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1. Inledning

Syftet med foreliggande PM dr att redovisa empiriska skattningar av efterfrageelasticiteter for
bensin och diesel i Sverige, samt redogtra for resuitaten av simuleringar avseende bensin och

dieselforbrukning fram till 2020 for givna prisbanor pd bensin och diesel.

Det finns ett mycket stort antal studier av drivmedelsefterfrigan. For den intresserade ldsaren
hénvisar jag till en relativt ny Ltteraturgenomgéng i Dahl (2012). Vad som #r tydligt frn Dahl
(2012)  (se #ven Karimu, 2012) &r aft det finns eft negativt samband mellan
drivmedelsefterfrigan och drivmedelspris, och ett positivt samband mellan efterfrigan och
inkomst. Vad som ocksé #r tydligt r att det 4r relativt stor variation i styrkan pa sambanden
och relativt stora skillnader i pris- och inkomstkiinslighet mellan olika studier. De flesta
studierna (se Dahl, 2012) anvénder relativt enkla modeller, oftast med tidsseriedata.
Modellerna dr enkla sa till vida att drivmedelsfSrbrukningen modelleras som linjdra eller
loglinjira samband mellan forbrukning, pris och inkomst. I vissa, men lngt ifrdn alla, tilldts
bensinforbrukningen att bero #ven pa dieselpriset, och vice versa. I flertalet av studierna

inkluderas dock inte priset pa ndgot substitutbriinsle i modellen.
2. Modell

Det modellramverk som anvinds foljer frin grundliggande ckonomisk teori, och
korresponderar och Hr helt jimforbart med andra studier av drivmedelsefterfrigan. Fran
standard konsumtionsteori antas briinsleforbrukning (bensin och diesel) bero pa pris (Pb, Pd)
och inkomst (Y). Dessutom kan vi fOrviinta oss att det dver tid sker teknisk utveckling och
frdndringar i preferenser, vilket paverkar bensin- och dieselftrbrukning. Hér antas det att det
féngas av tiden (f). Det betyder att modellen i grunden bestir av tvd ckvationer, en fOr

bensinforbrukning, och en for dieselférbrukning. Rent allmént kan vi skriva funktionerna

sSOom:
O = f(F' P01 (1a)
Q= f(P' P, Y,0) (1b)

En deskriptiv analys av de beroende variablerna (bensin- och dieselférbrukning) och de
oberoende variablerna, priser och BNP, visar att ingen av variablerna tycks vara stationéra.
De stationaritetstest som gors (Dickey-Fuller test) implicerar att vi inte kan forkasta att

variablerna dr integrerade av ordning ett. Det betyder i praktiken att forsta differenserna #r



stationdira och att en linjir kombination av variablerna kan vara stationdir. Modellmassigt
betyder det att vi i princip kan specificera en sé kallad felkorrigeringsmodell, som bestér av
ett lAngsiktigt linjéirt samband mellan brinslekonsumtion och de oberoende variablerna, samt
ett dynamiskt mer kortsiktigt samband som beror pd dels avvikelser av brinslekonsumtionen
fran det léngsiktiga sambandet och/eller for att ndgon av de underliggande variablerna (priser

eller inkomst) #ndras mellan foregdende och innevarande tidsperiod (kortstktig dynamik).?

Med andra ord, felkorrigeringsmodellen bestir av tva ekvationer {Or varje brénsleslag som
fingar upp savdl det langsiktiga sambandet som det kortsiktign. Om vi antar att
efterfrigefunktionerna (la) och (1b) dr multiplikativa si kan det langsiktiga sambandet mellan

konsumtion, priser och inkomst skrivas, i logaritmerad form, som:?

g’ =a,+ap +ap’+ayt+at+e’ (bensin)

!
3
g’ =c +ecp’+ czpf +oy, tet+ sf (diesel)
Ekvation (2) kan diirmed sigas representera det ldngsiktiga, eller statiska, sambandet mellan

brinsleforbrukning, priser och inkomst. Detta kan dven uttryckas som:

g’ —(a,+ap’ +ap’+ay +al)=¢ )
q’ = (¢, +op +e,pl +ey, te =g

En forutsdtining for att det skall finnas ett langsiktigt samband #r att avvikelsen, eller
feltermen i ekvation (2) eller (3), dr stationdr, dvs. att den dver tiden hela tiden tenderar
tillbaka till samma vérde (noll). Uttryckt annorlunda kan man séga att #ven om variablerna
var for sig i modellen 4r icke-stationfira s kan en kombination av der vara stationdir, Ett
klassiskt exempel dr inkomst och konsumtion som béda #r icke-station#ira tidsserier, men dér
en linjér kombination av de tva #r stationir (pa ldng sikt konsumerar man hela inkomsten, sa

skilinaden dem emellan blir noil).

! {cke-stationtira dataserier som r kointegrerade kan representeras pd felkorrigeringsform (Engle och
Granger, 1987), vilket gor att en felkorrigeringsmodell 4r limpad hiir eftersom de tidsserier vi
anviinder dr icke-stationdira.

2 | multiplikativ form skrivs ekvationen i princip som @ =a,.P%-¥*-¢*'. Genom att logaritmera hger
och viinster led f3r vi den "log-linjdra” formen i ekvation (2), dir smé bokstiiver, utom "t” indikerar att
de ir logaritmerade. Det betyder ati “parametrarna” kan tolkas som elasticiteter, dvs. med hur ménga
procent branslefSrbrukningen minskar/okar som en f8ljd av en procentuell féréindring av pris eller
inkomst. Parametern a4 anger den procentuella firiindringen mellan tva perioder, givet allt annat
oftrindrat.



Givet det langsiktiga sambandet i ekvationerna (3) s kan "felkorringeringsekvationerna”, de

- dynamiska ekvationerna, skrivas som:

Aq'b = bo + bIApf + bzApf + bsA_)Q + b4£f_] (4&)
Ag? = d +d A" +d,Apf +d Ay, +d gl (4b)

Parametrarna by och dy fingar upp och "korrigerar” for avvikelser fran det langsiktiga
sambandet. Antag, exempelvis, att £.,>0, vilket betyder (fran ekvation (2)) att (..; #r hdgre dn
den lingsiktiga konsumtionen. Det betyder att vi br férviinta oss att konsumtionen faller ner
mot, eller nidrmar sig, den langsiktiga konsumtionen till niista period, dvs., Ag, <0, vilket i sin
tur betyder att vi bor fdrvanta oss ett negativt tecken pa b4 och d; i felkorrigeringsekvationen i

ekvation (4).

Genom att substifuera in (3) i (4) erhdller vi ett explicit dynamiskt uttryck for hur

frbrukningen av bensin och diesel utvecklas Sver tid:

q:h =by+ba,~ab,+ biprb + bzp:d ~{(b+ b4a:)pi1 —(b,+ baaz)pf-l
+b,y,— (b, +ba)y,  —bat+(b,+ g’ +u’ ’ )

vilket {trenklat kan skrivas som:

A YRS N NS NN AN ES & e o S (6)

Om vi 4r i en "steady state” far vi fran (3) att:

[ yo b1 +71 [ bz + '},2 d bs +73
g4, = + p+ P+ y (7)
' 1“?5 lm}(s 1_75 I_YS

Vi far motsvarande ekvationer for dieselforbrukningen.

Ekvation (7) #r helt enkelt ett annat sétt att skriva ekvation (1), det langsiktiga sambandet. Om
vi nu skattar parametrarna i ekvationerna (2) och (4) och beriknar de sammansatta

parametrarna i ekvation (6) sd far vi helt enkelt tillbaka de langsiktiga parametrarna i elvation

(1).

Férdelen med modellen ovan #r dels att den korresponderar mot tidsseriernas grundliggande
egenskaper, dels att den ger oss sdvil kortsiktiga och ldngsiktiga elasticiteter, samt dynamiken

fran kort till lang sikt,



3. Data

De data som anviinds for att skatta parametrarna i modellen &r tidsseriedata for perioden 1975
till 2012. Bensinkonsumtion (Q%) och dieselkonsumtion (0%) #r kubikmeter per capita, och
priserna (P°, P% #r i Sre per liter bensin respektive diesel i fasta priser (2009 4rs priser). Som
inkomstmaétt (¥) anvinds BNP i fasta priser (2009 ars priser). Forbrukningsdata avser total
utleverans av bensin och diesel i Sverige (Svenska Petroleumsinstitutet, SPI). Det innebir att
en viss del av drivmedlen anvinds utanfSr transportsektorn, t.ex. i industrins maskiner. En
jaimforelse av SPIts data och Energimyndighetens data for transportsektorn i Energilidget 2011
ger vid handen en skillnad fSr bensin pa cirka 1 TWh och cirka 7 TWh for diesel. Den
absolut stdrsta delen av drivmedlen anviinds sdledes inom den egentliga transportsektorn.
Priserna avser totalt pris inklusive energiskatt, koldioxidskatt och moms, och #r dven de

hamtade frén Svenska Petroleuminstitutets hemsida.

4, Resultat

Den deskriptiva analysen som ligger till grund fr valet av felkorrigeringsmodellen redovisas

inte hir, utan kan fis pa beglran fran forfattaren,

I tabell 1 redovisas skattningen av den langsiktiga relationen (ekvation (1)), i tabell 2 den
kortsiktiga (ekvation (2)), och i tabell 3 redovisas de "sammansatta” parametrarna i ekvation
(3). Alla variabler i modellen #r i logaritmisk form, vilket bl.a, betyder att vi kan tolka alla

parametrar som elasticiteter.

Tabell 1. Skattning av 14ngsiktigt samband.

‘ Bensin Diesel

Coef t~viirde Coef ' t-virde
Konstant { -3.09% 289 w471 1-1.83
T -140% -10.62 0.40* 3.35
p* 0.62* 7.23 -0.40% -5.19
y 10.69* 291 0.25 '1.18
t -0.021* 3.19 0.02% 4,01
R2 10.79 " 10.96 L
DW 1.11 1.34
NOBS |37 _ 37 | _
DF test' | 0.58% 349 0.67* 421

' Dickey-Fuller test: Ac= (alpha+1)e.

* signifikant skild frin 0 pd minst 10% nivé




Tabell 2. Skattning av dynamiskt samband (kortsiktigt).

Bensin 7 diesel N
Coef t-virde Coef t-viirde

Konstant | -0.009 -1.54 0.01* 2.06
A ]-0.49% -3.87 l0.12 0.71
Ap® 0.11 1.49 -0.17 -1.82
AY 0.29 1.45 0.30 1.11
EC(.) | -0.11 1-0.80 061*F  |-3.71
R2 0.41 0.34

DW_ lo0s6 11.99

NOBS |36

Resultaten i tabell 1 visar ett higre pris pa bensin minskar bensinforbrukningen, och att ett
hogre pris pi diesel minskar dieselfdrbrukningen. Vidare visar resultaten, som forvéntat, att
bensin och diesel ér substitut. Dvs., hiigre bensinpris, allt annat oféréindrat, leder till 6kad
forbrukning av diesel. Tolkningen #r naturligtvis att det sker en viss substitution frdn

bensindrivna bilar till dieseldrivna. Det omviinda resultatet géller for hijt dieselpris.

Vidare visar resultaten i tabell |, som forvintat, att higre inkomster, eller kad ekonomisk
aktivitet leder till okad drivmedelsforbrukning. Intressant aitt notera dock &r att
inkomstelasticiteten #r mindre 4n 1 och att den inte dr statistiskt signifikant for diesel. Det
senare kan delvis forklaras av att det funnits en positiv frend i dieselfSrbrukningen, som
fingas upp av f, vilken #r relativt starkt korrelerad med BNP. Parametern for den
deterministiska trenden (/) dr negativ for bensinfSrbrukningen, vilket kan tolkas som att det
finns en nedatgdende trend i bensinfrbrukningen som beror pd en kombination av teknisk
utveckling och férindringar i preferenser. Att den #r negativ f6r bensinforbrukningen kan
formodligen forklaras av att det skett en kraftig teknisk utveckling i s& matto att sévil bensin-
som dieselbilar blivit alltmer energieffektiva. Att vi ser en positiv trend for dieselbilar beror
inte p& att dieselbilar blivit mindre energieffektiva, snarare tvirtom. Allimer
“konsumentviinliga” och energieffektiva dieselbilar har lett till en trendmissig substitution

mot dieselbilar.’

3 Modellen har 4ven skattats utan deterministisk trend, dvs. utan t i hdgerledet. Priselasticiteterna for
bensinfdrbrukningen blir i stort oftiréindrade, ddremot blir inkomstelasticiteten néra noll och &j
statistiskt signifikant. Med andra ord fangar BNP upp den negativa trenden i bensinforbrukning. For
diesel giller det omviinda, inkomstelasticiteten blir drygt 1, den fingar upp den positiva trenden.



Fran Dickey-Fuller testet (DF-test) kan vi inte forkasta hypotesen att det finns ett langsiktigt
kointegrerande samband mellan variablerna, vilket betyder att vi kan tolka resultaten i tabell ]

som langsiktiga elasticiteter,

Resultaten i tabell 2, de kortsiktiga elasticiteterna, har ocksa fSrviintade tecken och &r mindre i
storlek, vilket dven det dr fSrvéintat. Speciellt virt att notera #r att felkorrigeringstermema har

forviintat negativt tecken, vilket dven det ger stod for modelien.
Skattade effekter pd drivmedelsférbrukning av hojda drivmedelspriser sammanfattas nedan.

» En prishdjning pa bensin med 10% (allt annat oftrindrat) leder till;

- 4.9% minskning av bensinkonsumtion pa kort sikt
- 14% minskning av bensinkonsumtion pa ling sikt
- 1.2% &8kning av dieselkonsumtion pa kort sikt

4% Gkning av dieselkonsumtion pd ldng sikt

s En prishdjning pé diesel med 10% (allt annat ofSrindrat) leder till:

i

1.7% minskning av dieselkonsumtion pé kort sikt
4% minskning av dieselkonsumtion pa lang sikt
1.1% okning av bensinkonsumtion pa kort sikt
6.2% Okning av bensinkonsumtion pé lang sikt

» En prishdjning pa bade bensin och diesel, med 10%, leder till:

- 3.8% minskning av bensinkonsumtion pé kort sikt
- 7.8% minskning av bensinkonsumtion pa lang sikt
- 0.5% minskning av dieselkonsumtion pa kort sikt
- 0.0% minskning av dieselkonsumtion pa lang sikt '
- 3.3% minskning av total brinslekonsumtion i volymenheter, 3.1% minskning i
energienheter (kwh) pa lang sikt.
I figur 1 och 2 redovisas grafiskt hur vil modellen beskriver den faktiska utvecklingen av
bensin- och dieselfrbrukning. 1 figur 3 redovisas hur vdl modellen beskriver den totala

briinsleforbrukningen, i energienheter (TWh).*

Sammantaget kan man siiga att modellen beskriver den faktiska utvecklingen relativt vil,
-dock finns det viss seriell korrelation. Virt att notera &r den relativt kraftiga nedgéngen i
bensinforbrukning efter 2004, Trots en stadig Skning av dieselférbrukningen sa har dven den

totala energianviéndningen stagnerat och till med minskat.?

4 Omrikningsfaktorn for bensin dr 9 004 KWh/m3, och 9 960 KWH/m3 for diesel.
S Utslaget per capita blir nedgéngen i bensin- och total energiférbrukning naturligtvis dn tydligare.
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Figur 1. Faktisk och av modellen uppskattad bensinforbrukning. Miljontals kubikmeter.
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Figur 2. Faktisk och av modelien uppskattad dieselforbrukning. Miljontals kubikmeter.
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Figur 2. Faktisk och av modellen uppskattad brinsleforbrukning (bensin och diesel) i
energienheter, TWh.

5, Simuleringar

Muodellresultaten ovan anviinds hiir for att beriikna effekterna av prisforindringar pa bensin av
diesel som fBljer om de svenska skatterna pd drivmedel skulle anpassas till EU’s

minimiskattesatser.

Av specifikt intresse, och som dérfor redovisas, dr hur det skulle paverka energianvindningen
fran drivimedel i Sverige mellan 2014 och 2020.

Principen for simuleringarna #r enkel. Parametrarna som skattats siitts in i ekvation (6). Efter
det antas att vi dret fOre startdret, 2013 4r i en “steady state”, eller ldngsiktig jamvikt, som
korresponderar mot observerade forbrukningsnivaer pé bensin och diesel det dret. Det betyder
att vi “kalibrerar” modellen s& att 2013 ars bensin- och dieselforbrukning #r i en “steady

state”.

Efter kalibreringen for 2013 gors antaganden om utvecklingen av priser och BNP frdn 2014
till 2020 i ett referensscenario och ett alternativscenario. Det endas som skiljer meilan
referensscenario och alternativscenario i detta fall dr priset p& bensin och diesel. Utvecklingen
av BNP #r densamma i bada scenarierna. Efter det beriknas skillnaderna i brinsle- och

energiforbrukning mellan alternativ- och referensscenariot.



Forutsittningarna for simuleringarna dr som foljer (2009 &rs priser).

Pris bensin Pris diesel DPris bensin | DPris diesel
Ref'sc 2013 14.26 14,09
S¢ | 2014-2020 8.27 . 9.01 1 -42% =36%
‘Sc2 120142020 | 9.84 10.43 -31% -26%

Prisforindringen i SC 1 aterspeglar féréindringen i pris om den svenska skatten anpassas till

EU’s minimiskattesats, inklusive moms, medan SC 2 #r forindringen exklusive moms.

Atminstone tva saker dr vdrda en kommentar, Det fSrsta @r att det vid en forsta betraktelse kan
tyckas ovisentligt vad vi antar for ekonomisk tillviixt, dvs. foréndring i BNP efiersom vi
berdknar skillnaden mellan tvd scenarier med samma ekonomiska tillviixt. Detta r ocksé sant
s8 lange vi bara ir intresserade av procentuella forindringar av volymer (liter brinsle). Ar vi
intresserade terawattimmar s8 giller inte detta langre. Enkelt uttryckt #r skiilet att i ett
scenario med positiv ekonomisk tillviixt sd #r brinsleforbrukningen hdgre, vilket naturligtvis
implicerar att en given procentuell forindring innebdr en stdrre fSréndring, och eftersom
brinsiena har olika energiinnehdll blir forindringen inte densarama. Av det senare skilet
beriknas dérfor dven en scenario BNP vixer med 2% per dr, bade i referens- och
alternativscenariet. Resultaten fr8n detta presenteras i appendix. Det andra dr att de
langsiktiga elasticiterna som presenterats ovan kan tyckas vara tillréickliga fSr att berikna
effekterna, specielit som det i detta fall 4r frigan om en enda permanent férindring av priset.
Med andra ord, vi skulle kunna ta prisforandringen och multiplicera den med den langsiktiga
elasticiteten for varje &r. Det innebir dock en Overskattning av effekten, eftersom det
forutsitter att det skett en fullstlindig anpassning frén ett &r till ndsta. Dock skall man vara
medveten om att med den dynamiska metoden fOrutsifter vi att vi #r i steady state i

utgngsliget.
Berdkningsresuitaten presenteras i tabell I och 2.

Frin redovisningen av elasticitetsskattningarna ovan vet vi att den langsiktiga effekten pa
brinslefSrbrukningen i energienheter av en tio procent sénkning av béde bensin- och
dieselpris &r en okning med 3.3%. Det betyder i detta fall att den ldngsiktiga Okningen i detta
fall dr cirka 4 gdnger 3.3, vilket #r cirka 13.5%. Som vi ser i tabell 1 #r den kortsiktiga
effekten 8.4%, medan effekten sista dret, 2020 &r 10.8%. Med andra ord uppnés inte nigon
steady state fram till 2020.



Tabell 1. Effekter pa briinsle och energifSrbrukning av en anpassning av energiskatterna pa
drivmedel till EU’s minimiskattenivder, inklusive moms (SC 1). Ingen ekonomisk tillvéxt.

Aenergi  Aenergi

Ar Abensin  Adiesel Abensin  Adiesel  Aenergi  Aenergi TWh %
% Y% TWH TWh TWh % Ackumul Ackumul
erad erad

2014 17.3 2.5 607 131 738 8.4 7.38 8.4
2015 19.3 0.6 6.78 0.31 7.09 8.1 14,47 8.3
2016 21.2 0.2 7.42 6.09 7.52 8.6 21.98 8.4
2017 22.8 0.1 8.01 0.04 8.05 9.2 30.03 8.6
2018 243 0.1 8.53 0.03 8.56 9.8 38.39 8.8
2019 25.7 0.1 9,00 0.03 9.03 10.3 47.63 9.1
20620 26.9 0.1 9.40 0.03 9.46 10.8 5708 9.3

Tabell 2. Effekter pa briinsle och energiforbrukning av en anpassning av energiskatterna pa
drivmedel till EU’s minimiskattenivaer, exklusive moms (8C 2). Ingen ekonomisk tillvixt.

Aenergi  Aenergi
Ar Abensin  Adiesel Abensin  Adiesel  Aenergi  Aenergi TWh %
% % TWH TWh TWh % Ackumul  Ackumul
erad erad
2014 12.7 1.7 4.38 0.87 5.248 5.9 5.25 6.0
2015 139 0.4 4.89 0.21 5.083 58 10.33 5.9
2016 152 0.1 533 0.06 5.389 6.2 15.72 6.0
2017 16.3 0.1 5.73 0.03 5.764 6.6 21.48 6.1
2018 i74 0.0 6.10 0.02 6.122 7.0 27.61 6.3
2019 18.3 0.0 6.43 0.02 6.448 7.4 34.05 6.5
2020 19.2 0.0 6.72 0.02 6742 77 4080 6.7

Frédn tabell 1 framgér det att om den svenska skatten hade varit lika med EU’s miniminiva sé
hade drivmedelsforbrukningen varit drygt 57 TWh higre. Med andra ord kan man siga att
den svenska skatten bidragit med en “energieffektivisering” pd 57 TWh, vilket motsvarar
knapp 10%. Vidare kan vi se att energibesparingen nistan helt kommer frdn minskad
bensinforbrukning. Ar 1, 2014, #r bensinbesparingen p& grund av skatten drygt 6 TWh och
dieselbesparingen 1.3 TWh. Bensinbesparingen tkar senare ér for att ar 2020 uppga till drygt

9 TWh, medan det omvinda giller for diesel.

Frén tabell 2, SC 2, ser vi att effekten blir mindre eftersom prisfSrindringen #r mindre.
Skillnaden, ackumulerat, mellan SC 1 och SC 2 4r cirka 17 TWh.
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