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Skattning av substitutionselasticiteten mellan
drivmedel och drivlineatgarder

1. INLEDNING

Detta PM beskriver en ansats f6r att inkorporera si kallad bottom-up-information om
energieffektiviseringsatgirder i Konjunkturinstitutets allmanjimviktsmodell EMEC.! 1
likhet med ménga andra numeriska allminjimviktsmodeller anvinder EMEC si kallade
substitutionselasticiteter fOr att beskriva med vilken litthet féretag kan byta olika insats-
faktorer mot varandra i sin produktion respektive hur hushallen kan byta olika va-
ror/tjnster mot varandra nir det giller att generera nytta. Ofta kan dessa elasticiteter
skattas utifrin marknadsdata. I andra fall kan detta vara svirt eller omdjligt, exempelvis dé
det handlar om nya valméjligheter. Ett sdtt kan da vara att skatta substitutionselasticiteter
pé basis av ingenjdrsbedémningar eller sd kallad bottom-up information om olika atgir-
ders effekter och kostnader. Nedan diskuteras ett sitt att gbra sd vad giller energieffekti-
visering av personbilens drivlina. Ansatsen har tidigare anvints av bland andra MIT i
deras EPPA-model nir det giller andra vixthusgaser dn koldioxid (Hyman et al, 2002)
och energieffektivisering i personbilar och litta lastbilar (Karplus, 2011).

Arbetet som redovisas hir ingar i ett storre utvecklingsarbete av EMEC, som finansierats
av Energimyndigheten (projekt 40716-1).

PM:et dr upplagt som foljer. Nista avsnitt beskriver den beslutssituation £f6r hushillet
som dr i fokus for analysen. Avsnitt 3 introducerar kostnadskurvor baserade pd bottom-
up information och visar deras relation till efterfrigan pa drivmedel. Avsnitt 4 redogér £6r
hur information om efterfrigans priskinslighet och hushiéllens utgiftsandelar kan anvin-
das for att skatta substitutionselasticiteten. Avsnitt 5 presenterar sddana skattningar pa
basis av olika kostnadskurvor framtagna f6r den svenska transportsektorn. Avsnitt 6 re-
dovisar resultat fran testkérningar av EMEC med respektive utan den mdijlighet till endo-
gent teknikval vi hér fokuserar pd. Avsnitt 7 ger ndgra avslutande kommentarer.

2. HUSHALLETS NYTTOFUNKTION I EMEC

Figur 1 beskriver hushéllets nyttofunktion i EMEC. I 6versta noden viljer hushéllet mel-
lan fritid 4 ena sidan och varu-/tjanstekonsumtion 4 andra sidan. Hushallet konsumerar
hir en varukorg som bestdr av flera olika varor och tjinster, diribland transporter. Hur
mycket transporter som efterfragas beror bland annat pa hur inkomster och priser ut-
vecklas. Hushillen kan vilja mellan olika transportsitt sisom buss-, tdg- och flygtranspor-
ter. Hushallen kan dven sjilva producera personbilstransporter, Private transport i figur 1.

1 EMEC st&r fér Environmental Medium term Economic Model.



Figur 1 Hushdllens nyttofunktion i EMEC

Consumption Leisure

Other goods and
services

Skilled ' Unskilled '

8 different goods and services .
Rents . Heating | Bus HPrivtr iTrain H Sea H Air i

District
heating

Bio-fuels . Qil Gas

Electricity .

Analysen nedan utgir fran en version av EMEC dir nestningsstruktur vad giller hushal-
lens egenproduktion av personbiltransporter foljer figur 2 nedan. Som dir illustreras, kan
hushallen producera transporter pa olika sitt — med en Ottomotordriven bil, dieselmo-
tordriven bil eller elbil. Oavsett teknikval behéver hushéllet bade fordon och energi £6r
att kunna producera transporter. Eldrivna transporter antas kriva fordon och el i fasta
proportioner, det vill sdga f6r varje fordonskilometer kridvs det en viss midngd fordon
respektive el. Nir det giller Otto- eller dieseldrivna personbiltransporter antas produkt-
ionen ske med teknologier som uppvisar fasta faktorproportioner mellan fordon och
energitianst. Med energitjdnst avses den nytta insatt energi bidrar till att producera, hir 16-
relseenergi vid hjul.2 Detta Sppnar f6r att hushallet genom kép av energieffektivise-
ringsatgirder kan minska behovet av drivmedel f6r att producera en viss mingd transpot-
ter.

Valet mellan ink6p av drivmedel och energieffektiviseringsatgirder sker i de nist-nedersta
klykorna till vinster i figur 2. Hur ldtt hushéllen kan ersitta drivmedel med energieffekti-
visering av fordonets drivlina i sin produktion av transporter dr den fraga som ér i fokus
for analysen nedan.

Hushallets problem ir att vilja den kombination drivmedel och energieffektivisering som
minimerar kostnaden for att tillhandahélla den mingd energitjdnster som krivs fOr att
producera en given mingd personbilstransporter. Substitutionselasticiteten ¢ anger med

21 just denna version av EMEC s& modelleras biodrivmedelsanvandningen pa s8 satt att etanol I&ginblandas i en fix
proportion medan inblandning av biodiesel antas kunna variera. Denna modellering av biodrivmedelsanvédndningen
ar inte huggen i sten. Andra delar av det utvecklingsprojekt av EMEC som detta PM utgor del av funderar p8 detta.
For analysen nedan &r detta emellertid av underordnad betydelse eftersom méjligheterna till energieffektivisering &r
likartade fér alla explosionsmotorbaserade fordon.



vilken latthet hushallet kan ersitta drivmedel med energieffektivisering i produktionen av
energitjdnsten ifraga. Hur mycket personbilstransporter som ska produceras bestims
hégre upp i tridet. Gemensamt f6r alla beslut hushallet fattar ér att de, givet priser och
inkomster, syftar till att maximera dennes nytta.

Figur 2 Hushadllets nyttofunktion i EMEC - transporter
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3. Ndgot om kostnadskurvor

Som nimnts skattas substitutionselasticiteter vanligen utifrdn marknadsdata. I en del fall
liter sig detta inte gbras, exempelvis da det giller 4nnu inte existerande valméiligheter
eller da atgirderna inte handlas separat. En alternativ ansats kan da vara att pa basis av
ingenjérsbeddmningar av olika atgirders kostnader och effekter (si kallad bottom-up-
information) rangordna atgirderna med avseende pé deras styckkostnad. Hirigenom
erhdlls en atgirdskostnadskurva f6r utslippsminskningar.

Den typ av kostnadskurvor vi hir fokuserar pd bygger pé detaljerad information om en-
skilda dtgirders bokforingsmissiga kostnader och effekter. Vanligen avgrinsas de till att
endast omfatta tekniska dtgirder. Mer precist sa beridknas for respektive atgird nettot
mellan kostnaden for atgirden i fraga och virdet av den inbesparing av drivmedel som
atgirden bedéms medge. Direfter rangordnas atgirderna med avseende péd deras netto-
kostnad per utslippsminskning. Det som erhalls dr en viss typ av marginalkostnadskurva
for utslippsminskningar (MMK-kurva) givet att en viss mangd transporter ska uforas.
Berikningarna bakom kurvorna kriver en miangd antagande, bland annat om framtida
priser och aktivitetsnivaer. Nedan presenteras tva kidnda kostnadskurvor f6r atgirder som
minskar vixthusgasutslippen fran svenska bilstransporter: Svenskt Niringsliv (2008) och
Elforsk (2012). Den forra bygger pa arbete utfort av McKinsey medan den senare har
tagits fram av Profu.



Figur 3 McKinseys kostnadskurva for svensk transportsektor &r 2020, Mton CO2e

Figur 14. Kostnadskurva for atgirder som minskar utslippen av vixthusgaser fran transportsektorn.
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Notera: En minskning p3 1,1 miljoner ton koldioxidekvivalenter motsvarar en minskad anvindning av fossila brinslen pa cirka
4 TWh per &r (en miljon ton koldioxid motsvarar ungefir 3.9 TWh fossilt bransie).

Killa: Svensit Nisringsliv, Mjligheter och kostnader att reducera vixthusgasutsiipp (2008).

Figur 4 Profus kostnadskurva for svensk transportsektor &r 2030, Mton CO2e
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Kurvorna i figur 3 och figur 4 uppvisar savil likheter som olikheter. Bigge kurvorna indi-
kerar att det skulle vara moijligt att minska utsldppen kraftigt till negativa kostnader. (Mer
om detta nedan.) Vidare visar bigge kurvorna pd snabbt stigande kostnader f6r ytterligare
utslippsminskningar nir utslippen redan minskats kraftigt. McKinseys kurva blir dock
brant betydligt tidigare 4n Profus kurva — 2,5 Mton CO2e mot 16 Mton COZ2e. En férkla-
ring till detta kan vara att de tva kurvorna tagits fram vid olika tidpunkter och avser olika
ar. McKinseys kurva som publicerades april 2008 och avser 4r 2020, togs fram under en
period med relativt liga men stigande oljeprisférvintningar. Profus kurva avser ar 2030
och togs fram under 2013. Under perioden 2009-2014 steg oljepristérvintningarna till
mycket hdga nivéer.> Hogre oljepriser 6kar 16nsamheten i de studerade atgirderna. Vidare

3 Statens energimyndighets langtidsprognos fran 2006 (Stem, 2006) angav $37 per fat for &r 2020 och $39 per fat
for &r 2030 medan motsvarande prognos fr@n 2012 (Stem, 2014) angav ett oljepris om $112 per fat &r 2020 pd
och $128 per fat 8r 2030 (2007 &rs penningvarde).



ar det rimligt att tinka sig att en del nya dtgirder “upptickts” under tiden mellan tillblivel-
sen av McKinseys respektive Profus kurva.

Forhallandet att kostnadskurvorna uppvisar en stor mingd dtgirder med negativa kostna-
der behéver kommenteras. For kurvor som avser dagens eller en i tiden néraliggande
situation 4r sddana utfall inte sd underliga. Existerande kapitalstock kan ju till stora delar
férmodats ha byggts upp pa basis av prisférvintningar som visat sig ha kommit pa skam.
Det dr dock svarsmalt att en kurva som avser en punkt langt fram i tiden uppvisar nega-
tiva atgardskostnader i en omfattning som motsvarar miljarder kronor 1 6kad avkastning
eller besparing for féretag respektive hushall.# Frigan dr varfor aktOrerna skulle ignorera
mojligheterna att genom energieffektiviseringar 6ka sin 16nsamhet. Vanligen forklaras
denna paradox med att det finns olika barridrer f6rhindrar att lonsamma dtgirderna ge-
nomfoéras.s Det kan handla om bristande information (dven om det dr ett underligt argu-
ment nu ndr kurvan har informerat omvirlden om mdijligheterna), delade incitament eller
héga avkastningskrav med mera.

Som bevis f6r barridrernas existens och betydelse brukar anféras att hushallens och fore-
tagens implicita avkastningskrav dr mycket hoga. Med detta menas att givet kalkylerna
bakom kostnadskurvan dr korrekta, behdver aktorerna ha mycket héga avkastningskrav
for att beslutet att inte genomféra investeringen ska vara rationellt.6 Flera av de angivna
barridrerna reflekterar dock genuina kostnader som inte fangats i kalkylerna bakom kost-
nadskurvan. Som Séderholm (2010) noterar sa innebér fokus pa bokféringsmissiga kost-
nader att man bortser fran vissa besluts- och transaktionskostnader samt hushallens egen
tidsatgang och uppoftring.

Aven med ett fullédigt kostnadsbegrepp ir det vanskligt att dra slutsatser kring forekoms-
ten och storleken pa den si kallade energiparadoxen (att hushdll inte vidtar de dtgirder
som enligt den beriknade kostnadskurvan dr privatekonomiskt l6nsamma). Ett hushall
kan vintas genomfora energieffektiviseringsitgirder sd linge kostnaden for detta inte
Overstiger det diskonterade virdet av ligre framtida energiutgifter. Detta virde beror pa i)
hushallets diskonteringsrinta (som kan men inte behdver ligga nira marknadsrintan), ii)
framtida drivmedelspriset och iii) framtida aktivitetsniva. Atminstone de senare ir osikra
variabler. Variabel ii) beror pa framtida oljepriset och eventuella skatteférindringar. Vari-
abel iii) beror pa savil inkomstens som drivimedelsprisets utveckling. En riskavers besluts-
fattare kan vintas vara forsiktig med att vidta utgiftstunga dtgirder, dven om en determin-
istisk analys visar att de dr mycket l6nsamma. Analyser av energiparadoxen som pd ett
adekvat vis beaktar hushallens riskaversion lyser dnnu med sin franvaro.

En alternativ och kanske mer niraliggande forklaring till férekomsten av negativa netto-
kostnader 4r alltsa att man vid berdkningarna bakom kurvan anvint sig av ett for snivt
kostnadsbegtrepp och/eller inte beaktar hushillens kostnad for att bira risk.

4 De negativa atgardskostnaderna i figurerna motsvarar en arlig besparing &r 2020 om 500 miljoner kr (McKinsey)
och &r 2030 om 8-9 miljarder kronor (Profu).

5 Aven om samma resultat kan véntas vid studier av andra varor &n energi s kallas fenomenet for “the energy
paradox” (se Jaffe och Stavins, 1994). Energiparadoxen avser hypotesen att hushall inte investerar i
energieffektiviseringar &ven nar det &r privatekonomiskt I6nsamt att gora sa.

6 Ett anslutande argument &r att hushall inte &r kapabla att korrekt vardera framtida utgiftsbesparingar, se Bonus-
malusutredningen (SOU 2016:33). Senare forskning ger dock inte stéd for tanken att hushallen skulle vara sarskilt
narsynta nar det géller framtida energiutgiftsbesparingar, se Busse et al (2013) och Harjunen och Liski (2014).
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Ytterligare en forklaring till att man vid konstruerandet av denna typ av kostnadskurvor
finner negativa kostnader, 4r att man utgar fran ett felaktigt jimforelsealternativ. Inte
sillan beraknas dtgirdernas 16nsamhet utifran en referensutveckling dir fa eller inga édt-
girder alls vidtas, vilket fir ses som ett ganska grovt beteendeantagande. Som poingteras
av Ekins, Kesicki och Smith (2011), ndr man matar energisystemmodeller eller andra
modeller med beteendeoptimering med de kvantifierade atgirdskostnaderna sa kommer
agenterna att i modellens referensscenario realisera de atgirder som redan utan pris- eller
regelférindringar dr 16nsamma. Detta betyder att de I6nsamma atgirder som kurvan
anger dr méjliga i framtiden utnyttjats av aktérerna i modellens referensbana och att ut-
slippen dirmed ér ligre dn vad kostnadskurvan utgér fran.

Det finns alltsa skil att justera kostnadskurvor som uppvisar betydande mingder atgirder
med negativa kostnader, ndgot som kan ske pé flera sitt. Den adekvata korrigeringsansat-
sen foljer av vilket fenomen som forklarar f6rekomsten av negativa atgirdskostnader.
Tror man pa att kurvans upphovsmakare anvint ett for snivt kostnadsbegrepp sa handlar
det om att addera kostnader till kostnadskurvan. Om den missade kostnaden 4r ett fast
belopp far vi en parallellférskjutning av kurvan uppit, saisom illustreras i det vinstra dia-
grammet i figur 5. Exempel pa en sidan kostnad kan vara missad overheadkostnad. Om
kurvan fangar alla relevanta kostnader men i stillet bygger pé en icke-konsistent referens-
prognos s handlar det om att f6rskjuta kurvan at vinster tills den skir origo, sdisom gors
1 det hégra diagrammet i figur 5. Medan den forra justeringen inte paverkar kurvans form
gor den senare det. Man kan dven tinka sig justeringar som kombinerar de tva ansatserna.

Figur 5 Justering av kostnadskurvor: Proportionellt kostnadspdldagg respektive
justerad business-as-usual-niva
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Ett problem med denna typ av kostnadskurvor ér att de inte beaktar interdependenser
mellan olika atgirder. Exempelvis torde den utslippsminskning som f&ljer av en viss
energieffektivisering av fordonen vara avhingig i vilken utstrickning fordonsparken gatt
over till biodrivimedel och vice versa. Som betonas av Ekins, Kesicki och Smith (2011) 4r
detta ytterligare skil till att anvinda resultaten fran energisystemmodeller framfor kost-
nadskurvor som beslutsunderlag. Denna problematik 4r allvarlig men har mindre biring
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p4 analysen nedan som fokuserar pa en homogen grupp av atgirder och liter dessa kon-
kurrera med andra atgirder i en allmin jaimviktsmodell.

Det ska dven noteras att kostnadskurvorna ovan inte omfattar alla mojliga atgirder eller
anpassningar. Vanligen inkluderas inte féretagens och hushillens méjligheter att minska
sitt transporbehov, exempelvis genom logistikforbittringar eller genom att avsta fran
transporter. Kurvorna anger siledes mojligheterna att minska utslippen givet en viss tra-
fikvolym. De utgér dirmed del av den betingade efterfrigefunktionen f6r utslipp, det vill
sdga den mingd drivmedel som efterfrigas vid olika prisnivaer givet att och samma trans-
portvolym ska produceras. Detta illustreras i figur 6 nedan. I vinstra delen av figuren har
vi en kostnadskurva efter justering med avseende pa negativa kostnader och som darfér
startar 1 origo. Origo anger kostnaden fOr att ytterligare minska utsldppen nidgot da priset
pa utslipp halls oférandrat vid referensnivan pp, en kostnad som vid konstruktionen av
kostnadskurvan normeras till noll. I utslippsrummet benimns denna punkt som utsldp-
pens business-as-usual niva, #o. Den del av den betingade efterfrigan pa utslipp (kurvan i
det hégra diagrammet) som ligger ovanfér prislinjen pg utgér spegelbilden av kostnads-
kurvan i det vinstra diagrammet.

For att denna tolkning av kostnadskurvan ska vara giltig krivs att hushallen faktiskt er-
bjuds méjlighet att képa dtgirderna. Det dr dock rimligt att anta konkurrerande, vinstin-
tresserade fordonstillverkare med tiden kommer att erbjuda bilar med sddana attribut, om
de nu inte redan gor det.

Figur 6 Kostnadskurvor och betingad efterfrdgan p& utsléapp
ke/kg

kr/kg

Betingad efterfragan
pa utsliapp

MMK

P
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Vi har hirmed ett forstieligt samband mellan kostnadskurvor baserade pd bottom-up-
information och de efterfragefunktioner som numeriska allminjimviktsmodeller arbetar
med. Formellt kan vi beskriva detta som relationen mellan kostnadskurvans elasticitet och
den kompenserade efterfrigans priselasticititet.

Lat kurvan i det vinstra diagrammet i figur 6 ges av foljande konstantelastiska funktion.
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) MMK = bXF

dir X betecknar utslippsminskning. Denna funktion vars invers har elasticiteten &y g =

% korresponderar till f6ljande betingade marginalvirdering av utsldpp.

2 p=bu —w’

dir p anger prispaldgg relativt referensprisnivin py. Den betingade efterfragan pa utslipp
har féljande egenpriselasticitet

® £=-

Priset pd utsldpp péaverkar dven den mingd personbilstransporter hushallet 6nskar produ-
cera men denna paverkan gar via beslut i en annan nod i figur 1. Sddana férindringar
medfor skift inat eller utat av den betingade efterfrdgan vi studerat.

4. SUBSTITUTIONSELASTICITETEN OCH EFTERFRAGANS PRISELASTICITET

Ovan visades att MMK-kurvan utgér spegelbilden av den del av den betingade efterfrigan
pé utslipp/drivmedel som ligger ovanfor det antagna referenspriset och att vi dirmed kan
fa information om den betingade efterfrigekurvans priselasticitet genom att studera kost-
nadskurvans utseende. Nedan visas hur substitutionselasticiteten kan uttryckas som en
funktion av varans egenpriselasticitet och dess utgiftsandel samt ddrmed hur information-
en i kostnadskurvor kan fingas i den typ av substitutionselasticiteter som anvinds i

EMEC.
Den energitjanst hushallet dr intresserade av kan produceras genom att kombinera energi-

effektivisering i bilens drivlina (x) och drivmedel (y). Lét detta férhallande ges av f6ljande
sd kallade CES-funktion’

@ E(x,y) = a(6x® + (1 - 0)yP)r

7 CES stér for Constant elasticity of substitution.



Parametern ¢ anger faktorproduktiviteten f6r x. Parametern 4 anger totalfaktorproduktivi-
teten. Parametern p relaterar till den substitutionselasticitet vi hir dr intresserade av. Lt
budgeten f6r att producera energitjinster ges av

©) M = px +qy

Diir p anger priset pd effektiviseringsatgirder och ¢ priset pa drivmedel. Liter vio = P
kan hushéllets Marshallianska efterfragefunktioner skrivas som

x _ O\o M
(6) x _(D) 69pl=04+(1-6)0ql—0

1—9)(, M
q 90p1—0'+(1_9)0'q1—0'

) y =(

Det dr dock de betingade efterfrigefunktionerna som ir relevanta hir. Genom att sitta in
(6) och (7) 1 (4) har vi efter lite f6renkling f6ljande utgiftsfunktion f6r hushallet.

= 1
®) M =Z(9°p ™7 + (1 - 0)7q'")i=

Utgiftsfunktionen anger den ligsta utgiften for att producera mingden E energitjanster.
Genom att differentiera (8) med avseende pa priserna far vi enligt Shepard’s lemma de
betingade efterfrigefunktionerna fér x och .

g = () Q) we

w0 = (2 e

Ekvationerna (9) och (10) anger de mingder x och y som uppfyller produktionsbetinget

till ldgsta kostnad f6r hushillet. Vi ser att detta bestdms av priserna och att priskdnslighet-

d(x/y) (a/p)

da(a/p) (x/yy
9

en beror pi substitutionselasticiteten 0 = som anger med vilken “teknisk”



litthet hushillet kan minska sin drivmedelsanvindning genom att vidta energieffektivise-
ringsatgirder. Ju stérre o desto littare dr det fOr hushillet att byta drivmedel mot energief-
fektiviseringsatgirder 1 produktionen av energitjansten transport.

Differentiering av (9) med avseende pa p ger

(11) —=—0-+t0-—

Multiplicerar vi nu med p/x fir vi den betingade egenpriselasticiteten for x. Denna kan vi
uttrycka som

(12) e =—1-9S)o

. _pxt gopt-°
dir§ = M pl=960+q1-9(1-6)°
fekta substitut och vi har fullstindig priskinslighet. Med o nira noll utgdr drivmedel och

anger utgiftsandelen. Med ¢ = % utgdr x och y pet-

energieffektiviseringsatgirder perfekta komplement, det vill siga noll i egenpriselasticitet.
Med ldg utgiftsandel har vi att o ~ - . Fran (12) har vi att

(13) o=—-=

Den kan noteras att vi pd motsvarande vis far

(14 g, = —So
__5
(15) g=—2

Vi har hirmed ett samband mellan en insatsfaktors betingade egenpriselasticitet och sub-
stitutionselasticiteten. Ovan redogjorde vi f6r sambandet mellan kostnadskurvan och
egenpriselasticiteten. Vi dr ddrmed 1 position fOr at skatta substitutionselasticiteten pa
basis av kostnadskurvan.
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5. SKATTNINGAR AV SUBSTITUTIONSELASTICITETEN

I detta avsnitt skattar vi substitutionselasticiteten mellan drivmedel och atgirder som
reducerar drivmedelsatgangen per km utan att ndmnvirt paverka fordonets 6vriga pre-
standa. Flera skattningar presenteras, dels pa basis av McKinseys kostnadskurva for
svenska personbilstransporter (figur 3), dels pa basis av Profus motsvarande kostnads-
kurva (figur 4).

Da vi hir enbart ir intresserade av energieffektiviseringar 1 bilens drivlina behéver vi
sortera ut sidana atgirder frin de ovan redovisade kostnadskurvorna. Aven efter en si-
dan utsortering erhéller vi kurvor som indikerar negativa kostnader, nidgot vi behdver
justera for. Som vi redogjorde f6r ovan si kan férekomsten av negativa atgirdskostnader
torklaras pa flera sitt. Hér fokuserar vi pa foljande huvudforklaringar: (I) anvindandet av
ett for sndvt kostnadsbegrepp respektive (11) anldggandet av en felaktig nivd pa business-as-
usnal-utslippen. Beroende pa vilken férklaring som anses giltig sé kommer utseendet pd
den justerade kostnadskurvan att se olika ut. Skattningarna nedan kommer dirmed att
belysa hur valet av korrigeringsansats paverkar skattningen. Justering t6r (I) innebir en
forskjutning av kurvan uppit. Vi antar hir att de missade kostnaderna dr proportionella
till kurvan. Grafens utseende péaverkas saledes inte av denna atgird. Justering f6r (II)
innebir att kurvan forskjuts it vinster. Kort sagt, alla 16nsamma atgirder vid det antagna
referenspriset antas bli genomférda. Denna manipulation paverkar kurvans utseende.

Resultatet av dessa manipulationer presenteras nedan. For varje konsultfirma har vi alltsa
tva kurvor. En f6r varje korrigeringsmetod. Vi har dven 1 varje diagram anpassat en kon-
stantelastisk funktion enligt (1). Parametervirdena f6r dessa funktioner har valts sd att
den erhallna grafen utgér en god approximation av respektive kostnadskurva.

McKinseys och Profus kurvor avser koldioxid. I de kurvor som presenteras nedan har vi
dven riknat om koldioxidutslipp till liter bensin.

Figur 7 McKinsey I) drivlinedtgarder for bensindrivna personbilar, 1000 m3 bensin
respektive kr/liter. (b = 0,000000000005, B = 4)

9

8

7

6

> == McKinsey 1

: —— McKinsey betal
2

1

0 T T )
1 500 1000 1500

11



Figur 8 McKinsey II) drivlinedtgirder for bensindrivna personbilar, 1000 m3 bensin
respektive kr/liter. (b = 0,00000000025, B = 6,1)
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Figur 9 Profu I) drivlinedtgarder for fossildrivha personbilar, 1000 m3 bensin
respektive kr/liter. (b = 0,000000000000000001, B = 5,7)
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Figur 10 Profu II) drivlinedtgéarder for fossildrivna personbilar, 1000 m3 bensin
respektive kr/liter. (b = 0,0000000000000015, B = 6,12)
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Sitter vi in de ovan angivna f-virdena i (3) far vi de skattningar av den betingade efter-
fragefunktionens priselasticitet som presenteras i Tabell 1. Vi ser att McKinseys kurva ér
lika eller mer elastisk 4n Profus kurva oavsett korrigeringsansats. Noterbart dr att de kur-
vor som erhills med korrigeringsansats 11 (det vill sdga BAU-f6rskjutning) ger samma
priskanslighet oavsett vilken underliggande kostnadskurva vi utgar fran.

Tabell 1 Skattningar av den betingade energieffektiviseringsefterfrdgans
priselasticitet

Korrigeringsansats Korrigeringsansats
I II
McKinsey -0,25 -0,164
Profu -0,175 -0,163

Anvinder vi virdena ovan i (13), kan vi uttrycka ¢ som en funktion av utgiftsandelen.
Nedan presenteras grafen av de erhallna funktionerna.
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Figur 11 Skattad substitutionselasticitet som funktion av utgiftsandelen S - 1&g
upplosning
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Presenterat sd hir s forefaller det inte spela nagon stérre roll vilken underliggande kost-
nadskurva skattningen baseras pé eller vilken ansats som viljs for att justera f6r fore-
komsten av negativa dtgirdskostnader. Oavsett vilken konsult och vilken korrigeringsan-
sats vi anvinder oss av dr den skattade substitutionselasticitet lag fram till dess att utgifts-
andelen 6verstiger 0,8 da den exploderar. Den liga upplosningen déljer dock en del skill-
nader mellan de olika skattningarna.

Vad kan vi dé siga om den andel av hushillets utgifter i den nedersta klykan i personbil-
delen av EMEC som gir till ink6p av energieffektivare drivlina. Vi har inga direkta upp-
gifter att tillgd hir, men féljande rikneexempel kan vara belysande. Givet ett bensinpris
pé 13 kr per liter, en arlig korstricka om 1 500 mil och en specifik brinsleférbrukning pé
0,7 liter per mil, ldgger hushallet nirmare 14 000 kr pa drivmedel under ett ar. Sig att en
genomsnittlig ny bil kostar 250 000 kr. Antar vi vidare att den genomsnittliga bilen har
extra drivlinjeatgirder motsvarande 10 procent av bilpriset. Bortse fran rinta och anta 10
ars ekonomisk livlingd och vi har 2 500 kr per ar som utgift pd drivlineinvesteringar.
Detta ger en sammanlagd utgift i vér klyka pa drygt 16 000 och en utgiftsandel f6r driv-
linje-k6p om 0,16. Med en dubbelt s stor drivlineutgift, far vi en utgiftsandel om 0,27.

Fokuserar vi pd utgiftsandelsintervallet 0-0,5 framtrider en mer splittrad bild, se figur 12.
Vi ser nu att sivil valet av underliggande kurva som valet av korrigeringsansats spelar roll
for den skattade substitutionselasticiteten. En betydande skillnad framtrider nu mellan

skattningarna som utgar fran korrigeringsansatts I. Med korrigeringsansats 11 ser vi ingen
skillnad.
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Figur 12 Skattad substitutionselasticitet som funktion av utgiftsandelen S - hog
upplosning
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Givet en utgiftsandel inom intervallet 0,15-0,30 s har vi med skattningarna ovan ringat in
ett virde pé substitutionselasticiteten som ligger inom intervallet 0,2 —0,35. Utan mer
detaljerad information kring berdkningarna bakom kostnadskurvorna dr det svart att yt-
terligare begrinsa intervallet. Detta fir ddrmed anses vara var bista gissning.

Som nimnts s har denna ansats anvints tidigare. Ett av dessa tillfdllen avser energieffek-
tivisering av personbilar och litta lastbilar i USA (Karplus 2010). Aven om det foreligger

stora skillnader mellan USA och Sverige kan det vara intressant att jimféra de resultat vi

fatt hir med denna studie, vars resultat sammanfattas i tabell 2 nedan.

Tabell 2 Skattningar av substitutionselasticiteten pd USA-data

o 0,73
e 0,225
B 4,449
S 0,3

Karplus (2010) landar i en betydligt hdgre skattning av substitutionselasticiteten dn vad vi
gor. Delvis kan skillnaden i utfall férklaras av att Karplus (2010) inkluderar dven hybridi-
sering av fordon, vilket ger en nagot hogre egenpriselasticitet 4n de vi far (med undantag
tor McKinsey I). Det ska ocksd noteras att den amerikanska fordonsparken skiljer sig
betydligt frin den svenska. Med ldg drivmedelsbeskattning har USA en férhallandevis
tung och trstig bilpark utvecklats.
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6 EMEC-KORNINGAR

For att illustrera hur EMEC:s koldioxidpriskdnslighet paverkas av att pa ovan beskrivna
vis endogenisera en viss typ beslut om energieffektivisering (av personbilens drivlina)
presenteras nedan resultat fran nagra EMEC-kérningar. Dessa kérningar utgdr ingen
prognos eller utvirdering utan syftar enbart till att fi en kdnsla f6r vad det betyder f6r
utfallet att vi 1 EMEC inkluderar en strikt positiv substitutionselasticitet mellan drivmedel
och energieffektiviseringsatgirder. For att isolera denna effekt fixeras modellen i flera
avseenden. Bland annat sitter vi alla fordonsvalselasticiteter till noll sa att férdelningen
mellan bensin-, diesel- och elbilar inte paverkas av forindrat drivmedelspris.

Inférandet av en valméjlighet mellan drivmedel och drivlinedtgirder i hushillets nytto-
funktion kommer att paverka drivmedelsanvindningen dven i referensscenariot. Tabell 3
redovisar personbilarnas samlade koldioxidutsldpp ar 2035 i referensscenariot respektive
politiksscenariot. Politikscenariot omfattar en férdubbling av koldioxidskatten, vilket dr
2035 resulterar i ett bensinpris som dr knappt tjugofem procent hogre édn i referensscena-
riot.8 Eftersom vi endast har hittat pd data kring uppdelningen av bilen i olika bilteknolo-
gier blir utgiftsandelen i noden energieffektivisering/energi inte exakt den som vi tidigare
riknat pa. Den blir dven olika mellan bensin och diesel beroende p4 att konsumtion av
diesel och bensin f6ljer nationalrikenskaperna medan uppdelningen bensinbil och diesel-
bil 4r antagen.

Tabell 3 Effekter pd hushdllens CO2-utslidpp &r 2035 av endogent
energieffektiviseringsval i hushdllets nyttofunktion

o=0 -4,53 14 677 15373 696
c=0,2 -4,87 14 522 15 265 743
o=0,5 -5,51 14 261 15 092 831

Vi ser i tabell 3 att substitutionsmdéjlighet mellan drivmedel och drivlineeffektiviseringar
ger en ligre drivimedelsanvindning i referensscenaritet. Nir vi 6kar substitutionselasticite-
ten frin O till 0,5 minskar utslippen av koldioxid med 416 (= 14 677 — 14 261) kton. Vi
ser dven att den prisinducerade minskning av utslippen 6kar med substitutionselasticite-
ten, frin 696 kton till 831 kton nir substitutionselasticiteten okas fran noll till 0,5. Detta

8 Referensscenariots bensinpris &r 2035 &r 20 kr per liter. En dubblering av koldioxidskatten fran 1,6 till 3,2 kr per
kg, hojer bensinpriset (inkl moms) frén 20 kr per liter till 24,6 kr per liter.
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innebdr att EMEC:s sammantagna bensinpriselasticitet for personbilstransporter gatt fran
-0,2 till -0,24, dvs att dess absolutvirde 6kat med 20 procent.

Man kan tycka att modellen édr okinslig f6r koldioxidskatteférindringar. Det ska dock
kommas ihag att vi hir har ldst annan anpassning i modellen dn drivmlineeffektiviseringar
och forskjutningar i hushallets konsumtionskorg.

7 AVSLUTANDE KOMMENTARER

Vi har hir pekat pa en mojlighet att endogenisera viss form energieffektivisering i EMEC,
ndmligen dtgirder som gor bilens drivlina mer brinslesnal. P4 basis av publicerade bot-
tom-up-baserade kostnadskurvor f6r utslippsminskningar har vi skattat substitutionselas-
ticiteten f6r valet mellan drivmedel och atgirder som energieffektiviserar bilens drivlina.
Metoden ir enkel och medger dirmed snabb uppdatering av substitutionselasticiteten nir
nya kostnadskurvor presenteras.
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