota Yaris 0 0 0 326 326
Volkswagen Golf 425 142 74 135 776
Volvo C40 191 0 0 0 191
Volvo V60 0 0 65 251 316
Total Alle 2940 1124 1211 2310 7585
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6 Metode

I dette kapittelet vil vi beskrive metoden som skal generere resultatene i kapittel 7. De
folgende delene vil derfor fokusere pa var forskningstilneerming og vart valg av studiedesign.
I tillegg fokuseres det pa hvordan valgte modeller er bygget opp og fungerer, samt mulige
utfordringer vi kan mgte. Det er viktig at validiteten og paliteligheten samsvarer med
vart forskningsspersmal (Skilbrei, 2019): «I hvilken grad er verdiendringen til elektriske
kjoretoy forskjellig fra fossildrevne kjoretoy?».

For a svare pa forskningsspgrsmalet vil vi anvende det teoretiske fundamentet fra hedonisk
prising for a utarbeide 3 modeller basert pa multipell regresjonsanalyse. I delkapittel
6.1 vil forskningstilnsermingen og studiedesignet bli forklart, fgr vi beskriver hvordan
resultatene er reliable og valide. Videre vil vi, i delkapittel 6.2, introdusere og forklare den
multiple regresjonsmodellen. Delen vil ogsa inneholde relevante problemer som hensyntas

ved bruk av valgte modell, samt hvilke fordeler og ulemper modellen har i var kontekst.

6.1 Studiedesign

6.1.1 Forskningstilnseerming

I litteraturen skiller vi mellom induktiv og deduktiv metode (Saunders mfl., 2019b).
Induktiv tilnserming er aktuell nar tema i liten eller ingen grad er forsket pa tidligere.
Formalet er & etablere ny teori basert pa forskingen. Pa en annen side forsgker man med
en deduktiv metode a bekrefte eller styrke eksisterende teori. Denne oppgaven sgker a
bidra til eksisterende teori ved a tillegge flere dimensjoner til prisforskjeller mellom elbiler
og fossilbiler i det norske markedet. Som en folge av dette vil deduktivt design benyttes

for a besvare forskningsspgrsmalet.

6.1.2 Forskningsdesign

Saunders mfl. (2019a) skiller mellom eksplorativt, kausalt og deskriptivt forskningsdesign,
eller en kombinasjon av tilnszermingene. Ved et eksplorativt forskningsdesign utforsker
studien et problemomrade med begrenset tidligere kunnskap, med hensikt & generere

nye ideer og hypoteser. Et kausalt forskningsdesign har imidlertid hensikt a etablere
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arsakssammenhenger mellom variabler. Sistnevnte design, deskriptivt forskningsdesign,
brukes for & beskrive egenskaper vet et emne eller en populasjon. Ofte brukes deskriptiv

forskningstilneerming som en bredere forstaelse av fenomenet som studeres.

Som en fglge av at vi gnsker a studere en spesifikk sammenheng mellom variabler i
bilbransjen, samt begrenset av oppgavens omfang, anses det mest formalstjenlig med et
kausalt forskningsdesign. Dette muliggjor a bekrefte eller avkrefte hypotesen om at det er

ulik verdiendring mellom elbiler og fossildrevne kjoretay.

6.1.3 Forskningsmetode

Ettersom vi har valgt en kausal tilneerming, som innebzerer a kvantifisere forholdene mellom
variabler, vil vi anvende kvantitativ metode. Kvantitativ metode er en forskningstilnaerming

som prioriterer innsamling og analyse av numeriske data (Saunders mfl., 2019b).

Kvantitativ metode gir muligheten til & samle inn objektiv data som kan analyseres
effektivt (Saunders mfl., 2019b). Dette gjor at vi kan studere og avdekke komplekse
sammenhenger og mgnstre i bilpriser, noe som kan bidra til & styrke konklusjonene i
studien. Imidlertid har kvantitativ metode ogsa noen ulemper og begrensninger. Metoden
apner blant annet ikke opp for nyanser i konsumentens valg, samtidig som variablene
som tas hgyde for i oppgaven kan veere mangelfulle. Vi vil i det videre diskutere hvorvidt
studien preges av slike utfordringer, hvordan konsekvensen av utfordringene minimeres,

samt hvordan de har pavirket vare konklusjoner.

6.1.4 Reliabilitet

Reliabilitet referer til paliteligheten og konsistensen av malemetodene i en studie (Saunders
mfl., 2019b). Det er gnskelig & sikre hgy grad av reliabilitet for & pase at resultatene
er palitelige. Utvalget vart dekker deler av det norske bilmarkedet, noe vi anser som
representativt. For a unnga systematiske skjevheter, er datainnsamlingen og -registreringen
gjennomfgrt pa en systematisk og konsekvent mate. I praksis er samme kode brukt for a
samle inn all data fra Finn.no. Dataen som er samlet inn er fra felter der bruker ikke kan

skrive fritekst.

Videre er det viktig & vurdere mulige kilder til malefeil eller bias i dataen (Saunders mfl.,

2019b). Eksempelvis kan det veere inkonsistente eller urealistiske beskrivelser og prisene i
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dataen fra Finn.no. Siden dataen fra Finn.no er brukergenerert, der brukerne selv lager

annonsene, er det gjennomfgrt datascreening for & identifisere og fjerne stgy i datasettet.

Videre er oppgitt pris i annonsene lik foreslatt pris, og ikke faktisk salgspris. Dette gjor at
bruktprisene trolig systematisk er for hgye i forhold til reell markedspris (Schloter, 2022).
For a forsterke studiens reliabilitet har vi sammenlignet og kryssvalidert med data fra
bransjerapporter og andre offisielle statistikker. Der det er identifisert for mye stgy har vi
ekskludert observasjoner for a sikre at dataen gir en sa ngyaktig og palitelig representasjon

av bruktbilmarkedet som mulig.

Nar det gjelder prisvariabelen er det en utfordring at vi analyserer tverrsnittsdata som
viser et gyeblikksbilde (Saunders mfl., 2019b). Eksempelvis kan gkonomiske sykluser
og endringer pavirke bruktbilprisene, som for eksempel at Tesla endrer prisen pa sine
kjgretgy.? Den manglende tidsdimensjonen kan pévirke konsistensen av resultatene ved at
resultatene kunne blitt annerledes dersom dataen ble samlet inn en annen tidsperiode,

noe som stiller spgrsmal til reliabiliteten.

Som nevnt i 5.3 er det tatt hgyde for surviving-asset-sample bias, noe som etter Hulten og
Wykoff (1981) gjor at bruktbilprisene i datasettet blir mer representative for virkeligheten.
Metodene er imidlertid basert pa en rekke antagelser, noe som gir rom for systematiske

skjevheter dersom antagelsene ikke er korrekte.

Samlet sett er det iverksatt en rekke tiltak for a sikre reliable resultater. Det viktigste
tiltaket er a veere transparent om metodene og prosessene som er brukt for datainnsamling
og -analyse for a muliggjore at andre forskere kan replikere studien. Det er imidlertid
ikke slik at reliable resultater gjor resultatene valide og overfgrbare (Johannessen &

Christoffersen, 2016). Derfor ma vi ogsa vurdere studiens validitet.

6.1.5 Validitet

Intern og ekstern validitet er to viktige aspekter av forskningsdesign som adresserer

hvordan kvaliteten og overforbarheten av resultatene er i forskningen (Saunders mfl.,

2019h).

2se kapittel 2 for diskusjon
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Intern validitet

Intern validitet refererer til om studien er metodisk korrekt utfort og maler det den er
ment & male (Saunders mfl., 2019b). For var studie, som forspker & identifisere arsak-
virkning-forhold mellom variablene i bilmarkedet, er det viktig at studien gir en ngyaktig
maling av forholdene mellom variablene. Dette kan veere utfordrende i ikke-eksperimentelle
design, som tverrsnittstudier, hvor man ikke har kontroll over alle variabler. Siden dataene
representerer et enkelt tidspunkt, er det vanskelig a fastsla om prisforskjellene er direkte

forarsaket av drivstofftypen eller av andre tidsspesifikke faktorer.

Utelatte variabler fra modellene kan ogsa by pa utfordringer i forhold til den interne
validiteten. Teknologi, som vi antar kan males med elektrisk rekkevidde, er en antagelse
som ikke ngdvendigvis holder. Teknologiske fremskritt er noe som antagelig skjer utover det
vi klarer a fange opp i modellen, og derav kan det stilles spgrsmal til hvor forventningsrette
resultatene vare er. Videre vil tilfeldig skade, i trad med Fraumeni (1997), ha en innvirkning
pa verdiutviklingen til en bil. Dette er en variabel som er utelatt i datasettet som en folge
av manglende datagrunnlag. Trolig har noen av kjoretgyene i datasettet veert utsatt for
tilfeldig skade og slitasje, som for eksempel bulker og riper. Derfor kan vi forvente at noen
av kjgretgyene har en urimelig lav verdi i forhold til aldring, slitasje og foreldelse. Vi har
imidlertid forsgkt & fjerne biler som er utsatt for stor skade ved a utelukke observasjoner

med ekstrem prisnedgang.

Et tiltak for & gke den interne validiteten er a inkludere flere variabler enn hva lignende
studier, som for eksempel Schloter (2022), har inkludert i sine analyser. Vi vil senere

diskutere forutsetningene og valgene vi gjgr for a bygge en robust modell.
Ekstern validitet

Ekstern validitet handler om i hvilken grad resultatene av en studie kan generaliseres
eller overfgres til andre situasjoner og tidspunkter. For & oppna hgy ekstern validitet, bgr
utvalget i studien veere representativt for den stgrre populasjon (Saunders mfl., 2019b). I
vart tilfelle impliserer dette at bruktmarkedet vi analyserer, med datagrunnlag fra Finn.no,
kan generaliseres til hele bilparken. Som tidligere nevnt, er brorparten av bilene omsatt i
det norske markedet listet pa Finn.no. For a tilstrebe at vi far et tilfeldig utvalg, inkluderer

vi flere merker og modeller i analysene vare, samt at dataen er hentet inn pa et tilfeldig
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tidspunkt.

Resultatene kan derimot ikke ngdvendigvis generaliseres over landegrensene, da Norske
forhold kan avvike fra internasjonale. Eksempelvis er den norske elbilbestanden pavirket av
en rekke endringer i insentivordninger. Derfor bgr leseren vurdere hvordan markedsmessige
forhold i andre markeder er i forhold til det norske. Uten evnen til & vurdere eksterne
faktorer, som gkonomiske eller politiske endringer, kan ikke studiens funn ngdvendigvis
generaliseres til andre perioder eller markeder. Likevel er kjoretay et relativt homogene
produkt pa tvers av landegrenser, noe som styrker evnen til a generalisere funn mellom

land, gitt at markedsmessige forhold er vurdert.

Videre knyttes det utfordringer til at studien analyserer et tverrsnitt av markedet pa et
gitt tidspunkt. Siden modeller fornyes, politikk endres og kundens preferanser varierer,

ma ogsa leseren vurdere hvor lenge studiens funn vil veere relevante.

6.2 Multippel regresjon

Hovedformalet med avhandlingen er & undersgke hvordan bruktprisen pavirkes av
drivstofftype. Den hedoniske prisingsmodellen lar oss undersgke hver uavhengig variabels
effekt pa den avhengige variabelen, mens vi holder de andre avhengige variablene
konstant. Hensikten er a forsta hvordan forklaringsvariablene, z;, pavirker utfallet av

responsvariabelen, y; (Stock & Watson, 2015).

I denne studien vil vi fgrst analysere effekten av drivstofftype, bilens alder, kjorte kilometer
og opprinnelig salgspris til bruktbilen. Dette utfgres i modell 1, som er designet for a
replikere L. Schloter (2022) sin tidligere modell for & oppna sammenlignbare resultater.
Deretter, i Modell 2, fokuserer vi pa a evaluere verdiendringen over tid for forskjellige
bilmerker pa tvers av drivstofftyper. Til slutt vil vi utvikle en utvidet Modell 3, som
inkluderer forklaringsvariabelen elektrisk rekkevidde, som et mal pa teknologisk utvikling
av elektriske kjgretgy. Modell 3 vil ogsa inkludere flere kontrollvariabler for & gi en mer

omfattende forklaring av faktorer som pavirker endringer i brukbilpriser.

I vare modeller anvender vi multippel regresjon som bygger pa minste kvadraters metode
(OLS) for estimering av koeffisientene (g, 51, ..., B. Formalet med minste kvadraters metode

er a finne estimater for regresjonskoeffisientene som minimerer summen av kvadrantene



6.2 Multippel regresjon 47

til residualene ¢;. Dette er basert pa antagelsen om at det samlede utfallet er en lineser
kombinasjon av de uavhengige variablene, pluss et tilfeldig feilledd som representerer de

andre uobserverte effektene (Stock & Watson, 2015).

6.2.1 Modell 1

Som tidligere utledet, antar vi at verdien til et kjgretgy har flere forklaringsvariabler, som
alder, kilometer kjort, nypris og bilmerke. I likhet med Schloter (2022), starter vi med &
inkludere alder, kilometer og nypris som forklaringsvariabler til bruktpris. Dermed far vi
folgende ligning:

(Ri) = Bo+ Br-Ai+ Bo- My + B3+ S; + ¢ (6.1)

der R er gjensalgsverdien til kjoretgy ¢, A er alder i maneder for kjoretgy ¢, M er totalt
antall kjorte kilometer for kjgretgy i, S er nyprisen for kjoretay ¢, By, ..., B3 er koeflisientene
til forklaringsvariablene og ¢; er feilleddet for kjoretgy 7.

Basert pa Storchmann (2004) sine analyser, antar vi at sammenhengen mellom bruktpriser
og alder er logaritmisk. Storchmann argumenterer for at verdifallet over tid best kan
beskrives ved en geometrisk avskrivningskurve, noe som indikerer et raskere verdifall i
begynnelsen som gradvis avtar over tid. Dette fenomenet er ogsa observert i vart datasett,
der bruktbilprisen faller mye i starten, men avtar etter hvert som bilen blir eldre. Derfor
transformerer vi den avhengige variabelen logaritmisk. Som det fremgar av figur 6.1,
gir dette en lineser sammenheng mellom den logaritmiske bruktprisen og alder. Denne
transformasjonen adresserer skjevheter i fordelingen av R; ved & redusere spennet mellom
verdiene. Stgrre verdier av R; reduseres mer i stgrrelse enn mindre verdier, noe som
fgrer til en mer symmetrisk og normalfordelt variabel. Dette gjgr at vi unngar problemer
relatert til heteroskedastisitet og forbedrer modellens evne til a tilfredsstille antakelsene
for OLS. Videre muliggjgr den logaritmiske transformasjonen en prosentvis tolkning av
koeffisientene, noe som er intuitivt og relevant for praktisk anvendelse av pris (Wooldridge,

2009a).
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Figur 6.1: Punktdiagram av Alder og Log(Bruktpris)

Log(Bruktpris)

Alder i maneder RA2 = 0.3646

Videre tenderer aldersvariabelen til a veere korrelert med et kjgretgys totale antall kilometer.
Dette kan forklares ved at eldre biler gjerne har kjort flere kilometer. Tendensen er illustrert
i figur 6.2. Denne multikollineariteten bgr elimineres for a unnga feil i regresjonsanalysen
(Stock & Watson, 2015). I likhet med Schloter, transformerer vi totalt antall kilometer
kjgrt variabelen til gjennomsnittlig kilometer kjgrt per maned for & unnga korrelasjon
mellom alder og antall kilometer. Tanken bak dette er at gjennomsnittlig antall kilometer

kjort per maned ikke forteller noe om hvor gammelt kjoretgyet er.
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Kilometer

Figur 6.2: Punktdiagram av Alder og totalt antall kilometer kjgrt
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Alder i maneder RA2 = 0.5796

[ likhet med Schloter (2022) eksisterer det et dobbeltlogaritmisk forhold mellom nypris og

bruktpris. Dette illustreres i figur 6.3. Dette gjor det hensiktsmessig med en logaritmisk

transformasjon av nybilprisen, S; .

Log(Bruktpris)

Figur 6.3: Punktdiagram av Log(Nypris) og Log(Bruktpris)
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De overnevnte transformasjonene adopterer vi til ligning 6.2 slik:

In(R) = fo-+ B S0+ o A s - In(S) + 6 (6.2)

En annen faktor som antas & pavirke bruktprisen er bilmerke og variant. Dummyvariabelen
kan enten veere sann = 1 eller usann = 0, avhengig om kravet er oppfylt. Siden en bil
bare kan veere av én spesifikk bilmodell, betyr det at dersom en dummyvariabel er sann
= 1 sa ma alle de andre dummyvariablene vaere usanne = 0. Datagrunnlaget baserer seg
pa 15 bilmerker hvor sammenlignbare varianter er valgt for hvert merke. For a unnga
multikollinearitet er Volkswagen (Golf) valgt som referansebil, noe som gjor at vi har
15 dummyvariabler for 15 bilmerker. Golf er valgt som referansebil pa bakgrunn av
at modellen er relativt homogen pa tvers av bilstofftyper, og derav egner seg bra som
sammenligningsgrunnlag. Ved a legge til bilmerker i regresjonsligningen far vi fglgende
sammenheng;:

In(R;) = Bo+ P - % + B2+ A+ B3 -In(S;) + 01 - Dserker) + - - - + 014 Dygerke(ra) + € (6.3)
der D er en binger dummyvariabel for bilmerke merke og 41, ..., 014 er koeffisienten til

forklaringsvariabel D yjepge(n)-

For a kunne studere én og én variabels effekt pa bruktprisen, kan vi med fordel sette
en fast referanseverdi for de variablene som ikke er hovedfokus (Wooldridge, 2009a).
Referanseverdier er satt basert pa et gjennomsnitt i datasettet vart, noe som ogsa er
representativt for markedet for gvrig. Eksempelvis nar vi skal analysere alders pavirkning
pé bruktpris setter vi en 450 000 kroner (nypris) dyr Volkswagen Golf som kjgrer 1300 km
per maned som referansepunkt. Dersom vi gnsker & studere nypris og manedlige kilometer

setter, vi referansebilens alder til & veere 36 maneder i likhet med Schloter (2022).

6.2.2 Modell 2

I modell 1 endres konstantleddet basert pa hvorvidt bilmerkedummyene, 61, ..., 014, er
lik O eller 1. For & undersgke om det eksisterer forskjeller mellom relativt homogene

bilvarianter pa tvers av drivstofftyper, kan vi innfgre et interaksjonsledd, €, mellom
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dummyvariablene og aldersvariabelen (Wooldridge, 2009b). Dermed kan vi bade studere
bilmerkers pavirkning pa konstantleddet i forhold til referansebilen Volkswagen Golf, men
ogsa hvordan helningen pa verdiendringsgrafen forandres med alder, ceteris paribus. Vi
legger til interaksjonsleddet mellom alder og dummyvaiablene for hvert bilmerke, utenom

referansemerket, i ligningen, slik at vi far:

M;
In(R;) = fo + B - 1 + B2 - A + B3 - In(S;) + 01 - Dyterke(1) + -+ + 014 - Dierke(14) (6.4
g 6.4

+ 01+ Ai - Dnterke(r) + - + 014 - Ai - Derke(14) + €

For & undersgke om det eksisterer forskjeller i verdifall mellom bilmerker og drivstofttyper,
ma vi forst teste nullhypotesen, Hy : 61, 14 = 0. Praktisk tolkning av nullhypotesen er at

det er ingen forskjell i stigningstall mellom bilmerker.

6.2.3 Modell 3 - Utvidet modell

Med utgangspunkt i kjernemodellen, gitt av ligning 6.3, ¢nsker vi na a inkludere
kontrollvariabler i modellen. Formalet med & legge til kontrollvariabler til modellen
er a kontrollere for potensielle forstyrrende variabler som kan pavirke forholdet
mellom de uavhengige og den avhengige variabelen, slik at effekten av de primeere
forklaringsvariabelene isoleres (Wooldridge, 2009b). I seksjon 4.1, derfinerte vi en rekke
hedoniske faktorer som kan ha en innvirkning pa kjoretgys verdi. I dette kapittelet vil vi
vurdere hvilke variabler som inkluderes, og hvilke som skal ekskluderes, for & bygge den

modellen som forklarer bruktbilpriser best.

I datasettet har vi en rekke variabler som vi antar gker forklaringskraften til modellen.
Samtidig ma vi veere oppmerksomme pa at det kan oppsta en rekke problemer ved a
inkludere for mange variabler, med hensyn til forutsetningene til OLS. En konsekvens
av a legge til flere uavhengige variabler relativt til analysen er at modellen tilpasses
datasettet, og ikke ngdvendigvis for populasjonen i sin helhet (Babyak, 2004). Dette kan
svekke modellens evne til a avdekke reelle sammenhengen. Derfor er det viktig med en

systematisk tilnserming til modellbygging.

Metodisk vil valg av variavariabler bade bli valgt pa bakgrunn av utgitt forskning
og gkonomisk rasjonale. Generelt er det viktig & vurdere hver variabels relevans og

bidrag til modellens ngyaktighet, samtidig som man unngar overtilpasning og tar hensyn
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til potensiell multikollinearitet. For a underbygge gkonomisk rasjonale, er blant annet
korrelasjonstabellen 6.1 benyttet for & undersgke korrelasjon mellom variabler. Dersom to
uavhengige variabler er sterkt korrelert med hverandre, kan dette skape multikollinearitet.
Likevel er ikke ngdvendigvis dette et problem, dersom variablene basert pa gkonomisk

rasjonale gir mening & inkludere.

Tabell 6.1: Korrelasjonstabell

Log(Bruktpris) Alder Log(Nypris) Kilometer El rekkevidde Antall eiere Effekt COq-utslipp Seter AWD

Log(Bruktpris) 1

Alder -0.608 1

Log(Nypris) 0.862 -0.233 1

Kilometer -0.439 0.742 -0.074 1

El rekkevidde 0.176 -0.373 0.003 -0.29 1

Antall eiere -0.277 0.579 -0.05 0.431 -0.24 1

Effekt 0.714 -0.092 0.856 0.031 0.009 0.001 1

COs-utslipp -0.092 0.42 0.159 0.315 -0.358 0.283 0.076 1

Seter 0.371 -0.072 0.431 0.02 -0.133 -0.01 0.372 0.1 1

AWD 0.536 -0.134 0.609 -0.042 0.069 -0.092 0.571 0.153 0.184 1
Rekkevidde

Ett av studiene vi har hentet informasjon fra er Prieto mfl. (2014) Fra de hedoniske
faktorene som er identifiserte, er elektrisk rekkevidde en av dem. Som tidligere diskutert,
kan elektrisk rekkevidde brukes som en tilnserming til teknologisk utvikling blant elektriske

biler. Vi gnsker derfor & inkludere elektrisk rekkevidde som en forklaringsvariabel.

Riktignok kan vi av figur 6.1 observere en klar trend mellom bilers alder og ¢gkning i
rekkevidde de siste 10 arene. Bla rundinger representerer Tesla sin rekkevidde, mens
resterende svarte er gvrige observasjoner. For gvrige observasjoner kan vi observere
en klar korrelasjonen mellom alder og rekkevidde, noe som kan veere med pa a skape

multikolineartet. Dette medfgrer at koeffisientene mé tolkes med varsomhet.
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Figur 6.4: Punktdiagram av Rekkevidde og alder
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Kontrollvariabler

Som kontrollvariabel inkluderer vi informasjon om selger. Fgrst inkluderes en
dummyvariabel for om bilen er solgt via forhandler eller som privatperson. Som drgftet i
seksjon 4.1, tilbyr ofte profesjonelle forhandlere bruktbilgarantier, og bilene forberedes for
salg der potensielle restaureringer eller reparasjoner kan veere utfert i tillegg til generelt
vedlikehold (Pedersen, 2023). Videre inkluderer vi i likhet med Prieto mfl. (2014) en
dummyvariabel for hvilken lokasjon bilen er solgt. Her skiller vi mellom Sgr-, Vest-,
(st-, Midt- og Nord-Norge. Disse variabelene er med pa & kontrollere for variasjon i

selgeregenskaper.

I likhet med Prieto mfl. (2014) inkluderer vi COy-utslipp for fossildrevne biler og effekt i
modellen. Ved & inkludere CO,-utslipp, utelater vi effekt for & unnga multikollineariet.
Som vi kan se av korrelasjonstabellen kan vi se at effekt har en hgy korrelasjon med
Log(Nypris). Vi velger dermed & ekskludere effekt fra modellen da vi gnsker & unnga

linezere sammenhenger mellom forklaringsvariablene.

Videre inkluderer vi ogsa kjgretgyets farge i modellen i likhet med (Prieto mfl., 2014).
Til forskjell fra modell 1 og 2, velger vi her a inkludere segmenter istedenfor spesifikke
bilmerker. Grunnen til dette er at vi kan allokere modeller til segmentene, da bilmerker kan

ha store variasjoner innad i merket. Derfor har vi ngye selektert homogene bilervarianter
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innad i hvert segment.? P4 denne méten far vi utvidet modellen til & ogsa se effekten av

hvordan biler utenfor kompaktklassen har en innvirkning pa bruktprisen.

Samtidig som det er viktig for oss a legge til flest mulig variabler som kan veere med pa a
forklare kjoretoys bruktpris, er det ogsa viktig at integriteten til modellen bestar. For a
overholde forutsetningene for OLS er det flere variabler som ikke inkluderes. Blant disse

er antall eiere ekskludert, ettersom dette korrelerer med alderen til bilen.

Pa grunnlag av overnevnte vurderinger har i utvidet modell bade inkludert numeriske
og bingere variabler. Blant de numeriske variablene er det Rekkevidde og WLTP CO..
Dummyvariablene er Forhandler, Service, Mellomstore biler, Kompaktklassen, Smabiler,
Luksusbiler, i tillegg til landsdelene Vestlandet, Ostlandet, Sorlandet, Midt-Norge og
Nord-Norge, og fargene huvit, svart, bla, rod, sglv, gra og en samlevariabel for resten av

fargene.

6.2.4 Forutsetninger for modellen og biaser

Ved anvendelse av multippel regresjon er det essensielt & evaluere om de underliggende
forutsetningene overholdes, for kunne ha tillit til resultatene modellen produserer. Denne
seksjonen tar sikte pa a presentere de ngdvendige forutsetningene for multippel regresjon

og undersgke i hvilken grad var modell oppfyller betingelsene.

Forutsetningene for multippel regresjon har til hensikt & gjgre estimatene modellen
produserer til nyttige og tolkbare resultater slik at man kan finne og tallfeste sammenhenger.
Med andre ord er det viktig at forutsetningene overholdes, slik at estimatene modellen
produserer er til a stole pa, og dermed legger til rette for en grundig analyse av
sammenhenger (Stock & Watson, 2015). Forutsetningen som mé overholdes for & kunne

stole pa resultatene vare er:

1. Linearitet

2. Ikke perfekt multikollinearitet

3. Null-betinget feilledd

4. o, er konstant for alle uavhengige variabler (ingen heteroskedastisitet)
5

. Normalitet

3se 5.2 for utdyping av segmenteringen
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Linearitet

Forste forutsetningen som ma overholdes er linearitet. Den avhengige variabelen skal veere
en lineger funksjon av de uavhengige variablene. Brudd pa forutsetningen kan medfgre
utilstrekkelige resultater i analysen. For & unnga dette har den avhengige og de uavhengige
variablene blitt transformert pa en logaritmisk form. Dette er illustrert grafisk i figur A.2

i appendiks, og vi konkluderer med at forutsetningen overholdes.
Ikke perfekt multikollinearitet

Det skal ikke forekomme linesere sammenhenger mellom flere forklaringsvariabler i
regresjonen var. Dersom dette oppstar, kan det pavirke palitelgheten til de uavhengige
variablene. Koeffisientestimatene blir da ustabile og felsomme for sma endringer. Dette er
ikke gnskelig. Derfor har vi undersgkt om problemet finnes i modellene vare ved hjelp av

en Variance Inflation Factor-test. Vi ser en svak sammenheng mellom variablene?.
Null-betinget feilledd

Tredje forutsetning antar at feilleddet ikke korrelerer med noen av de uavhengige variablene.
Dette forutsetter at feilleddet er uavhengig av verdiendringer i de uavhengige variablene.
Dersom forutsetningen overholdes, vil de uavhengige variablene klassifiseres som eksogene

og ikke pavirkes av andre variabler i modellen.
Homoskedastisitet

Variansen til feilleddet bgr veere konstant over tid og uavhengig av den uavhengige
variabelen. Dersom denne forutsetningen ikke holder, vil dette medfgre usikkerhet i
estimatene modellen predikerer. Vi har utfert en Breuch-Pagan-test der vi forkastet
nullhypotesen om homoskedastisitet i datasettet vart. Som fglge av dette har vi gjort
standardfeilene robuste mot heterskedastisitet ved hjelp av en funksjon kalt coeftest.

Poenget er a fa upartiske standardfeil av OLS-koeffisientene.
Normalitet

Feilleddet skal folge en normalfordeling med gjennomsnitt lik null og varians lik o2. Brudd
pa denne forutsetningen vil svekke resultatenes palitelighet. Vi har undersgker dette ved

hjelp av en grafisk fremstilling. Se appendiks figur A.1

4A.1 og A.2 for VIF-test
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7 Analyse

Forskningsspgrsmalene presentert i seksjon 1.2 er undersgkt ved & bruke multippel
regresjonsanalyse. Bruktbilprisen estimeres forst ved & anvende L. Schloter (2022) sin
modell gitt av formel 6.3, og utgjer modell 1. Deretter innfgrer vi i ligning 6.4 interaksjon
mellom bilmerkers og aldersvariabelen for a studere hvordan ulike bilmerker verdi endres
over tid i modell 2. Avslutningsvis lager vi en utvidet modell 3 der vi legger til flere

kontrollvariabler i samsvar med ligning 3.

I seksjon 4.2 lagde vi oss tre hypoteser basert pa eksisterende litteratur. Gjennom
hypotesene vil vi statistisk kunne teste forskjeller i foreldelse, slitasje og utdatering.

I dette kapittelet vil vi derfor teste disse hypotesene:
H, : Elektriske kjoretoy taper seg mer i verdi enn fossilbiler basert pa alder.

H, : Elektriske kjoretoy taper seq mer i verdi enn fossilbiler basert pa antall kilometer

kjort.
Hj : Elektriske kjoretoy taper seg mer i verdi enn fossilbiler basert pa alder.

Vi benytter en Z-test for sammenligning av koeffisienter mellom regresjoner med forskjellig

utvalg®. I slutten av kapittelet oppsummeres hypotesetestenes resultater i tabell 7.4.

7.1 Modell 1

Modell 1 er til sammen basert pa rundt 7500 observasjoner, der én regresjon er lagd for hver
drivstofftype. Dette tillater at funksjon 6.3 kan sammenlignes pa tvers av drivstofftyper.
I denne seksjonen vil vi fgrst tolke resultatene fra regresjonsutskriften vist i tabell 7.1.
Deretter vil vi grafisk dekomponere alders- og kilometer per maned-variablene. Dette
tilater oss a holde de resterende variabler konstant, mens vi studerer effekten av de to

variabelene grafisk.

5Formel for Z-test finnes appendiks, se B.1
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7.1.1 Tolkning av regresjonen

Tabell 7.1 presenterer estimatene for Modell 1. Resultatene viser at koeflisientene [y
(konstantledd), f; (kilometer per maned), B2 (alder i méaneder) og (3 (logaritmen av
nypris) er statistisk signifikant pa et 1%-niva. Derfor forkastes Hy : S123 = 0, om at
kilometer per maned, alder og nypris ikke har en effekt pa bruktpris. Dermed beholdes
alternativhypotesen, H; : 5123 # 0. Resultatene fra regresjonen viser at variablene i

regresjonsfunksjonen passer godt med en justert R? pa over 90 % i de fire regresjonene.

Som en fglge av den logaritmiske transformasjonen kan vi ikke tolke resultatene direkte.
For & tolke aldersvariabelens pavirkning pa bruktpris, kan vi bruke e® — 1 ~ 35 som en
tilnserming. Metoden gir en feilmargin p& omtrent 0,5 %, noe vi anerkjenner og neglisjerer
i tolkningen (Schloter, 2022). For & beregne det arlige verdifallet til kjoretgyene basert pa
alder, multipliserer vi 8, med 12. Dette gir sammenhengen e2''2 — 1. Dette resulterer i et
aldersavhengig arlig geometrisk verdifall for elbiler pa 11,8 %, 9,5 % for bensinbiler, 12,2
% for dieselbiler og 8,6 % for hybridbiler.

Aldersvariabelen er signifikant hgyere for bensinbiler sammenlignet med elektriske kjgretay
pa et 1 % niva, men ikke for dieselbiler.® Siden vi har definert fossilbiler som bade
bensinbiler og dieselbiler, kan vi ikke forkaste Hy i hypotese 1. Med andre ord tyder
resultatene pa at elektriske biler har et hgyere verdifall enn bensinbiler, men vi kan ikke
bekrefte dette for dieselbiler. Vi undersgker ogsa hvordan 100 000 kilometerterskelen
fanger opp og endrer variabelen for alder, men verken alder eller kilometer per maned,

som vi ser pa nedenfor, endrer seg nevneverdig mye.”

For koeffisienten (3, som representerer gjennomsnittlig antall kilometer kjgrt per maned,
observeres en pavirkning pa kjgretgysverdien 0,96 % per 100 kilometer for elbiler, 1,87 %
for bensinbiler, 1,52 % for dieselbiler og 0,77 % for hybridbiler. Dermed beholder vi Hy i
hypotese 2, og forkaster Hy om at elektriske kjgretgy taper seg mer i verdi enn fossilbiler

basert pa antall kilometer kjort.

Den tredje koeflisienten, (3, definerer innvirkningen av nypris pa kjoretgyets bruktpris.
Det observerte dobbeltlogaritmiske forholdet mellom kjgretgyets bruktpris og nypris kan

tolkes som en elastisitet. Fra analysene observerer vi at for elektriske kjoretgy gir 1 %

6Se offisiell Z-test i tabell B.1 i appendiks
"Se tabell C.1 i appendiks for Modell 1 med dummyvariabel for 100 000 kilometer.
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hgyere nypris en 0,91 % hgyere bruktpris. For bensin observeres 1 % hgyere nypris 1.026 %
hgyere bruktpris, 0,86 % for diesel og 0,63 % for hybrid. Merk at selv om loglog-forholdet
mellom bruktpris og nypris for bensin er stgrre enn 1, vil de absolutte kronebevegelsene

veere under 1 krone i absolutte termer.

I tillegg er dummyvariablene for de ulike bilmerkene inkludert i modellen.
Dummyvariablene skiller mellom bilmerke i modellen, og Volkswagen Golf er satt som
referansemerke. Dermed vil tolkningen av dummyvariabelene veere sett i forhold til en
Volkswagen Golf. Et positivt fortegn kan tolkes som at bilmerket predikerer en hgyere
bruktpris, og vice versa med negative fortegn. For elektriske biler indikerer modellen at
BMW, Kia, Nissan, Peugoeot og Volvo har et negativt fortegn, mens kun Tesla og Hyundai
har et positivt fortegn. Alle bilmerker er signifikant forskjellig fra referansepunktet pa et 1
% niva. Eksempelvis predikerer modellen at Tesla gir +0.04 hgyere forventet bruktpris i
forhold til en Golf, alt annet like.

En Volkswagen Golf med referanseverdiene 450 000 kroner nypris, med alder lik 36 maneder
og som kjgrer 1300 kilometer i maneden, predikeres til en bruktprisverdi pa omtrent 325
000 kroner. I forhold til dette, vil for eksempel en Tesla veere verdt omtrent 10 000 kroner

mer, mens en Nissaen Leaf vil ha en bruktpris pa omtrent 30 000 mindre enn referansen.

Blant bensin og diesel har blant annet BMW, Audi, Mazda, Mercedes-Benz og Skoda
positivt fortegn. Merkene Ford, Hyundai, Kia, Opel, Renault og Volvo har derimot negativt
fortegn. Merk at for bensin er ikke Skoda, Hyundai, Kia og Audi signifikant forskjellig fra
referansebilen Volkswagen Golf. For diesel er heller ikke Volvo signifikant. Blant hybridbiler
er det kun Hyundai som har negativt fortegn med en koeffisient som er statistisk signifikant

forskjellig fra referansebilen.
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Tabell 7.1: Resultat av regresjonen for modell 1

Avhengig variabel:

Log(Bruktpris)
Elektrisk Bensin Diesel Hybrid
&) (2 3) 4)

Konstantledd 0.8638*** (0.1599) —0.0848 (0.2381) 2.6971*** (0.2839) 3.9152*** (0.2728)
Km/mnd* —0.0102*** (0.0005) —0.0190*** (0.0015) —0.0168*** (0.0009) —0.0074*** (0.0005)
Alder i mnd —0.0105*** (0.0001) —0.0084*** (0.0003) —0.0109*** (0.0002) —0.0075*** (0.0002)
Log(Nypris) 0.9481*** (0.0127) 1.0265*** (0.0183) 0.8226*** (0.0217) 0.6939*** (0.0206)
BMW —0.0858*** (0.0088) 0.1127*** (0.0268) 0.1812*** (0.0214) 0.2422*** (0.0119)
Tesla 0.0391*** (0.0114)
Audi 0.0284 (0.0206) 0.1757*** (0.0270) 0.0511*** (0.0127)
Ford —0.1284*** (0.0227)
Hyundai 0.0254*** (0.0091) —0.0040 (0.0316) —0.0440*** (0.0159)
Kia —0.0580*** (0.0121) —0.0109 (0.0334)
Nissan —0.1007*** (0.0097)
Mazda 0.1093*** (0.0179) 0.0826*** (0.0196) 0.0718*** (0.0155)
Mercedes-Benz 0.1094*** (0.0206) 0.1893*** (0.0218) 0.1378*** (0.0143)
Opel —0.1781*** (0.0399)
Peugeot —0.1258*** (0.0135) —0.1753*** (0.0264) —0.1281*** (0.0334) 0.1533*** (0.0149)
Renault —0.2403*** (0.0101)
Volvo —0.0499*** (0.0140) —0.0116 (0.0267) 0.1907*** (0.0128)
Skoda 0.0010 (0.0223) 0.0638*** (0.0182) 0.0430*** (0.0138)
Toyota 0.0491*** (0.0109)
Observasjoner 2,940 1,124 1,211 2,417
R2 0.9519 0.9198 0.9061 0.9292
Justert R? 0.9517 0.9189 0.9053 0.9288
Notat: *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01

*Km/mnd er oppgitt i per 100 km.

7.1.2 Grafisk dekomponering

I analysen av de enkelte koeffisientene fra regresjonsresultatene presenteres resultatene
grafisk for bedre forstaelse. Siden en multippel lineser regresjon definerer et hyperplan,
vises prediksjonsvariablene i separate grafer i likhet med Schloter (2022). De fglgende
diagrammene viser forholdet mellom alder og relativ kjgrelengde i forhold til bilens
bruktpris. Siden variablene beskrives separat og en fast verdi er valgt for de andre variablene,
er den grafiske representasjonen kun teoretisk. For a visualisere bruktprisutviklingen over

tid, benytter vi oss fglgende sammenheng:

_P()—AZ

Ri ’
P

i=1,2,..,120 (7.1)

der R; er bruktbilprisen i prosent av nypris i maned i, Py er nyprisen pa det tidpunktet

bilen ble kjopt, A; er akkumulert verdifall frem til maned i (Guo & Zhou, 2019). Dette
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gjor at vi i figur 7.1 visualiseres alderskoeffisienten over tid med bruktbilpris delt pa
nybilpris pa y-aksen og maneder fra 0 til 120 pa x-aksen. Vi observerer at for en 5 ar
gammel bil har elektriske og dieselbiler tapt seg mest i verdi, alt annet like. Bensinbiler

og hybridbiler taper seg minst.

Figur 7.1: Verdifallsrate for drivstofftype basert pa alder
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Samme tilngerming brukes for alder, bare at residualverdiene beregnes basert pa antall

kilometer kjort per maned:

R -A,

R’L' )
F

a=1,2,..,5000 (7.2)

der a representerer antall kilometer kjgrt per maned. Figur 7.2 illustrerer kilometers
pavirkning pa bruktpris. For en bil som kjgrer like mye som landssnittet, altsa 1300
kilometer i maneden, er forventet bruktpris 12,4 % lavere for elektriske biler, 21,9 % for
bensinbiler, 19,6 % for diesel og 9,2 % for diesel. Merk at disse prosentsatsene er uavhengig

av alder.
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Figur 7.2: Verdifallsrate for drivstofftype basert pa KM-kjort

o
O - .
-~ —  Elektrisitet Diesel
—— Bensin Hybrid
o |
©
i)
—
o o |
> ©
P4
>
@©
—
@
o
29-
S
o
o _|
«
o -

T T T T I
0 1000 2000 3000 4000 5000
Kilometer per maned

7.2 Modell 2

I denne analysen har vi introdusert interaksjonsledd mellom dummyvariablene for bilmerker
og aldersvariabelen. Det vi gnsker a studere her er variasjon i verdifall der vi skiller
pa bilmerker og drivstofftype. I figur 7.4 til 7.7, er verdifall for ulike bilmerker og
drivstofftyper illustrert, med antall maneder opp til 10 ar pa x-aksen, og bruktpris i
prosent av nypris pa y-aksen. Med andre ord, viser y-aksen relative stgrrelser, slik at vi
kan sammenligne verdiutviklingen til ulike merker med tiden.® Koeffisientene for kilometer
kjort per maned og nypris endrer seg ikke nevneverdig fra modell 1, noe styrker robustheten
til forklaringskraften til vaiabelene. Justert R? er heller ikke forandet nevneverdig, og er

fortsatt god.

Verdifallsratene for elektriske biler varierer mye. Referansebilen, Volkswagen e-Golf, har et
arlig verdifall pa 9,6 %. Modellen predikerer at Peugeot (7,4 %) og Hyundai (8,2 %) holder
seg bedre i verdi enn referansebilen, med alder tatt i betraktning. Verst ut er KIA (14,2
%) og Nissan Leaf (14,6 %). Merk at grafisk overlapper kurvene for de KIA og Nissan.
Litt bedre har vi Volvo (13,9 %), Renault (12,7 %) og BMW i3 (11,6 %). Tesla (10,2 %)

som plasserer seg litt under Volkswagen, og er ikke statistisk signifikant forskjellig fra

8Se appendiks C.2 for regresjonsutskrift
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Volkswagen e-Golf.

Figur 7.3: Verdifallsrate elbiler
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Blant bensinbiler er Mecedes Benz (6,6 %), Audi (7,6 %) og Mazda (7,7 %) merkene som
holder seg best i verdi med alderen. Peugeot (12,0 %), Skoda (11,4 %) og Ford (11,0 %)
er merkene som taper seg raskest i verdi. Volkswagen Golf predikers til & ha et verditap
pa 9,7 %. I likhet med de elektriske bilene, er det stor variasjon péa tvers av bilmerker,

noe vi kan observere i figur 7.4.
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Figur 7.4: Verdifallsrate bensinbiler
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For diselbiler kan vi i figur 7.5 observere mindre variasjon fra topp til bunn. Best ut
kommer ogsé blant dieselbilene Mercedes Benz (11,3 %). Volvo (15,0 %) og Mazda (13,7
%) har sterst verdifall. Volkswagen Golf predikeres til & ha & ha et verdifall pa 12,9 %,

noe som er omtrent 3 % hgyere enn for bensin og elektrisk utgave av Volkswagen Golf.
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Figur 7.5: Verdifallsrate dieselbiler
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Blant hybridbiler er det arlige verdifallet minst for Toyota (8,1 %) og Mercedes Benz (8,6
%). I andre enden av skalaen har vi Hyundai (11,3 %) og Volvo (10,9 %). Referansebilen
Volkswagen Golf predikeres til & ha et verdifall pa 10,2 %. I likhet med diselbilene observeres
relativt liten variasjon fra topp til bunn, med 3,2 prosentpoeng differanse. Variasjonen

illustreres i figur 7.6.
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Figur 7.6: Verdifallsrate hybridbiler
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Dummyvariabelene som angir konstantleddet, o1, ..., d14, er ogsa endret fra Modell 1, der vi
ikke skilte ut stigningstallet. Vi observerer at koeffisientene endrer seg betydelig ved & skille
ut stigningstallene, noe som gjor at vi kan stille spgrsmal til hvor robust dummyvariablene
i Modell 1 er. Til forskjell fra Modell 1, som kalkulerer aldersvariabelen for alle merker
generelt, representerer na aldersvariabelen (3, referansebilens aldersutvikling. Effekten
kan vi illustrere ved a gjenta eksemplet der vi regner ut Volkswagen e-Golf og Tesla sin
predikerte verdi. Med en nypris pa 450 000 kroner, 36 maneder gammel og kjort 1300
kilometer per maned, predikerer Modell 2 en bruktpris pa omtrent 290 000 kroner og
340 000 kroner for henholdsvis Golf og Tesla. Tesla predikeres altsa til & ha en bruktpris
pa omtrent 5 000 kroner mer enn hva vi predikerte i Modell 1, mens Golf predikeres til

omtrent 30 000 kroner mindre.
Samlet

Samlet sett observerer vi stor variasjon i verdifall over tid nar vi skiller mellom bilmerker.
Dermed forkaster vi nullhypotesen om at bilmerke ikke har en innvirkning pa verdifall. Vi
observerer ogsa stor variasjon for like bilmerker pa tvers av drivstofftyper. Det kommer
altsa an pa hvilket bilmerke og variant det er for hvorvidt elektriske biler taper seg mer i

verdi enn fossilbiler. Eksempelvis er arlig verdifall for Volkswagen Golf 9.6 %, 9,7 %, 12,9



66 7.3 Modell 3 - Utvidet modell

% og 10,2 % for henholdsvis motortypene elektrisk, bensin, diesel og hybrid. For Peugeot
er verdifallet estimert til & veere 7,4 %, 12,0 %, 13,3 % og 10,8 %. Som en folge av den
store variasjonen, kan vi ikke konkludere med at elektriske biler taper seg mer i verdi enn

fossildrevne biler, basert pa funn fra Modell 2.

Tabell 7.2: Modell 2 - Verdifall ulike bilmerker

Bilmerke Variant EL Bensin Diesel Hybrid
Audi A3 og A4 - 76 % 124 % 8,7 %
BMW 3-serie, 5-serie og i3 11,6 % 94 % 12,6 % 9,7 %
Ford Fiesta og Focus - 11,0 % - -
Hyundai IONIQ og i20 82%  98% C 113 %
Kia Picanto og Soul 142%  92% - -
Mazda 3, CX-3 og CX-5 - 1% 137 % -
Mercedes-Benz A-Klasse, C-Klasse og E-Klasse - 6,6 % 11,3 % 8,6 %
Nissan Leaf 14,6 % - - -
Opel Astra - 9,8 % - -
Peugeot 208 og 308 4% 120% 133% 108 %
Renault Zoe 12,7 % - - -
Skoda Fabia, Octavia og Superb - 114% 116 % -
Tesla Model 3 og Model S 10,2 % - - -
Toyota C-HR, Corolla, Prius og Yaris - - - 8,1 %
Volkswagen Golf 9,6 % 97% 129% 102 %
Volvo C40 og V60 13,9 % - 150% 10,9 %

7.3 Modell 3 - Utvidet modell

I den utvidede modellen legger vi til forklaringsvariabelen elektrisk rekkevidde som tar
hgyde for teknologisk utvikling. I tillegg inkluderes en rekke kontrollvaiabler. I modell 3
er ogsa utvalget utvidet til & inkludere segmentene smabiler, kompaktklasse, mellomstore
biler, store biler, luksusbiler, samt kompakte, mellomstore og store SUVer, slik som angitt
i seksjon 5.4. Til forskjell fra Modell 1, som i hovedsak inkluderte relativt rimelige biler i
kompaktklassen og smabiler, inkluderer vi ogsa stgrre og dyrere biler i modell 3. I denne
seksjonen vil vi innledningsvis presentere resultatene til forklaringsvariablene presentert i

tabell 7.3, for vi gjennomgar kontrollvariablene.
Uavhengige variabler:

Resultatene illustrert i tabell 7.3 viser at koeffisientene 3, (konstantledd), f; (Kilometer
per méaned), 5y (Alder i maneder) og 3 (Logaritmen av nypris) fortsatt er statistisk

signifikante pa 1 % niva.
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Tolkningen for alderskoeffisienten er lik som i Modell 1. Vi kan lese av utskriften at
elektriske biler har et verdifall pa 10,9 % per ar. De andre drivstofftypene predikeres til
et verdifall pa 8,0 %, 11 % og 8,6 % for bensin, diesel og hybrid henholdsvis. I likhet
med modell 1, er predikert verdifall signifikant hgyere for elektriske biler sammenlignet
med bensinbiler, men ikke dieselbiler. Dermed kan vi ikke forkaste H; om at verdifallet er

hgyere for elektriske biler basert pa Modell 3.

Koeffisienten som representerer kjgrelengde per maned, 31 observeres til a ha en pavirkning
pa 0,45 % for elektriske biler, mens for bensin, diesel og hybrid observeres det en pavirkning
pa henholdsvis 1,3 %, 1,5 % og 0,6 % per 100 km kjort. I likhet med modell 1, er elektriske
biler de som opplever minst slitasje basert pa kilometer kjgrt, mens bensinbiler slites mest.

Vi observerer fortsatt en relativt stor forskjell mellom elektriske og rent fossildrevne biler.

Koeffisienten, 3, viser hvordan nyprisen til kjgretgyene har en innvirkning pa bruktprisen.
Som fglge av at det er et dobbellogaritmisk forhold mellom bruktpris og nypris tolker vi
dette som en elastisitet. Vi kan lese av tabellen at for elektriske kjgretgy sa vil en 1 %
hgyere nypris gi 0,84 % hgyere bruktbilpris. For de andre drivstofftypene ser vi at de 1,01
%, 0,98 % og 0,98 % for henholdsvis bensin-, diesel- og hybridbiler.

Elektrisk rekkevidde er kun tilgjengelig for elektriske og hybride biler. Vi kan lese av
utskriften at predikert bruktpris gker med omtrent 4 % per 100 km ekstra rekkevidde. For
hybridbiler vil en rekkevidde pa 100 km gke bruktprisen med 23 %. Begge koeffisientene
er statistisk signifikant forskjellig fra 0 pa et 1 % niva. Dermed beholder vi Hz om at
elektriske kjoretgy sin verdi blir positivt pavirket av lengre elektrisk rekkevidde.

Kontrollvariabler:

Nar det gjelder koeffisientene for de ulike segmentene er dette dummyvariabler for de ulike
bilmodellene som klassifiserer til et gitt segment. Segmentet mellomstore biler er valgt
som referansesegment. Vi tolker koeffisientene til segmentene likt som vi tolket bilmerker
i modell 1. Et positivt fortegn her vil predikere en hgyere bruktbilpris, og vice versa for et
negativt fortegn. Utskriften viser at eksempelvis smabiler har en lavere bruktpris i forhold

til mellomstore biler, mens stgrre SUVer tenderer til a ha en hgyere bruktpris.

Koeflisienten COs-utslipp er signifikant forskjellig fra 0 for for diesel og hybrid, men

ikke for bensin. Denne koeffisienten kan tolkes som ett grams gkning COs/km vil gke
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bilens bruktpris med 0,06 % for diesel og redusere bruktprisen med 0,04 % for hybridbiler.

Vi ser altsé at en gkning i CO5/km teller negativt for bruktbilprisen. Gjennomsnittlig

COs/km for en fossilbil er omtrent 127 gram per kilometer (EEA, 2020). Basert pa dette

gjennomsnittet vil brukprisen gke med 2,5 % og 7,6 % for henholdsvis bensin og dieselbiler.

Dette er i trad med forventningene, da en bil med stgrre motor gjerne slipper ut mer,

samt at stgrre motor ogsa gjgr at bilen er dyrere.

Tabell 7.3: Results of the regression analysis for gasoline and electric vehicles

Dependent variable:

Elektrisk
(1)

Log(Bruktpris)

Bensin

(2)

Diesel

3)

Hybrid
(4)

Konstantledd
Km/mnd*
Alder
Log(Nypris)
El. rekkevidde
Smabiler
Kompaktklasse
Store biler
SUV kompakt
SUV mellom
SUV store biler
COg-utslipp
Forhandler
Service
Manuell
Vestlandet
Sgrlandet
Midt-Norge
Nord-Norge
Hvit

Bla

Rgd

Gra

Solv

Andre farger
Seter

1.8687*** (0.1040)
—0.0046*** (0.0003)
—0.0096*** (0.0001)
0.8491*** (0.0080)
0.0004** (0.00003)
—0.1478*"* (0.0092)
—0.0792*** (0.0069)
—0.0002 (0.0082)
—0.0235*"* (0.0063)
—0.0394** (0.0056)
—0.0067 (0.0066)

0.0200*** (0.0034)
0.0070** (0.0030)

0.0245"** (0.0033)
—0.0054 (0.0067)
0.0188"** (0.0049)
0.0316"** (0.0061)
—0.0138*** (0.0043)
—0.0158** (0.0049)
—0.0115* (0.0060)
—0.0122*** (0.0040)
—0.0062 (0.0065)
0.0054 (0.0070)
0.0047 (0.0030)

0.0892 (0.1703)
—0.0133*** (0.0006)
—0.0070*** (0.0001)
1.0145*** (0.0133)

—0.0300"** (0.0114)
—0.0909*** (0.0096)
—0.0257 (0.0178)
—0.0120 (0.0085)
—0.0181** (0.0091)
—0.0544** (0.0167)
0.0002 (0.0002)
0.0543* (0.0083)
0.0115"* (0.0056)
—0.0989*** (0.0073)
0.0045 (0.0068)
0.0148* (0.0084)
0.0055 (0.0110)
0.0028 (0.0107)
0.0195"* (0.0090)
0.0162 (0.0106)
0.0173* (0.0104)
0.0007 (0.0081)
0.0016 (0.0102)
—0.0124 (0.0114)
—0.0409*** (0.0063)

0.4232*** (0.1613)
—0.0152*** (0.0006)
—0.0097*** (0.0001)
0.9796*** (0.0131)

—0.0136 (0.0469)
0.0046 (0.0125)
0.0607** (0.0084)
0.0574*** (0.0087)
0.0556"** (0.0069)
0.0989"** (0.0099)
0.0006"** (0.0002)
0.0360"** (0.0061)
0.0182"** (0.0050)
—0.0730"** (0.0084)
—0.0024 (0.0070)
0.0004 (0.0090)
0.0169** (0.0068)
0.0136* (0.0073)
0.0118 (0.0073)
0.0071 (0.0092)
—0.0088 (0.0128)
—0.0108* (0.0064)
0.0205* (0.0091)
—0.0022 (0.0113)
0.0077** (0.0037)

Py

0.1321 (0.1180)
—0.0060*** (0.0003)
—0.0075*** (0.0001)
0.9763*** (0.0087)
0.0023*** (0.0002)

—0.0047 (0.0084)
0.0540"** (0.0065)
0.0852*** (0.0067)
0.0744** (0.0056)
0.1163*** (0.0097)
—0.0004*** (0.0001)
0.0142** (0.0061)

0.0069* (0.0036)

0.0086™* (0.0035)
—0.0050 (0.0056)
—0.0067 (0.0054)
0.0237** (0.0061)
0.0039 (0.0049)
0.0097* (0.0055)
0.0138"* (0.0068)
0.0077* (0.0040)
—0.0135"* (0.0063)
—0.0159* (0.0086)
0.0047 (0.0042)

AWD 0.0255*** (0.0045) 0.0355*** (0.0073) 0.0985*** (0.0071) —0.0016 (0.0049)
Observasjoner 7270 3635 4648 4789

R? 0.9571 0.9481 0.9049 0.9330
Justert R2 0.9570 0.9478 0.9044 0.9327

Note: *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01

*Km/mnd er oppgitt i per 100 km.

Den utvidede modellen inkluderer ogsa koeffisienter for om kjgretgyet er solgt fra forhandler

og om bilen har fulgt den anbefalte serviceplanen fra produsenten. Vi leser av tabellen

at alle drivstofftypene har statistisk signifikante verdier pa koeffisienten forhandler. Vi
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tolker denne variabelen slik at dersom selgeren er forhandler vil bruktprisen av et kjgretgy
veere 2 % hoyere for elektriske biler, 5,5 % for bensin, 3,4 % for diesel og 1,4 % for hybrid.
Videre har service stgrst pavirkning pa bruktbilprisen for fossilbiler. Dersom bilen har
fulgt anbefalt service, predikerer modellen at elektriske kjoretgy har 0,7 % hgyere, mens
for bensin, diesel og hybrid vil bruktprisen veere 1,2 %, 1,8 % og 0,7 % hgyere.

Avslutningsvis undersgker vi om lokasjon og farge har en innvirkning pa bruktpris. For
sted er referansepunktet gstlandet, mens referansefargen er svart. Vi kan eksempelvis lese
av at dersom man selger en elbil pa Vestlandet, i Midt-Norge eller i Nord-Norge, kan en
forvente signifikant hgyere bruktpris enn for biler solgt pa Ostlandet. Generelt for alle
drivstofftyper, er biler i Nord-Norge hgyere priset enn pa @stlandet, og spesielt for biler
med batteri. Ellers er det lite signifikante utslag. Videre er det ogsa stor variasjon nar det
kommer til farger. Vi observerer imidlertid at referansefargen svart er den fargen som ser

ut til & gi en positiv innvirkning pa pris i forhold til gvrige farger.

7.4 Oppsummering analyse

Vi startet kapittelet med & presentere tre hypoteser om alders, kilometers og elektrisk

rekkeviddes pavirkning pa bruktpris:
H, : Elektriske kjoretoy taper seq mer i verdi enn fossilbiler basert pa alder.

Hy : Elektriske kjoretgy taper seq mer i verdi enn fossilbiler basert pa antall kilometer

kjort.
Hs : Elektriske kjoretoy taper seq mer i verdi enn fossilbiler basert pa alder.

Vi har benyttet en Z-test for sammenligning av koeffisienter mellom regresjoner med
forskjellig utvalg.?. For elektrisk rekkevidde benytter vi en t-test for om koeffisienten er

statistisk signifikant forskjellig fra 0.

Modell 1 og 3 bekrefter alternativhypotsen om at elbiler taper seg raskere i verdi med
tiden sammenlignet med bensinbiler. Diselbiler taper seg pa en annen side ikke mer i verdi
enn elektriske biler med tiden. I Modell 2 sa vi at det eksisterer store variasjoner mellom

bilmerker, der elektrisitet holder seg bedre i verdi for blant annet Volkswagen og Peugeot,

9Se B.1 for formel
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mens darlige for KIA og Hyundai. Samlet sett kan vi derfor ikke bekrefte den overordnede

nullhypotesen om at elektriske biler taper seg raskere i verdi enn fossilbiler.

Nar det kommer til kilometer kjgrt, som vi studerte i Modell 1 og Modell 3, bekrefter
vi ikke alternativhypotsen om at elektriske biler taper seg mer i verdi basert pa antall
kilometer kjort. Vi finner snarere at elektriske og hybridbiler holder seg bedre i verdi
basert pa hvor langt bilen har kjgrt.

Til slutt studerte vi ogsa elektrisk rekkevide sin pavirkning pa bruktbilprisen. I Modell
3 viste vi at elektrisk rekkevidde har en positiv effekt pa bruktbilprisen, og vi beholder

dermed alternativhypotsen.

Tabell 7.4: Oppsummering av hypotesetestene

El vs. Bensin El vs. Diesel Samlet konklusjon
Konklusjon Konklusjon Konklusjon

Hll
- Modell 1 Bekreftet Avkreftet Delvis bekreftet
- Modell 2 Ingen konklusjon Ingen konklusjon Ingen konklusjon
- Modell 3 Bekreftet Avkreftet Delvis bekreftet
HQI
- Modell 1 Avkreftet Avkreftet Avkreftet
- Modell 3 Avkreftet Avkreftet Avkreftet
Hgi

- Modell 3 Bekreftet Bekreftet Bekreftet
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8 Diskusjon

Formalet med oppgaven er a avdekke om det finnes forskjeller i verdiendring mellom
elektriske og fossildrevne kjoretgy. Vi sgker ogsa a identifisere de faktorene som pavirker
verdifallet og vurdere i hvilken grad disse faktorene har en betydning. I dette kapittelet
vil vi innledningsvis diskutere hvordan analyse av 15 ulike bilmerker, flere ulike varianter
og syv ulike segmenter, med totalt over 20 000 observasjoner som spenner over de siste
10 arene, stiller seg i forhold til eksisterende litteratur. Deretter vil vi diskutere hvordan
funnene vare kan ha implikasjoner for virksomheter, privatpersoner og regulatoriske

myndigheter.

8.1 Diskusjon av funn

I den eksisterende litteraturen er det en tydelig mangel pa empiriske analyser av
verdiendringer av kjoretgy i Norge. Selv om det har blitt gjennomfgrt flere internasjonale
studier som undersgker verdiutviklingen blant elektriske biler i andre markeder enn Norge
(for eksempel Linz mfl. (2003) og Kihm og Vance (2016)), kan ikke funn ngdvendigvis
generaliseres til det norske markedet. Samtidig mangler analyser av det norske markedet,
som Schloter (2022) og Statistisk Sentralbyra (2023b) papeker, grunnet utilstrekkelig data

for a gi en helhetlig forstaelse av verdifallet.

I denne seksjonen vil vi diskutere funnene vare opp mot presentert litteratur. Det vil
bli vektlagt hvordan variablene alder, kilometer og teknologisk utdatering skiller seg fra

tidligere forskning.

8.1.1 Alderspavirkning pa bruktbilpriser

Aldersvariabelen fremstar som den mest innflytelsesrike faktoren for bruktpris i alle vare
modeller. I analysen av elbiler varierer aldersvariabelens pavirkning fra 10,9 % til 11,8
%. For bensinbiler er dette intervallet mellom 8,0 % og 9,5 %, mens det for dieselbiler
er mellom 11 % og 12,2 %. For hybridbiler observeres en pavirkning pa 8,6 %. Det er
pavist statistisk signifikante forskjeller i aldersvariabelens koeffisient mellom elbiler og

bensinbiler, men ikke mellom elbiler og dieselbiler.
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Schloter (2022) rapporterte i lignende analyser, sammenlignbare med var Modell 1, et
verdifall pa henholdsvis 13,9 % og 10,4 % for elektriske og bensindrevne biler. Disse
resultatene baserte seg pa et gjennomsnitt fra fem land, inkludert Norge. I det norske
markedet, hvor Schloter manglet tilstrekkelige data for fossilbiler, men hadde nok data
for elektriske biler, fant han et verdifall pa 13,2 % for sistnevnte. Vare resultater viser
en lavere prosentsats for begge drivstofftyper med 2-3 prosentpoeng, men fglger samme

rekkefglge som Schloter sine funn.

Forskjellene kan skyldes flere faktorer. Schloter justerte ikke for «surviving asset bias», som
betyr at hans studie kun inkluderte gjenveerende biler og ignorerte de utrangerte. Dette
kan ha forarsaket en systematisk skjevhet, som resulterer i at vare analyser viser noe lavere
bruktpriser for eldre biler. Videre, selv om datagrunnlaget kun skilles av omtrent 1,5 ars
mellomrom, har markedet gjennomgatt betydelige endringer. Bade vare og Schloter sine
analyser baserte seg pa kjoretgy opptil 10 ar gamle. Den raske teknologiske utviklingen,
spesielt i batteriteknologi, har betydd at kjgretgy fra 2011-2012 er mer utdaterte i Schloter
sine studie sammenlignet med kjoretgy fra 2013-2014 i vare analyser. I Modell 3 inkluderte
vi kontrollvariabler og elektrisk rekkevidde, noe som reduserte aldersvariabelens pavirkning
for elbiler fra 11,8 % i Modell 1 til 10,9 % i Modell 3. Som ventet, vil teknologisk utdatering
veere en innflytelsesrik faktor for forskjell i verdiendring mellom fossilbiler og elektriske
biler. Men selv nar vi kontrollerer for denne faktoren, i tillegg til en rekke hedoniske
faktorer, observerer vi at elektriske biler taper seg mer i verdi enn bensinbiler, alder tatt i

betraktning.

Makrogkonomiske faktorer, regulatoriske endringer og forbrukeradferd kan bidra til &
forklare observerte forskjeller i analysene vare. Spesielt er nedskaleringen av elbil-insentiver
antatt & ha betydelig innvirkning pa bruktprisene. Figenbaum (2022) antyder at dette er
en kritisk faktor. I de senere arene har vi sett en gradvis reduksjon av insentiver for elbiler,
parallelt med deres gkende tilstedeveerelse i det norske markedet. Spesifikt har innfgringen
av mva pa nye elektriske biler over 500 000 kroner fra 2023 resultert i markante endringer
i forbrukerpreferanser, som rapportert av Finn.no (2023). De har ogsa registrert en gkning
i etterspgrselen etter fossildrevne bruktbiler og en synkende interesse for elektriske biler
etter denne endringen. Dette fenomenet indikerer et mulig skift i konsumentadferd, noe

som kan fungere som en ekstern forklaring pa forskjellene identifisert i vare analyser.
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I tillegg kan det veere andre faktorer som pavirker denne forskjellen i verdiendring, slik som
markedets oppfatning av holdbarheten og langtidspaliteligheten til disse kjoretagytypene.
Fossilbiler, med sin lengre historie og etablerte vedlikeholdsprofil, kan oppfattes som mer
forutsighbare med hensyn til langsiktig verditap. Elbiler, pa den andre siden, med sin
relativt nye teknologi og ulike vedlikeholdsbehov, kan fortsatt veere i en fase hvor markedet
er usikker pa deres langsiktige verdibevaring, spesielt med tanke pa batterilevetid og
utskiftningskostnader. Batterilevetiden kan ogsa pavirkes av hvor stort hastighetsgap
det er pa veiene i landet bilen kjores i. Mueller mfl. (2017) finner at dette kan pavirke
batteriets tilstand og felgelig verdien av bilen. Det gjor det vanskeligere a generalisere

funn fra et land til et annet.

Det er viktig a understreke at ettersom var og Schloters studie utnytter tverrsnittsdata,
fanger ikke analysene opp effekten av slike dynamiske endringer over tid. Dette begrenser
evnen til a fullstendig forsta hvordan slike makrogkonomiske og regulatoriske endringer

pavirker bruktprisene pa bilmarkedet.

Videre undersgkte vi i Modell 2 bilmerkers pavirkning pa bruktprisen over tid. Resultatene
viser at det er stor variasjon innad i hver drivstoftftype og for ulike merker. Dette viser
hvor komplekst bilmarkedet er, og at det er vanskelig & generalisere funn kun basert
pa drivstofftype. Dette illustreres godt ved hjelp av Volkswagen Golf, da modellen mer
eller mindre er identiske utover forbrenningsmotoren. Bilmodellen besitter relativt like
egenskaper pa tvers av drivstoffypene, og likevel finner vi at den elektriske varianten har

lavest verdifall med tiden.!?

I likhet med Breetz og Salon (2018) finner vi at Nissan Leaf har sterst verdifall blant
elbilene. Breetz kommer frem til at Nissan Leaf har en gjenveerende verdi pa omtrent 16
% av nyverdien etter fem ar. I vare analyser vil en Nissan Leaf ha gjenveerende verdi pa
omtrent 44 %. Selv om vare analyser isolerer effekten av aldersvariabelen, noe ikke Breetz
gjor, er verdifallet veldig forskjellig. En arsak til dette kan veere at hans analyser baserte
seg pa et datagrunnlag i elbilens tidlige adopsjonsperiode (Fraumeni, 1997). Tilsvarende
ser vi en tendens til at merker som Audi og Mercedes Benz holder seg bedre i verdi. Denne
tendensen kan delvis tilskrives premiummerkenes sterkere merkevare, kvalitetsoppfatning

og lojal kundebase (Hirsh mfl., 2003). I tillegg kan det veere at disse bilene tilbyr avanserte

10ge tabell 7.2 for oversikt over ulike bilmerkers verdifall
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funksjoner og teknologier som forblir attraktive for kjgpere over lengre perioder.

I forhold til andre studier, som for eksempel Peles (1988) som kom frem til 21-24 %
for bensinbiler i Israel, inkluderer vi flere forklaringsvariabler enn alder. I vare modeller
skilles effekten av aldersvariabelen ut ved a kontrollere for andre faktorer, der nypris,
slitasje og teknologi er innflytelsesrike. Trolig gjor dette at alder, releativt sett, har mindre
innvirkning i var modell, enn Peles sin. I tillegg er analysen gjort i et annet marked, samt

at funnene er basert pa et datagrunnlag fra 80-tallet.

[ forhold til nyere studier, som for eksempel Linz mfl. (2003), Storchmann (2004) og
Kihm og Vance (2016) plasseres vére resultater seg under deres satser.!! P4 en annen
side er var alderskoeffisient lavere enn for eksempel Mueller mfl. (2017) og Morrison mfl.
(2018). Dette understreker at variasjon i markeder, metodiske forskjeller og tidspunkt for

datainnsamling har mye a si for resultatene.

8.1.2 Slitasje som fglge av antall kilometer kjgrt

Kilometervariabelen er estimert til & ligge mellom 4,5 % og 9,6 % per 1000 gjennomsnittlige
kilometer kjort i maneden for elbiler, 13 % til 19 % for bensinbiler, 15 % for dieselbiler og
6 % til 8 % for hybridbiler. Funnene viser altsa at elektriske og hybridbiler blir mindre
pavirket av slitasje i form av kilometer kjgrt sammenlignet med biler som gar pa rent
fossilt brensel. Dette er funn som er en motsetning i forhold til hva for eksempel Schloter
(2022) fant i sine analyser. I analysene til Schloter kommer han frem til verdiendring for
elektriske biler per 1000 kilometer kjort i maneden pa henholdsvis 6 og 2 %, altsa at
elektriske biler taper seg mer per kilometer kjgrt enn bensinbiler. Disse prosentsatsene var
riktignok et aggregert gjennomsnitt for de fem landene han studerte. For Norge kom han
frem til en prosentsats pa 8 % for elektriske biler. Denne satsen er mer i samsvar med

vare funn. Analysene til Schloter inkluderte ikke andre drivstofftyper i Norge.

Selv om vi ikke har et direkte sammenligningsgrunnlag for slitasjen basert pa kilometer
kjort for fossilbiler og hybridbiler, synes prosentsatsene for fossilbiler a veere hgye i vare
analyser. Mulige forklaringer til de hgye prosentsatser for fossilbiler kan veere knyttet
til unike kjgreforhold i Norge, som skiller seg fra de forholdene Schloter undersgkte i

andre land. Norge har utfordrende kjgreforhold, inkludert lengre avstander og et kaldere

ge tabell 4.1 for satser
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klima. Disse forholdene kan pavirke biltyper ulikt. For eksempel kan kalde temperaturer
pavirke batteriytelsen til elbiler, mens lengre avstander kan fore til mer slitasje pa bilenes
bevegelige deler. Videre har fossilbiler flere mekaniske og bevegelige deler enn elbiler,
som motor og girkasse. Dette gker trolig sannsynligheten for slitasje og behovet for
vedlikehold og reparasjoner over tid (Logtenberg mfl., 2018). Etter hvert som en fossilbil
blir eldre og har kjgrt lengre distanser, kan kostnadene knyttet til utskifting og reparasjon
av disse delene gke. Dette kan resultere i en raskere verdiendring per kilometer fordi
bilen anses som mindre palitelig og dyrere a opprettholde. Dette gjenspeiles ogsa av
nybilgarantiene merkevareforhandlere na opererer med. For BMWs elektriske biler gir de
atte ars nybilsgaranti, mens de kun opererer med fem ar for fossildrevne biler (BMW,
2023). Dette kan ha en pavirkning pa hvorfor vi ser at elektriske biler i snitt faller mindre

1 verdi enn fossildrevne biler.

Faktum at bade elektriske og hybridbiler blir mindre pavirket av kjgrelengde er et

interessant funn som skiller seg fra lignende studier gjort i andre markeder.

8.1.3 Teknologisk utdatering

I Modell 3 finner vi at elektrisk rekkevidde har en positiv innvirkning pa kjgretgys
bruktbilpris pa 4 % per 100 kilometer ekstra rekkevidde for elektriske biler, og 23 %
for hybridbiler. I lys av teorien om foreldelse, foreslatt av Bain (1937), kan vi diskutere
de observerte mgnstrene i Modell 3. Den teknologiske utviklingen, spesielt i elektriske
kjoretgys rekkevidde, burde i folge teorien veere en primeaer driver for deres verdifall.
Teknologiutviklingen til elektriske kjgretgy ligner pa hvordan datamaskiners markedsverdi
raskt faller grunnet teknologisk foreldelse, som Geske og Shapiro (2004) undersgkte. 1
elbilmarkedet er den raske utviklingen innen batteriteknologi og rekkevidde et eksempel
pa teknologisk foreldelse, som forer til at eldre modeller med lavere rekkevidde raskt
mister verdi. Dette fenomenet bekreftes i Modell 3, hvor gkningen i elektrisk rekkevidde
positivt pavirker bruktbilprisen. Ettersom aldersfaktoren kun endres minimalt i Modell 3
sammenlignet med Modell 1, kan vi konkludere med at teknologisk foreldelse alene ikke
fullt ut forklarer prisforskjellen mellom elektriske og fossildrevne kjgretgy, da vi kunne
forventet en likere utvikling med alderen. Det er sannsynlig at andre markedsdynamikker

og teknologiske utviklinger ogsa spiller en rolle i verdifallet for disse kjgretgyene.
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Som Husain mfl. (2021) nevner i hans forskning, vil trolig den teknologiske utviklingen
for elbiler utjevnes i fremtiden, og muligens forsvinne allerede fra 2025. Trolig er ogsa
utjevningen allerede godt i gang, noe som gjgr at teknologi vil ha mindre pavirkning pa

verdiforskjeller mellom fossile og elektriske biler.

8.1.4 Kontrollvariablers pavirkning

Sammenlignet med Prieto Prieto mfl. (2014) har vi flere likheter like observasjoner av
kontrollvariablenes koeffisienter. Svart er den fargen som tenderer til & ha en postiv effekt
pa bruktpris, spesielt blant elektriske biler. Videre viser salg via forhandler at har en
positiv effekt pa bruktpris. I tillegg har service en positiv innvirkning pa bruktbilprisen.
Ved a folge anbefalt service, gker sannsynligheten for a oppdage feil tidlig, noe som
igjen reduserer sjansene for tilfeldig skade og slitasje. Effekten er stgrst blant fossildrevne
kjgretay, noe som trolig henger sammen med kompleksiteten til motoren. I trad med
Fraumeni (1997), har anbefalt service med pa & si noe om tilstanden kjoretoyet er i.
Avslutningsvis viser nye funn at biler i Nord-Norge prises hgyere, noe som kan skyldes

lavere tilbud eller preferanser.

Som drgftet i kapittel 2, vil ogsa utenforliggende faktorer kunne pavirke utviklingen i
bilpriser. Komponentmangelen og flaskehalser i bilindustrien har i stor grad forsvunnet,
samtidig som Finn.no opplever at gjennomsnittstiden for a selge elbiler har gkt fra 2022
til 2023 (Finn.no, 2023). For fossilbiler har gjennomsnittstiden pa en annen side blitt
redusert. I parallell med gkt ettersporsel etter fossilbiler, har en rekke aktgrer, som for
eksempel Tesla, kjgrt aktive prisingsstrategier som har medfgrt store fluktueringer i bade
nybilpriser og bruktbilpriser (Seettem, 2023). Dette er alle faktorer som ikke er inkludert i

modellene, men som kan veere forklarende faktorer pa prisendringer.

8.2 Implikasjoner av funn

Funnene fra denne studien har vist at det er en rekke faktorer som pavirker verdiendringen
til norske kjoretgy. I denne seksjonen vil vi diskutere hvordan funnene vare kan ha

implikasjoner for virksomheter, privatpersoner og regulatoriske myndigheter.



8.2 Implikasjoner av funn 7

8.2.1 Privatpersoner

For privatpersoner kan forstaelse av hvordan bilens verdiutvikling pavirkes av ulike faktorer
bidra til velbegrunnede beslutninger i gkonomisk planlegging. Vare studier avdekker et
geometrisk verdifall, der nyere biler taper seg raskere i verdi enn eldre biler. I tillegg viser
studiene vare at dersom en kjgrer flere kilometer manedlig, kan valget av en hybrid eller
elektrisk bil veere gkonomisk fordelaktig. Studien paviser ogsa at biler som er solgt via
forhandler, som regel er hgyere priset enn biler som er solgt privat. Det samme gjelder for
service. Dersom en folger anbefalt serviceplan fra fabrikanten, kan en forvente a videreselge
bilen for mer sammenlignet med dersom man ikke folger serviceplanen. Det kan altsa lgnne
seg a bruke noen ekstra kroner pa a ha bilen pa service. I tillegg belyser studien var at det
eksisterer stor variasjon i hvilke bilmerke og variant man kjgper. Noen bilvarianter, som
for eksempel Nissan Leaf, taper seg betraktelig mer i verdi med tiden enn det Volkswagen

E-Golf gjor.

8.2.2 Virksomheter

For viksomheter vil funnene vare ha implikasjoner for investeringsbeslutninger og
planlegging. Generelt sett kan en virksomhet, basert pa historiske tall, forvente a fa
mindre igjen for en elektrisk og dieselbil bil kontra, en bensinbil og hybridbil, alder tatt i
betraktning. Denne innsikten kan inkluderes i bade investeringsbeslutninger for hvilke biler
som skal inkluderes i bilparken, men ogsa hvordan internregnskapet skal se ut. Dersom
avskrivningsprofilen i internregnskapet baserer seg pa den balanseorienterte tilnszermingen,
enten i form av utrangeringsverdi eller at avskrivingskurven skal folge gjensalgsverdien,
taler dette for en mer aggressiv avskrivning for dieselbiler og elektriske biler sett i forhold

til hybridbiler og bensinbiler. Dette synet ma derimot nyanseres.

Analysene vare avdekker at ogsa kilometer og bilvariant har en stor innvirkning pa
verdiendring. Denne innsikten gjgr at at bedrifter ikke kun bgr skille mellom drivstofftype
i vurderingen av investeringer og i utarbeidelsen av internregnskapet. Mer omfattende
empiriske undersgkelser bgr legges til grunn for & kunne fatte mer velbegrunnede

investeringsbeslutninger.

Funn fra vare analyser viser tydelig at virksomheter i sum bgr vurdere flere faktorer nar
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investeringsbeslutninger skal gjores. Faktorer som kjgrevaner, serviceplaner, bilvarianter,
bensin- og strgmpriser bgr studeres for & vurdere totalt TCO. Dette ma ses i samsvar

med de regulatoriske endringene i insentivordninger for a danne et helhetlig bilde.

8.2.3 Regulatoriske myndigheter

Som utledet i teoridelen, har de skattemessige avskrivningene som hensikt a gi «et godt
samsvar mellom avskrivingsreglene og faktisk verdifally (NOU 2014:13, 2014). Faktisk
verdifall bgr beregnes ved & «taksere til substansverdi (teknisk verdi), naermere bestemt
kostnadene til gjenanskaffelse av anlegget korrigert for verdiforringelse pa grunn av slit,
elde og utidsmessighet.» (Aarbakke, 1990). I praksis ser vi fra NOU 2014:13 (2014) at
avskrivingskrivningssatser utarbeides basert pa spgrreundersgkelser av gkonomisk levetid

i mangel av godt datagrunnlag.

Som vi har identifisert i denne oppgaven, eksisterer det store forskjeller i faktisk verdifall
i markedet. En optimal avskrivningsoppbygging vil ta hgyde for individuelle forskjeller
belyst i denne oppgaven. I realiteten vil dette bade veere tid og ressurskrevende, men ogsa
vanskelig & forholde seg til for virksomheter som skal utarbeide skatteregnskapet. Selv om
ikke hovedformalet i denne oppgaven & utarbeide en komplett avskrivingskurve som kan
benyttes av regulatoriske myndigheter, kan vi likevel illustrere en forenklet metode for a

vurdere faktisk gjensalgsverdi over tid (Guo & Zhou, 2019).

I analysen av elbiler varierer aldersvariabelens pavirkning mellom 10,9 % og 11,8 %. For
bensinbiler er dette intervallet mellom 8,0 % og 9,5 %, mens det for dieselbiler er mellom
11 % og 12,2 %. For hybridbiler observeres en pavirkning pé 8,6 %. Kilometervariabelen
er estimert til & ligge mellom 4,5 % og 9,6 % per 1000 gjennomsnittlige kilometer kjort i
méneden for elbiler, 13 % og 19 % for bensinbiler, 15 % for dieselbiler og 6 % og 8 % for
hybridbiler. Siden kilometersvariabelen er oppgitt i gjennomsnittlige kilometer per maned,
og ikke som en funksjon av tiden, kan vi ikke lage en komplett verdifallsprofil med tiden.
Vi kan imidlertid, for sammenligningsformal, se hvor mange prosent en bil har tapt seg
pa gitte tidspunkter basert pa disse to variabelene. Vi forutsetter fgrst at bilen kjgrer
gjennomsnittlig antall kilometer pa 1300 i maneden, noe som ligger pa landsgjennomsnittet.
Da vil vi folgelig kilometervariabelen omrent redusere bruktprisen med 16 % for elektriske

biler og 24 % for bensinbiler. Siden innvirkningen av kilometer har en stor pavirkning,
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er altsa verdifallet for elektriske biler mindre. Pa sikt, der kjgrlengde holdes uendret,
vil derimot bensinbiler ta igjen elektriske biler. Etter fem ar er henholdsvis verdifallet
beregnet til & veere 45 % og 47 % for elektriske og bensinbiler. Etter atte ar er verdifallet
til sammen 57 % og 63 %. Tankerekken illustrerer en forenklet metode. Eksemplet viser
altsa hvordan funn fra datadrevne undersgkelser kan benyttes for at avskrivningene i

storst mulig grad skal representere faktisk verdifall (NOU 2014:13, 2014).
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9 Konklusjon

Formalet med var masteroppgave har veert besvare fglgende problemstilling:

«I hvilken grad er verdiendringen til elektriske kjoretpy forskjellig fra
fossildrevne kjoretoy?

Videre har vi utdypet problemstilling gjennom to forskningsspgrsmal:

1. Hwilke faktorer kan bidra til forskjeller © verdiendring mellom elektriske og fossildrevne

kjoretoy?

2. Hvordan pavirker de identifiserte faktorene forskjeller i verdiendring for elektriske

oq fossildrevne kjoretoy?

For a besvare problemstillingen og de forskningsspgrsmalene som er formulert, ble det
innledningsvis innhentet bruktbildata for over 20 000 biler registrert i perioden fra
januar 2013 til september 2023. Videre utferte vi tre hovedanalyser for & undersgke
verdiendringen i det norske bilmarkedet. Vare analyser bidrar med ny og unik innsikt i det
norske bilmarkedet, og fyller et viktig gap i forskningen. Dette skyldes bade en generell
mangel pa detaljerte analyser av det norske bilmarkedet og en spesifikk mangel pa studier

i Europa som inkluderer diesel- og hybridbiler.

I alle analyserte modeller fremstar alder og antall kjorte kilometer som de mest signifikante
faktorene som pavirker bruktbilprisen. Vare resultater indikerer at elektriske biler opplever
et betydelig hgyere verdifall over tid sammenlignet med bensindrevne kjgretgy. Det arlige
verdifallet basert pa alder for elektriske biler er observert & variere mellom 10,9 % og
11,8 %, for bensinbiler ligger dette intervallet mellom 8 % og 9,5 %. Det er derimot ikke
observert noe statistisk signifikant forskjell mellom elektriske og dieseldrevne biler, hvor
arlig verdifall for dieselbiler er beregnet til intervallet 11,7 % og 12,1 %. Hybridbiler taper
seg 9,2 % til 9,6 % arlig. Vare analyser av alders pavirkning bekrefter eksisterende teori
om at bensinbiler taper seg mindre i verdi med alderen sammenlignet med bensinbiler,

men ikke 1 forhold til dieselbiler.

Vare analyser indikerer at elektriske og hybridbiler opplever mindre verdifall knyttet til
kjorelengde sammenlignet med andre drivstofftyper. For en bil som gjennomsnittlig kjgrer

1000 kilometer i maneden, viser funn at elektriske biler vil ha en 4,5 % til 9,6 % lavere
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bruktpris enn en tilsvarende bil som ikke har blitt kjgrt. For bensinbiler resulterer samme
kjgrelengde i en verdiendring pa mellom 13 % til 19 %, mens dieselbiler i gjennomsnitt
taper seg med 15 %. Hybridbiler har en verdiendring pa mellom 6 % til 8 % per 1000 ekstra
kjgrte kilometer per maned, noe som plasserer dem, sammen med elektriske biler, som
de mest slitesterke drivstofftypene. Vare funn star i kontrast til tidligere forskning som
har undersgkt kilometerstandens innvirkning pa bruktbilpriser. Vare analyser fremhever
at elektriske og hybridbiler taper seg mindre i verdi nar kjgrelengden per maned gker.
Vi har vurdert at dette kan skyldes unike norske kjgrevaner og kjsreforhold, som kan
avvike fra andre land. I tillegg kan lengre bilgarantier pa elektriske kjgretgy, som ofte
resulterer i bedre vedlikehold og oppfglging av serviceplaner, ogsa spille en rolle i denne

sammenhengen.

Avslutningsvis viser vare funn en betydelig variasjon i prisendring basert pa bade
bilmerker og modeller. Premiummerker som Audi og Mercedes-Benz har en tendens
til & opprettholde sin verdi bedre over tid sammenlignet med massemarkedsmerker som
Nissan og Renault. Denne tendensen kan delvis tilskrives premiummerkenes sterkere
merkevare, kvalitetsoppfatning og lojal kundebase (Hirsh mfl., 2003). I tillegg kan det
veere at disse bilene tilbyr avanserte funksjoner og teknologier som forblir attraktive for

kjgpere over lengre perioder.

9.1 Svakheter ved modellen

I var studie av bilmarkedet mgter vi flere metodiske utfordringer som kan pavirke
paliteligheten og gyldigheten av vare funn. En betydelig utfordring er bruken av annonserte
priser fremfor faktiske salgspriser. Dette kan fgre til at vare data overvurderer de
reelle markedsprisene. Selv om vi har benyttet metoder for a rense dataene for stgy

og kryssvalidert vare funn med andre kilder, forblir dette en begrensning.

Videre star vi overfor problemet med utelatte variabler, som tilfeldig skade og
tilstandsrapporter, som kan ha en betydelig innvirkning pa en bils verdi, men som
ikke er inkludert i vart datasett. Dette kan fgre til at vare analyser ikke fullstendig
reflekterer alle faktorer som pavirker bilpriser. Til sist, begrenser var avhengighet av
tverrsnittsdata var evne til a trekke konkrete arsakssammenhenger, og reiser spgrsmal om

studiens interne validitet. Selv om vi har implementert flere tiltak for & gke paliteligheten
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i var studie, understreker dette viktigheten av a kontinuerlig vurdere og kritisk evaluere

vare metodologiske tilnserminger.

9.2 Forslag til videre forskning

Denne forskningen gir flere muligheter for videre studier innen verdifall knyttet til elbiler.
Med et voksende elbilmarked, gker ogsa datagrunnlaget. Et viktig forskningsomrade er a
undersgke bakenforliggende arsakene for prisforskjellen mellom elbiler og bensindrevne
kjgretgy. Markedsforhold som tilbud og etterspgrsel, endring i de regulatoriske
betingelsene og priskriger mellom bilprodusentene er egenskaper som antas a ha stor
innvirkning péa verdiutvikling. Det vil spesielt veere verdifullt a utforske effekten av
ulike insentivordninger pa elbilmarkedet, spesielt hvordan ulike politiske tiltak pavirker
verdifallet og markedsetterspgrselen etter elbiler. En slik tilnserming kan gi innsikt
i effektive strategier for a fremme bruk av elbiler og bidra til en mer beerekraftig

transportsektor.

Til slutt, en sammenlignende studie av verdifallet pa elbiler i forskjellige land kan gi
verdifulle perspektiver pa hvordan regionale forskjeller pavirker elbilmarkedet. Dette kan
inkludere faktorer som tilgjengelighet av ladeinfrastruktur og holdninger til miljgvennlige

transportalternativer.
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Appendiks

A Tester om dataen overholder forutsetningene

I denne delen av appendikset gnsker vi fgrst og fremst a illustrere forutsetningene vi listet

opp i kapittel 6 for & understreke at datasettet overholder forutsetningene.

A.1 Normalitet

I figur A.1 ser vi at residualene er normalfordelte. Som regel er ikke dette et problem for

store datasett, med mindre vi har store uteliggere.

Figur A.1: Histogram av residualene
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A.2 Linearitet

Den avhengige variabelen skal veere en lineser funksjon av de uavhengige variablene. Vi

konkluderer med at datasettet er linesert da den rgde linjen er tilnsermet lineeer.
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Figur A.2: Punktdiagram av residualer og tilpassede verdier
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A.3 Multikollinearitet

I tabellene A.1 og A.2 undersgker vi graden av linesere sammenhenger mellom
forklaringsvariablene. En tommelfingerregel er at man ikke skal ha verdier over 5. Da ma

man eventuelt vaere sveert forsiktig nar en tolker modellene.



A.3 Multikollinearitet

Tabell A.2: Utvidet modell

Tabell A.1: Kjernemodellen Variabel VIF-verdi

Rilomeier 1.083

i i Alder i mnd 1.264
Variabel Vlf'l;‘;rdl Log(Nypris) 3.166
“Maned : Smaéabiler 3.539
Alder i mpd 1.459 Kompaktklasse 4.835
Log(Nypris) 2.524 Mellomstore biler 2.894
BMW 2.381 Store biler 2.057
Tesla 2.451 SUV kompakt 3.158
Audi 1.320 SUV mellom 4.169
Ford ' 1.186 SUV store biler 2.859
Hyundal 1.312 Forhandler 1.103
Kia 1.261 Service 1.067
Mazda 1.395 Vestlandet 2.991
Mercedes-Benz 1.983 Ostlandet 35392
Nissan 1.588 Sgrlandet 1.740
Opel 1.044 Midt-Norge 1.930
Peugeot 1.265 Hvit 3.389
Renault 1.258 Svart 4.157
Skoda 1.801 Bla 2.579
Toyota 2.537 R@d 2107
Volvo 2.066 Gra 4.290
Solv 2.309

Seter 1.184
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B Z-Test for sammenligning av koeffisienter pa

tvers av modeller

Vi anvender Clogg er al. (1995) sin metode for & sammenligne regresjonskoeffisienter
mellom ulike modeller og utvalg. Metoden forutsetter at standard forutsetninger for OLS

er oppfylt. Vi tester hypotesene
Hy: 81— p2=0

og
Hy: By — B2 <0,

hvor (3, representerer koeffisienten for elektriske biler og s for fossil- og hybridbiler i
regresjonsuttrykkene. Analysen involverer sammenligning av alders-, kilometer per maned-
, og WLTP-koeffisienter som elektrisk rekkevidde og COs-utslipp. Alternativhypotsen
antyder at elektriske kjgretgy har et hgyere verdifall sammenlignet med fossildrevne

kjoretgy. Z-testen defineres som

Br— P

\/SE3 + SE3,

der SEs, og SEj, er standardfeilene fra hver modell. Kritisk verdi for 5% signifikans er

Z = (B.1)

-1,645. Koeflisientestimater og standardfeil finnes i regresjonsutskriftene i tabell 7.1, C.2

og 777.3. Resultatene fra hypotesetestene presenteres i 7.4.



93

C Regresjonsutskrifter

Regresjonsutskriften i tabell C.1 viser resultatet av kjernemodellen inklusiv

dummyvariabelen for 100 000 km kjgrt. Hensikten ved a legge til dummyvariabelen

for 100 000 km var a undersgke om den ville endre mye pa koeffisienten for alder og

Kilometer
Maned

Tabell C.1: Resultat for kjernemodellen inklusiv dummy for biler kjgrt > 100k km

Avhengig variabel:

Log(Bruktpris)
Elektrisk Bensin Diesel Hybrid
1) (2 (3) &)

Konstantledd 0.6817*** (0.1610) —0.1912 (0.2347) 2.6363*** (0.2845) 3.7925*** (0.2648)
Km/mnd —0.0084*** (0.0005) —0.0138*** (0.0016) —0.0160*** (0.0011) —0.0062*** (0.0004)
Alder i mnd —0.0101*** (0.0001) —0.0074*** (0.0003) —0.0106*** (0.0003) —0.0071*** (0.0002)
Log(Nypris) 0.9596*** (0.0128) 1.0269*** (0.0182) 0.8256™** (0.0216) 0.7019*** (0.0200)
BMW —0.0884*** (0.0088) 0.1134*** (0.0267) 0.1818*** (0.0214) 0.2325*** (0.0117)
Tesla 0.0336*** (0.0114)
Audi 0.0251 (0.0205) 0.1772*** (0.0268) 0.0474*** (0.0124)
Ford —0.1323"** (0.0221)
Hyundai 0.0262*** (0.0092) —0.0131 (0.0310) —0.0495*** (0.0167)
Kia —0.0568*** (0.0118) —0.0199 (0.0328)
Mazda 0.1080*** (0.0174) 0.0832*** (0.0195) 0.0643*** (0.0153)
Mercedes-Benz 0.1033*** (0.0203) 0.1853*** (0.0217) 0.1311*** (0.0139)
Opel —0.1848*** (0.0394)
Peugeot —0.1123*** (0.0128) —0.1830*** (0.0250) —0.1307*** (0.0334) 0.1554*** (0.0139)
Renault —0.2393*** (0.0101)
Volvo —0.0438*** (0.0136) —0.0117 (0.0267) 0.1774*** (0.0124)
Skoda 0.0035 (0.0218) 0.0643*** (0.0181) 0.0318** (0.0134)
Toyota 0.0408*** (0.0105)
> 100k km —0.0579*** (0.0095) —0.0925*** (0.0157) —0.0233* (0.0131) —0.0683*** (0.0096)
Observasjoner 2,946 1,159 1,238 2,431
R?2 0.9518 0.9159 0.9082 0.9292
Justert R? 0.9516 0.9148 0.9073 0.9288
Note: *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01

*Km/mnd er oppgitt i per 100 km.

Regresjonsutskriften i tabell C.2 viser resultatene av regresjonen for modell 2.
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Tabell C.2: Resultat av regresjonen for modell 2

Dependent variable:

Elektrisk
(€9)

Log_Bruktpris
Bensin Diesel

2) ®3)

Hybrid
(4)

Konstantledd
km/mnd

Alder i mnd
log(Nypris)

Audi

Ford

Hyundai

Kia

Nissan

Mazda
Mercedes-Benz
Opel

Peugeot

Renault

Tesla

Skoda

Toyota

BMW

Volvo

Alder mnd:Audi
Alder mnd:Ford
Alder mnd:Hyundai
Alder mnd:Kia
Alder mnd:Nissan
Alder mnd:Mazda

Alder mnd:Mercedes-Benz

Alder mnd:Opel
Alder mnd:Peugeot
Alder mnd:Renault
Alder mnd:Tesla
Alder mnd:Skoda
Alder mnd:Toyota
Alder mnd:BMW
Alder mnd:Volvo

1.6414%** (0.1979)
—0.0106*** (0.0005)
—0.0084*** (0.0003)
0.8747*** (0.0153)

0.0022 (0.0267)
0.2830** (0.0362)
0.2090*** (0.0245)

—0.0679*** (0.0243)
—0.0492* (0.0296)
0.1717*** (0.0209)

0.0626** (0.0270)
0.1793*** (0.0244)

0.0013*** (0.0005)
—0.0049*** (0.0005)
—0.0048*** (0.0004)

0.0020*** (0.0006)
—0.0029*** (0.0005)
—0.0006* (0.0004)

—0.0019*** (0.0004)
—0.0041*** (0.0010)

—0.2405 (0.2503) 2.7212°** (0.2941)
—0.0199*** (0.0014)  —0.0167*** (0.0009)
—0.0085*** (0.0004)  —0.0115*** (0.0008)
1.0405*** (0.0196) 0.8257*** (0.0216)
—0.1325"* (0.0618) 0.1220 (0.1185)

—0.0429 (0.0538)

—0.0025 (0.0986)

—0.0475 (0.0725)

—0.0229 (0.0450)

—0.1113* (0.0568)
—0.1745 (0.1362)
0.0030 (0.0722)

0.1484 (0.0914)
0.0526 (0.0907)

—0.1005 (0.1249)

0.1387** (0.0581) —0.0394 (0.0836)

0.0804 (0.0785) 0.1431 (0.0905)
0.1576* (0.0948)
0.0019** (0.0007) 0.0005 (0.0013)
—0.0012 (0.0009)
0.0001 (0.0013)

0.0005 (0.0009)

0.0018*** (0.0006)
0.0027*** (0.0007)
—0.0001 (0.0023)
—0.0022** (0.0010)

—0.0008 (0.0010)
0.0015 (0.0009)

—0.0004 (0.0014)

—0.0016* (0.0008) 0.0012 (0.0009)

0.0003 (0.0009) 0.0003 (0.0009)

—0.0021* (0.0011)

3.8625°** (0.2862)
—0.0073*** (0.0005)
—0.0090*** (0.0004)
0.7072*** (0.0219)
—0.0646 (0.0410)

—0.1333** (0.0638)

0.0119 (0.0406)

0.0554 (0.0366)

—0.0897*** (0.0276)
0.1675*** (0.0318)
0.1471*** (0.0342)
0.0014*** (0.0006)

0.0010 (0.0010)

0.0015*** (0.0006)

—0.0005 (0.0016)

0.0020*** (0.0004)
0.0005 (0.0005)
—0.0006 (0.0006)

Observasjoner 2940 1133 1211 2310
R2 0.9576 0.9209 0.9091 0.9309
Justert R? 0.9573 0.9192 0.9078 0.9303
Note: *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01

*Km/mnd er oppgitt i per 100 km.
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