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Sammanfattning

Statliga investeringar i transportinfrastruktur leder inte sallan till kostnadsoverskridanden
gentemot budget, alternativt leveransforseningar. For elvagssystem som
transportinfrastruktur, ar kostnaden hog (12 — 25MSEK) per kilometer vagstracka. For att
undvika att kostnadsoverskridanden sker gentemot budget eller att férseningar i leverans av
sadan infrastruktur medfér samhallsekonomisk olénsamhet, &r det darfor viktigt att upfront
identifiera de kritiska riskerna och hur de bor hanteras under investeringens livscykel. | denna
rapport redovisas darfor resultat av tva studier. | en forsta enkatseriestudie av experter (N=52)
pa elvagssystem i svensk kontext identifieras kritiska risker med inférande av sadant
omfattande sadant system pa svensk motorvag. | en andra delstudie genomfors en
conjointanalys av upp- och nedsiderisker for akerier med att anskaffa elvagskompatibelt tungt
fordon. Resultatet av den forsta studien indikerar att de fem mest kritiska riskerna for
inforande av ett storre elvagssystem pa svensk motorvag ar: (1) langdragna statliga
utvarderingsprocesser, (2) lag utbyggnadsgrad, (3) lag nyttjandegrad, (4) hdg
investeringskostnad och (5) politisk osakerhet. Resultatet av den andra delstudien indikerar
att for akerier har uppsiderisk i form av kostnadsreduceringar relativt storre effekt an 6kad
betalningsvilja bland transportkdpare har. Vidare indikeras utslappsminskningar enbart
marginellt paverka akeriers anskaffande av elvagskompatibelt fordon. Resultatens
begransningar och implikationer for hantering av risker med implementering av elvagssystem
pa motorvég diskuteras i rapporten.



1. Riskanalys av elvagssystem pa svenska motorvéagar

Storre investeringar i transportinfrastruktur inbegriper typiskt saval staten i form av dgare av
vagnatet som privata aktorer kopplat till e.g. — design, konstruktion, underhall, och potentiellt
aven finansiering och drift. Att transportinfrastrukturprojekt inte sallan leder till
kostnadsoverskridanden gentemot budget ar valdokumenterat (c.f. Flyvbjerg et al. 2002;
Cavalieri et al. 2019a; samt Odeck, 2019 for sadana observationer och underliggande orsaker
till dessa i europeisk kontext). En av huvudorsakerna till sadana kostnadséverskridanden med
negativa konsekvenser for samhallsekonomisk Iénsamhet &r att enskilda risker upfront endera
underskattats, eller inte allokerats till den part som ar bast skickad att hantera densamma (c.f.
Creedy et al., 2010; Bypaneni et al., 2016). Ett separat men relaterat problem ar férseningar i
leverans av transportinfrastruktur. Litteratur pekar pa betydande forseningsrisker, framfor allt
i tidiga projektfaser sa som design och konstruktion med negativa konsekvenser for
infrastrukturens ekonomiska livslangd och lonsamhet (c.f. Cavalierei et al. 2019b; Siraj och
Fayek, 2019). | mellanférehavanden mellan staten som &gare av infrastruktur och privata
aktorer som utforare ar det inte ovanligt att kontrakt bendver omforhandlas eller att privata
aktorer av olika skal behdver bytas ut i fortid (c.f. Feng et al. 2018). Av ovan angivna skal ar
det av vikt att identifiera, utvérdera, och bestdmma hur risker kopplat till investeringar i
transportinfrastruktur bast kan hanteras fore det att investeringsbeslut tas.

Tidigare studier har pekat pa samhallsekonomisk lénsamhet av inférande av elvagssystem pa
svenska motorvagar (Taljegard et al., 2020; Borjesson et al. 2021). Sadan I6nsamhet ar
avhangig god riskhantering. Investeringar i elvagssystem pa motorvag har karaktaristik som
forstarker vikten av att identifiera, utvardera och bestamma risker och hur de bor hanteras ex
ante implementering. Forst och framst utgor elvagssystem en stor upfrontinvestering
(estimerad i intervallet 122MSEK till 25MSEK per km végstracka beroende pa antaganden,
val som gors, och typ av teknologisk l6sning, c.f. Borjesson et al. 2021, Trafikverket, 2021).
For att investeringen ska uppvisa lonsamhet kravs darfor en relativt lang ekonomisk
livslangd. Sadan livslangd ar oséker och avhangig utveckling och diffusion av konkurrande
drivmedelsteknologier. For det andra pekar tidigare analyser pa att elvagssystem pa motorvag
i svensk kontext inbegriper manga olika kontraktsparter och beroenden mellan dessa (e.g.
vaghallare, elnatsbolag, elnatsagare, elvagsteknologileverantor, fordonstillverkare, operator,
byggforetag, och anvandare (c.f. Wang et al. 2019). Detta 6kar komplexiteten dver
investeringens livscykel med konsekvenser for riskhantering. For det tredje, elvagssystem pa
motorvag har dn sa lange enbart implementerats i liten skala och flertalet olika
elvagsteknologier under utveckling star till buds. Marknaden ar saledes relativt omogen vilket
kan ha betydande konsekvenser for vilka risker som anses mest kritiska for olika parter. For
att 6ka kunskapen om risker och riskhantering for elvagssystem pa motorvag i svensk kontext
redovisar denna rapport genomfoérandet och erhallna resultat av féljande tva delstudier:

e | en forsta delstudie genomfors en seriell enkatstudie med utvalda experter pa
elvagssystem i svensk kontext i syfte att identifiera kritiska riskfaktorer for
elvagssystem pa motorvag i Sverige. Enkatserien kompletteras med en uppféljande
workshop med dessa experter om hur de kritiska risker som identifierats bor allokeras.



e | en andra delstudie avrapporteras resultat av en conjointanalys av riskfaktorer for
akeriers nyttjande av elvagssystem pa motorvag i Sverige. Denna aktor fokuseras
sarskilt pa da nyttjandegraden ar avgorande for investeringens lénsamhet.

2. Delstudie 1: Identifiering och allokering av kritiska riskfaktorer for elvagssystem pa
motorvag.

Det positiva sambandet mellan risk och krévd/ forvantad avkastning &r valdokumenterat i
litteraturen (c.f. Sharpe, 1964). Emedan vissa risker kan diversifieras bort av involverade
aktorer ar andra risker av systematisk natur, vilket innebar att de inte gar att diversifiera bort.
Till foljd av sin malfunktion kan det darfor forvantas att privata aktorer begar adekvat
ersattning for tagen systematisk risk i kontrakt sinsemellan samt gentemot staten. Detta far
konsekvenser for kostnaden for ett elvagssystem under dess livscykel och darmed ocksa for
samhallsekonomisk I6nsamhet. Saledes &r det viktigt att identifiera de kritiska riskerna for
elvéagssystem och vilka parter som kan hantera dessa till lagst kostnad.

2.1. Design och genomfdrande av enkatseriestudie och uppfoljningsworkshop

En beprévad vetenskaplig metod anvéandes for att genomfora en enkétseriestudie med
experter pa elvag i svensk kontext (c.f. Schmidt et al. 2001; Paré et al. 2013 for ingaende
beskrivningar av denna metod). | en forsta enkétrunda uppdrogs deltagarna att fritt ange fem
viktiga riskfaktorer med implementering av ett 2500km elvagssystem for tung trafik pa
svensk motorvég. Deltagarna uppdrogs vidare att ge en kort beskrivning av respektive
riskfaktor. Denna information anvandes for att kunna identifiera vilka unika riskfaktorer som
foreslagits av deltagarna i den forsta enkatrundan. | enkédtrunda 2 uppdrogs deltagarna att
valja ut de 7 mest kritiska riskfaktorerna av de 32 som identifierats i enkatrunda 1. Baserat pa
antal roster varje riskfaktor erholl i enkétrunda 2 halverades antalet riskfaktorer. | en tredje
enkatrunda uppdrogs darefter deltagarna att ranka de 16 bibehallna riskfaktorerna fran
viktigast till minst viktig. | en fjarde och sista enk&trunda uppdrogs darefter deltagarna att
ranka om de 16 riskfaktorerna baserat pa det aggregerade resultatet fran enkatrunda 3. Mellan
varje enkatrunda erholl respondenterna feedback av resultatet fran foregaende runda. Ett
onlinesurveyverktyg anvandes for genomférandet av enkéterna, vilket underlattade
mailutskick och administration av enkétresultat. For varje enkat analyserades resultaten forst
av bada forfattarna oberoende av varandra. Darefter dubbelkollade en av forfattarna
overensstammelsen av bada forfattarnas analyser. Denna procedur anvandes for att
sékerstélla resultatens validitet. For enkat 1 genomférde forfattarna en kvalitativ granskning
och strukturering av foreslagna riskfaktorer medan for enkater 2—4 anvandes deskriptiv
statistik for att analysera resultat.

Deltagarpopulationen for enkatseriestudien utgjordes av svenska experter pa elvagssystem. |
enlighet med tidigare studier med samma enkatseriemetodik i andra domaner &n
transportinfrastruktur utgjordes populationen av experter fran akademi, privat sektor och
offentlig sektor. Tidigare studier och utredningar har identifierat aktérsroller for elvagssystem
i svensk kontext, vilka utgjorde grund for inkluderade aktorsroller i studien (c.f. Skjutar et al.
2018; Wang et al. 2019). Fran akademi bjods svenskbaserade forskare in som forfattat
vetenskapligt publicerade och granskade texter om elvéagssystem i svensk kontext. Fran privat
och offentlig sektor bjods nationella aktdrer in som endera deltagit i tidigare
elvagspilotprojekt eller som deltagit i utredningar av elvagsinforande i Sverige. Totalt
identifierades 58 experter fordelade pa akademi (N= 16), privat sektor (N= 27) och offentlig



sektor (N= 15). Av dessa tackade 52 ja till att delta i studien. Tabell 1 ger en dversikt ver
deltagande aktorstyper:

Tabell 1. Aktorstyper per sektor representerade i delstudien

Akademi Privat sektor Offentlig sektor

e Nationalekonomi e Konsult e Véghallare

e Foretagsekonomi o Akeri e Regioner

¢ Management e Elvégsteknologileverantor e Elnatsdgare

e Entreprendrskap e Transportkdpare e ”Elmyndigheter”

e Miljoteknik e Fordonstillverkare e Transportekonomi-
o Fysik e Byggforetag utredande

e Juridik e Elleverantor myndighet

e Geografi

e Maskinteknik

Till den uppféljande workshopen bjods de 52 deltagarna in att delta. Totalt medverkade 33
respondenter i workshopen. Dessa delades pa forhand in i mindre grupper om 4-5 deltagare.
Uppgiften bestod i att vélja ut 3 av de 16 rankade riskerna i enkatseriestudien och motivera
hur och vilka parter som bor bara dessa risker for ett elvagssystem pa motorvag i Sverige.
Respondenterna kunde foresla en enskild privat eller offentlig aktor att bara en specifik risk,
eller en kombination av aktorer fran endera eller bada sektorerna att bara densamma. Till sin
hjalp fick respektive grupp en lista med tankbara riskbarande aktorer, samt en lista med de 16
riskerna (se appendix 1 for ett utdrag). Tre kriterier styrde gruppindelningen: (1) I varje grupp
ska minst en medlem fran varje sektor ingd; (2) Aktorer med forvantat divergerande
malfunktioner ska inga i varje grupp; (3) | grupper med mer an en representant fran en sektor
ska dessa representera olika aktérsroller. Denna indelning syftade till att fa dynamik i
gruppdiskussioner och darigenom fanga olika aktorstypers perspektiv, med konsekvenser for
foreslagen riskfordelning.

2.2 Resultat och diskussion

| den forsta enkaten foreslogs totalt 291 riskfaktorer av de 52 respondenterna. Utifran
respondenternas korta beskrivningar av foreslagna riskfaktorer genomférdes en kvalitativ
innehallsanalys. Baserat pa denna analys fanns 32 riskfaktorer vara unika. Dessa
kategoriserades vidare av forfattarna. Tabell 2 redovisar detta resultat. | enkét 2 fick sedan
deltagarna individuellt vélja ut de 7 viktigaste av de 32 identifierade riskfaktorerna. Dessa &r
markerade i fetstilt i tabell 2. Resultaten av enkét 2 indikerar att institutionella risker och
teknologirisker ar viktiga att beakta medan hallbarhetsrisker relativt sett indikeras vara
mindre viktiga.

Tabell 2. Identifierade riskfaktorer for elvagssystem pa motorvag i Sverige (N= 52 experter)

FINANSIELL RISK HALLBARHETSRISK INSTITUT. RISK MARKN.RISK TEKNOLOGIRISK
e Hog o Kostnadsineffektiv C02- o Oklart regelverk e Inattraktiv ¢ Inkompatibla
investeringskostnad reducering o Ineffektiv operatorsroll elvagsteknologier
o Kort ekonomisk o Miljovénlig upphandling e L3g o Funktionalitetsbrister
livslangd elproduktion eLangdragna nyttjandegrad o Energidverforingsineffektiv
e Lag e Elvagskonstruktionsutsl statliga e L3g itet
utbyggnadsgrad app betalningsvilja e Omogen elvagsteknologi




e Hog o Negativ landskapsbild utredningsprocess e Forandrade o Otillracklig elnatskapacitet

underhallskostnad e L4g acceptans bland er relativa e Otillracklig volym av
o Irreversibel andra o Politisk osékerhet brénslepriser elvagskompatibla fordon
investering motorvéagsanvandare e Minskad e Anvéndning begransat till
o Lagt e Minskad trafiksakerhet lastkapacitet tunga fordon
komplementsvarde o Okad grad av e Lag grad av internationell
till batteri trafikstockningar interoperabilitet
e LOnsamhetsoséker e Snedvriden
het konkurrens for
akerier

Resultaten av enkat 3 och 4 dar deltagarna rankade de 16 bibehallna riskfaktorerna fran minst
viktig till viktigast indikerar att de fem mest kritiska riskerna ar (1) Langdragna statliga
utvarderingsprocesser; (2) Lag utbyggnadsgrad; (3) Lag nyttjandegrad; (4) Hog
investeringskostnad; (5) Politisk osakerhet. Resultaten ska ses utifran att drygt hélften av
respondenterna tillhor privat sektor. Detta ar troligen en konsekvens av att elvégar annu inte
inforts i storre skala i Sverige varfor antalet experter att tillga ar nagot lagre i offentlig sektor.
Resultaten av enkatserien pekar vidare pa att det inte ar riskfaktorer inom en viss kategori
som ar enskilt viktigast. Det bor poangteras att den lagst rankade riskfaktorn var den enda
bibehéllna hallbarhetsrisken “’kostnadsineffektiv koldioxidreducering”. Emedan elvégssystem
kan vara ett potentiellt verktyg for att na transportpolitiska mal om reducerade utslapp pekar
saledes enkatresultaten pa att detta ar inferiort andra aspekter. Detta indikerar att
malfunktioner styrs mindre av hallbarhetsaspekter an av andra samhallsekonomiska och
foretagsekonomiska lonsamhetsaspekter.

Workshop-utfallet visade pa att ingen risk bor baras enbart av privata sektorn. Att staten blir
agare av elvagsinfrastruktur pad motorvag foreslogs unisont av de 7 workshopgrupperna.
Argumentet som framholls &r att staten utgor den enda part som riskjusterat kan ta den stora
investeringskostnad som elvégsinfrastruktur pa motorvag utgor. Darutdver ar staten idag
agare av motorvagsinfrastruktur varfor de utgor naturlig dgare aven av elvagsinfrastruktur pa
dessa vagar. Vidare foreslogs samtidigt av flertalet workshopgrupper att risk for lag
nyttjandegrad bér delas mellan stat, fordonstillverkare och teknikleverantor. Sadan
riskallokering kraver vinstdelning mellan dessa parter for tagen risk, med implikationer for
prissattning gentemot elvagsanvandare. Utan rimlig sadan vinstdelning” minskar framfor allt
fordonstillverkares incitament att producera elvagskompatibla tunga fordon i storre skala. Det
lyftes vidare fram av flera workshopgrupper att risken for forandrade relativa branslepriser
bor delas mellan staten och de som nyttjar elvagen. I vilken utstrackning akerier valjer att
investera i elvdgskompatibla fordon relativt en flotta med fordon med olika slags
bransleteknologi i syfte att diversifiera bort denna risk blir darfor viktig att beakta. |
synnerhet bor detta beaktas da studier visat pa att elvagssystem kraver hog nyttjandegrad for
att na samhallsekonomisk I6nsamhet. Slutligen framhdll nagra grupper att begransandet av
elvagsanvandning till tunga fordon, med 6kad sannolikhet for otillracklig nyttjandegrad, &r en
risk som bor baras av staten. Resultaten ska ses utifran att en majoritet av deltagarna (N=18)
utgjordes av privat sektor medan offentlig sektor (N=10) och akademi (N=5) var
representerad i mindre utstrackning. Om staten utgor framtida agare av elvagssystem pa
motorvag blir det viktigt att noggrant belysa vilka risker som med fordel kan 6verforas och
béattre hanteras av privata parter till rimlig kostnad. I annat fall riskerar infrastrukturens
uppratthallna kvalitet over dess livscykel, alternativt privata parters intresse att lamna anbud
pa upphandling kopplat till elvagssystem att leda till fordyrade projekt. Dessa avvaganden ar
darfor centrala for staten att beakta.



3. Delstudie 2: Riskfaktorer och dess relativa paverkan pa akeriers nyttjande av
elvagssystem pa motorvag

3.1 Vikten av att forsta risker for akerier kopplat till elvagssystem pa motorvéag

Flertalet alternativa drivmedelsteknologier till diesel &r under utveckling for tunga fordon
(c.f. Cunanan et al. 2021). Vilken eller vilka av dessa teknologier som blir konkurrenskraftiga
inom narmaste decenniet ar osakert. Akeriers nyttjande av elvagssystem ska ses i detta
perspektiv med paverkan pa beslutsfattande om att fornya eller byta ut befintliga fordon sa att
de blir elvagskompatibla. Dartill, givet att dkerier véljer en elmotorslosning for tunga fordon,
rader bedomningsosakerhet i prognoser om behovet av statisk (stationar) kontra dynamisk
(elvégs-) laddning av dylika fordon. Detta ar en konsekvens av batteriutvecklingen dar saval
batteripris per KW och vikt forvantas sjunka kraftigt (c.f. BNREF, 2021) fram till ar 2030
samtidigt som energieffektivitet forvantas oka. Da akerier av legala skal behdver ta paus
minst 45 minuter var 4e till 5e timma, kan statisk laddning potentiellt darfér komma att bli
tillracklig for akares branslepafylinadsbehov. Batteripriser utgor vidare en stor del av
inkopspriset for el- eller elhybridlastbil relativt fordon med annan drivlinelésning, med
konsekvenser for akeriers upplevda risk i att investera i tungt fordon med specifik drivlina
(c.f. Vijayagopal & Rosseau, 2021). Det rader begransad kunskap om hur olika
osdkerhetsparametrar spelar roll for akeriers beslut att investera i elvagskompatibla fordon.
Mot denna bakgrund genomfors i denna delstudie en conjointanalys for att utréna hur viktiga
olika parametrar ar for akeriers val att investera i (kopa eller leasa) elvagskompatibla fordon.

3.2 Design och genomférande av conjointstudie

En (choice-based conjoint - CBC) conjointstudie genomfordes da det medger att méata hur
viktiga olika osakerhetsattribut &r relativt varandra for akerier avseende elvagskompatibla
tunga fordon. Vidare medger det att mata hur akeriers beslut att vélja elvagskompatibla
fordon &r avhangiga nivaer for enskilda attribut. Denna analysmetod stammer darfor val
overens med pagaende utveckling av gréna drivmedelsteknologier och dess medféljande
osakerhet och konsekvenser for akerinaringen. Dartill har analysmetoden tidigare anvants
med framgang i tysk akerikontext avseende investering i tunga fordon (c.f. Anderhofstadt &
Spinler, 2020), vilket ytterligare forstarkte motivet till detta metodval.

3.2.1 Val av studiedesign och analysmetod

Tabell 1 nedan anger valda attribut och nivéer i delstudien. Dessa inkluderades pa basis av (i)
genomgang av vetenskaplig litteratur och rapporter om elvigslosningar (e.g., Anderhofstadt
& Spinler, 2018; Borjesson et al., 2021; Trafikverket, 2021); (i1) Genomforda intervjuer med
akerier om elvigslosningar; (iii) Diskussion och validering av inkluderade attribut genomford
med fokusgrupp av experter pa elvigssystem 1 svensk kontext.



Tabell 3: Attribut och nivaer for riskfaktorer for dkeriers anskaftning av
elvidgskompatibelt tungt fordon.

Attribut* Niviéer for attribut Argument
Utbyggnadsgrad**: o 10% Baserat pa litteratur som visat pa
e 20% vikten av elvigssystemets skala for
o 40% dess nyttjandegrad och
e 80% samhillsekonomiska 16nsamhet
(Téljegérd et al., 2020; Borjesson
etal., 2021).
Ink&pspris o -20% Baserat pa osikerhet avseende
lastbil*** e +-0 framtida batteripriser med effekter
o +20% for inkdpspris pé lastbilar med
o +40% elmotor (Vijayagopal et al. 2021;
Sharpe & Basma, 2022).
Driftskostnad o +20% Baserat pa tidigare vetenskapliga
lastbil***: e +-0 resultat som funnit vikten av sénkt
o -20% driftskostnad (ldgre drivmedelspris
o - 40% el vs diesel) for akeriers preferens
for drivlina for tunga fordon
(Anderhofstadt & Spinler, 2020).
Utsléapp (CO2): e -90% Inspirerad av Anderhofstadt &
o  -50% Spinler (2020) som undersokte
o -25% detta i tytsk kontext. Vidare ar
attributet viktigt sett till
transportpolitiska méal om
minskade utslépp.
Betalningsvilja o +15% Senare tids studier har pekat pa
kunder: o +10% okad betalningsvilja bland
e +5% slutkonsumenter for grona
e +-0 transporter (Hagen & scheel-
Koepeinig 2020; Ignat & Chankov,
2020). Detta kan spilla 6ver i
virdekedjan och skapa affarsvirde
for dkerindringen gentemot
transportkdpare.
Andrahandsvérde o -20% I intervjuer med &kerier framtrader
lastbil: e -10% fordonsanskaffning som ett av de
e +-0 storsta och viktigaste besluten for
o +10% akerier. Vidare framkommer i

intervjuer att akerier typiskt
avyttrar fordon fore dess tekniska
livslangd gatt ut (e.g. efter 56 ar).
Av detta skil dr det intressant att
utrdna betydelsen av
andrahandsmarknad for
elvigskompatibla fordon och hur
det paverkar dkeriers anskaffning
av sédana fordon.

* Appendix 2 visar beskrivningar av respektive attribut som respondenter fick ta del av i CBC-studien.

** Av ett svenskt elvigssystem pa motorvig. Andel av total motorvég i Sverige.

*** Relativt tungt dieselfordon idag



Utdver val av attribut och nivaer innefattar CBC-studier en rad viktiga designval med
konsekvenser for validitet och reliabilitet. Baserat pa rekommendationer av Hair et al (2009)
summeras och motiveras ett antal gjorda designval och analysmetodval for denna delstudie i
Tabell 4. For vidare lasning om CBC hénvisas till Hair et al., (2009).

Tabell 4: Gjorda design och analysmetodsval.

(1)

()

(3)

(4)

(5)

(6)

()

(8)

(9)

Designalternativ
Kombinationer av nivaer
och attribut som
inkluderas i studien.

Stimulimetod

Preferensmatt

Choice set
presentationsmetodik

Kompositionsregel

Preferensmattssamband

Modellniva

Antal stimuli per val

”Fixed hold-out choice set”

inkluderad.

(10) Antal choice-sets

Vald design for delstudien

Fullprofilsapproach valdes. Detta innebar att
varje sammansatt produktalternativ inkluderar
en niva av samtliga attribut.

En fraktionell stimulimetod applicerades. Det
innebar kombinatoriskt att inte alla nivaer for
samtliga attribut fanns med i de
produktkonfigurationer respondenter fick ta
stélining till for enskilda val.

En rankingbaserad metod applicerades framfor
en ratingbaserad metod. Det vill saga, for varje
val tvingades respondenterna vilja ett av de
tre sammansatta produktalternativ som stod
till buds.

Slumpmadssig. Mjukvaran som anvdndes
(Sawtooth) medgav att randomisera vilka
nivaer for attribut som sattes samman som
produktalternativ for respondenter att ta
stéllning till.

Additiv. Attributen konstruerades for att vara
oberoende av varandra. Interaktionseffekter
mellan nivaer for olika attribut var inte av
primart intresse i denna delstudie.

Linjart. Detta valdes framfor kvadratisk eller
separat estimering.

Individuella preferenser snarare &n
preferenser pa aggregerade data berdknades.

18 stimuli presenterades for respondenterna
fordelat pa 3 produktalternativ i respektive
valsituation. Vardera produkt-alternativ
inkluderande 6 attribut och en niva per
attribut.

Ja. Detta gors for att testa att respondenter
inte slumpmassigt responderar, samt for att
samtliga respondenter ska ta stallning till ett
identiskt choice set.

Varje respondent fick ta stéllning till 12
valsituationer. Farre an 20 rekommenderas for
CBC.

Argument
Uppnaelse av orthogonalitet och
balanserad design.

En av fordelarna med CBC &r att kunna
gora inferenser for att fa fram preferenser
for nivaer och attribut. Att inkludera
samtliga nivaer for valalternativ riskerar
leda till trotthetseffekter i respondenters
val da de annars maste stallas infor en stor
mangd valsituationer.

Saval rankingbaserad som ratingbaserad
matning har relativa férdelar. Da designen
var relativt komplex valdes en
rankingbaserad design for att forenkla for
respondenten att gora val.

Randomiseringen starker validiteten och
mojligheten att gora inferenser for att
kunna mata nytta for attribut och nivaer.

Oberoende attribut konstruerades for
studien. Vi robusttestade for
interaktionseffekter och dessa var inte
statistiskt signifikanta.

Linjar metod &r att féredra som
estimeringsmetod da farre preferensmatt
behover estimeras.

Aggregerade preferensberakningar for
urvalet kraver att preferenser ar
homogena mellan respondenter. Det
senare ar okant i detta fall.

Farre an 20 stimuli per valsituation
rekommenderas for att undvika
informationséverflod och icke-tillforlitliga
val av respondenter.

For att validera designen och ¢ka
tillforlitlighet av resultat.

For fa valsituationer forstor designen och
minskar dess reliabilitet. Detta skulle
medfora lagre tillforlitlighet till estimerade
preferenser.

For att ytterligare illustrera ovan gjorda designval visas 1 Appendix 3 en av de valsituationer
en eller flera respondent(er) stilldes infor.
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3.2.2 Urval och genomférande

Denna CBC-surveyenkdt riktades till svenska akeriforetag. Ett bekvamlighetsurval av 1000
svenska akeriforetag med kontaktuppgifter (telefon, e-mail till beslutfattare) erholls fran
Business Retriever - en databas som listar information om svenska foretag. Ett
bekvamlighetsurval gjordes da tidigare studier visat pa att de minsta akerierna séllan véljer att
delta i surveystudier och typiskt inte &r insatta i transportinnovationer (Shoham & Rovio,
2008). Det senare framkom #ven i diskussioner med Sveriges Akeriforetag som har
erfarenhet av att genomfora enkédtundersokningar av svenska akerier. I urvalet inkluderades
darfor enbart dkerier med mer &n 2MSEK i omsittning, enligt senaste tillgangliga
arsredovisning. Bekvamlighetsurvalet utgjorde cirka 15% av populationen aktiva svenska
akeriforetag.

Tre studenter som léste sista aret pa ett civilingenjorsprogram i industriell ekonomi
rekryterades (och betalades) for att kontakta foretagen i urvalet via telefon och forklara syftet
med studien och virdet for dem att delta. Denna procedur sékerstéllde att faktiska
beslutsfattare i akeriforetagen svarade pé enkiten. Baserat pa samtalet skickades en
surveylédnk till de som tackade ja till att delta i studien. Ett stort antal akeriforetag valde att
inte delta, endera pé grund av tidsbrist eller pa grund av att de inte upplevde sig insatta i
elvigar som foreteelse. Déarutdver slutforde ett stort antal av de som paborjade enkétifyllandet
inte hela enkéten. Svarsfrekvensen i studien blev darfor 14g (37 komplett ifyllda enkéter av 80
paborjade). Utdver att ta stillning till 12 valsituationer likt den illustrerad 1 figur 1, fick
respondenterna svara pa bakgrundsfragor.

Deskriptiv statistik for det slutgiltiga urvalet presenteras i Tabell 5. Slutgiltiga urvalet for
studien (N= 36) karaktériseras av beslutsfattare 1 dkerier med relativt ldng branscherfarenhet.
I urvalet 4r andelen deltagande mindre och medelstora ékeriforetag relativt jamnt fordelad,
medan en férre andel utgdrs av stora dkeriforetag. Detta star i partiet med motsvarande
fordelning for populationen svenska ékeriforetag. Vidare uppvisas en bredd i vilka slags gods
akerierna 1 urvalet transporterar. Detta indikerar att urvalet inbegriper foretag som till viss del
ar diversifierade snarare dn smalt nischade inom akeribranschen.
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Tabell 5: Deskriptiv statistik for respondenter och akerier 1 urvalet (N= 37 beslutsfattare i
svenska dkeriforetag).

Karaktiristik Svarsalternativ Antal svar (andel)
Respondenters foretagsroll VD 14 (39%)
Agare 9 (22%)
Ovrig chefsroll 14 (39%)
Respondenters 0-5 6 (16%)
akeribranscherfarenhet (r) 6-10 6 (16%)
11-20 7 (19%)
>20 18 (49%)
Antal anstéllda per akeri 1-9 5 (14%)
10-49 16 (43%)
50 -249 12 (12%)
>250 4 (11%)
Antal tunga fordon per &keri 1 0 (0%)
2-5 4 (11%)
610 1 (2%)
11-20 7 (19%)
21-50 7 (11%)
>50 18 (49%)
Produkslag akerierna i urvalet Skogs- och 11 (29%)
transporterar jordbruksprodukter (inkl.
trd, massa och papper)
Bygg- och 25 (66%)
anlidggningsvaror
Producent- och 19 (52%)
industriprodukter
Livsmedel 16 (42%)
Kemiska produkter (inkl. 7 (18%)
brénsle)
Avfall/atervinning 13 (34%)
Post/paket/styckegods 12 (32%)

3.3 Resultat och diskussion

”Bayes hierarchical model” (HB) anvéndes for att berdkna part-worth utilites” (c.f. Lenk et
al., 1996 for en ingdende beskrivning av denna typ av regressionsanalys). Metoden utgar ifran
de 37 svarandes valda produktkoncept bland de presenterade alternativen i de 12
valsituationerna for respektive respondent. Utifran detta ’simuleras” 10 000 iterationer per
respondent (fiktiva valsituationer) for att estimera “’part-worth scores”. Part-worth scores”
som presenteras i mellankolumnen i Tabell 6 ar ett relativt nyttomatt for respektive niva inom
ramen for det attribut det tillhor. “Importance scores” som visas i hdgerkolumnen i Tabell 6
ar ett matt pa hur viktigt ett attribut ar relativt andra attribut vid valet av produktalternativ.
Den estimerade modellen uppvisade god konvergens med ett ”percentage certainty” om 0.730
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och ett RLH om (0.701), i.e. vilket innebar relativt 1ag sannolikhet att resultatet beror pa
slump.

Det enskilt viktigaste attributet for akeriers val att anskaffa ett elvagskompatibelt fordon
indikeras inkdpspris vara, tatt foljt av driftskostnad. Dessa resultat harmonierar val med vad
som framkommit i intervjuer med akerier som framhaller att branschen karaktariseras av ett
kostnadstankande och hog grad av konkurrens. Detta &r i linje med branschrapporter (SA,
2016). Att elvagssystem bidrar till att sanka driftskostnader framstar ocksa enligt resultaten
som ett nodvandigt villkor for akeriers anskaffande av elvagskompatibla fordon. Relativa
branslepriser (el kontra e.g. diesel) blir darfor av stor vikt vilket framhallits i tidigare studier
(c.f Borjesson et al., 2021). Aven utbyggnadsgraden av elvagssystem pa svensk motorvag
indikeras viktigt for dkeriers benagenhet att anskaffa elvagskompatibelt tungt fordon. Mindre
riskfyllt indikeras graden av utslappsreducering samt andrahandsvardet av elvagskompatibelt
fordon vid avyttring vara. Detta indikerar att miljévinster inte direkt forvantas gagna akerier i
samma utstrackning som direkta kostnadspaverkande attribut.

Ett 1agre inkopspris (-20%) for elvagskompatibelt fordon relativt motsvarande hogre pris
(+20) i jamforelse med ett dieselfordon indikeras ha relativt sett storre paverkan pa akeriers
vilja att anskaffa elvagskompatibelt fordon. Resultaten pekar pa att akeriers
fordonsanskaffande ar kansligt for upp- och nedsiderisk avseende detta attribut. Enligt vad
som kan forvantas indikeras sankningar av driftskostnader utgora ett primért skal for akerier
att anskaffa elvagskompatibelt fordon, medan 6kade driftskostnader indikeras utgora ett
kraftigt hinder. Detta resultat harmonierar véal med tidigare studiers antaganden och resultat
(Taljegard et al. 2020). For attributet Elvagstackning erhalls ett komplext och svartolkat
resultat. Detta da 20% samt 80% elvagsandel av svenska motorvagssystemet anses ge
likvardig positiv nytta for akerier relativt 10% (underlagset alternativ), samt 40% tackning.
En tolkning av detta ar att akerier endera vill se elvagssystem som ett mindre komplement till
mer storskalig stationar laddkapacitet eller vill se en stor utbyggnad for att minimera behovet
av stationar laddkapacitet. Tolkningen skulle vara att alternativen daremellan skulle innebéra
en inferior 16sning dar akerier har en forvantan om att lag nyttjandegrad av
elvéagsstrackningar skulle fa negativa konsekvenser for prissattning av elvagstrafik, samtidigt
som kostnader for statisk laddinfrastruktur inte minimeras. En alternativ tolkning ar att detta
resultat ar en konsekvens av den laga svarsfrekvensen for delstudien (N= 37), samt
komplexiteten i att bedéma och tolka varden for nivaer som presenterats for respondenter (se
Appendix 3). Okad relativt oforandrad betalningvlja bland transportkopare for
elvagstransporter jamfort emd dieseltransporter indikeras endast ha lag paverkan pa akeriers
anskaffning av elvagskompatibelt fordon. Emedan senare tids studier pekar pa ckad
betalningsvilja bland privata slutkonsumenter for miljovanliga transporter (Hagen & Scheel-
Koepeinig 2020), verkar inte sadana effekter forvantas paverka akeriers affarsnytta
betankligt. En tolkning av detta resultat ar att respondenterna i delstudien forvéntar sig att den
okade betalningsviljan for grona transportalternativ ska delas mellan manga aktorer i
vardekedjan (e.g. transportformedlare, varuproducenter). En alternativ tolkning &r att
sakerstallande av mer miljovénliga transporter kommer att stélla hogre krav och dérmed driva
ytterligare kostnader for akeriets transportverksamhet, varfor den dkade affarsnyttan blir 1ag.
Ur akeriernas perspektiv indikeras slutligen att stor utslappsminskning relativt mindre
utslappsminskning till foljd av elvagsanvandande enbart ha marginell paverkan. Detta pekar
pa behovet av incitament for marknadsaktorer om elvagssystem pa motorvag ska bidra till att
transportpolitiska utslappsmal nas enligt tidsplan.
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Tabell 6: “Part-worths” och “importance scores” for nivaer och attribut.

Attributniva

Inomattributnytta*

Relativ attributnytta % (Cl 95%)

(C1 95%)
ELVAGSTACKNING 19.64
(17.49 - 21.79)
10% -22.80
(-33.66 —-11.95)
20% 15.73
(20.41 - 52.56)
40% -8.42
(-15.45 — -1.40)
80% 15.50
(-1.32 -32.32)
INKOPSPRIS FORDON 25.29
(18.38 - 25.28)
-20% 60.46
(54.90 — 66.02)
+-0 38.44
(33.16 - 43.72)
+20% -22.47
(-26.84 — 18.10)
+40% -76.43
(-82.95 - 69.91)
DRIFTSKOSTNAD 23.40
(9.06 - 13.17)
-40% 45.16
(39.45 - 50.88)
-20% 29.42
(24.13- 34.70)
+-0 4.44
(-1.02 - 9.89)
+ 20% -79.02
(-84.72 - -73.31)
CO2-UTSLAPP 8.91
(7.88-9.95)
-90% 19.29
(13.06 — 25.51)
-50% -8.14
(-11.89- -4.40)
-25% -11.14
(-16.57 — -5.72)
KUNDERS BETALNINGSVILIJA 13.10
(11.79- 14.42)
+15% 19.43
(10.01- 28.85)
+10% 23.20
(17.94- 28.46)
+ 5% -19.49
(-25.39 - 13.58)
+-0 -23.14
(-28.15-18.13)
ANDRAHANDSVARDE FORDON 12.69
(11.79- 14.42)
-20% -30.61
(-35.23 - 26.00)
-10% -11.33
(-15.89 - 6.76)
+-0 18.26
(12.26-24.27)
+10% 23.68
(17.87 —29.48

*Genomsnittliga “part worth scores” (inomattributnytta) for urvalet. Nollcentrerade nyttovnivavarden visas.

** “Importance scores” (relativ attributnytta) for urvalet

*** |nteraktionseffekter mellan nivéaer for olika attribut har kontrollerats for och inga statistiskt signifikanta interaktionseffekter uppvisas.

Detta indikerar att attributen utgor oberoende variabler i enlighet med designen for studien.
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4. Slutsatser och rekommendationer
Denna rapport har redovisat tva delstudier av risker med inférande av elvagssystem pa
motorvag i Sverige. | den forsta delstudien identifierades langdragna statliga
utvarderingsprocesser, lag utbyggnadsgrad, lag nyttjandegrad, hog investeringskostnad och
politisk osakerhet som mest kritiska risker att beakta. Detta enkatserieresultat baseras pa ett
brett urval av experter i olika roller inom akademi, privat sektor och offentlig sektor. Resultat
av en uppfoljande workshop med denna expertis pekar pa att staten ar bast skickad att agera
agare och ta betydande risk for ett sadant system. Vissa risker framholls kunna delas mellan
stat och e.g. fordonstillverkare, teknikleverantor eller anvandare sa som forandringar i
relativa bréanslepriser och lag nyttjandegrad. Den andra delstudien utgjordes av en
conjointanalys bestadende av upp- och nedsiderisker for akerier med anskaffning av
elvagskompatibelt tungt fordon. Resultaten pekar pa att fordons inkpspris och
driftskostnader relativt dagens dieseldominerande alternativ ar viktigare for akeriers
anskaffning &n andrahandsvarde for sadana fordon eller transportkdpares dkade
betalningsvilja for elvadgsbaserade transporter (relativt dieseltransporter).

Rekommendationer baserat pa erhallna resultat ar som foljer: (1) Varfor okad affarsnytta i
form av hogre betalningsvilja bland transportkdpare for elvagstransporter inte indikeras ha
betydande effekt for akeriers anskaffning av elvagskompatibla fordon behdver mer ingaende
analyseras. Om enbart kostnadssankningar kan fa akerinaringen att stélla om sin fordonsflotta
for att minska klimatpaverkan okar risken for att transportpolitiska utslappsmal inte nas i tid.
Vilka villkor som ska vara uppfyllda pa anvandarsidan och hur det samspelar med
prismekanismer ar darfor centrala att vidare undersoka. (2) Det erhallna resultatet att
elvagssystem pa motorvag endera ska ha relativt 1ag ubyggnadsgrad (20%) eller hog
utbyggnadsgrad (80%) sett ur akeriers perspektiv behdver undersokas mer ingaende. Detta da
olika kombinationer av statisk och dynamisk laddinfrastruktursutbyggnad kan vara olika
effektiva saval foretagsekonomiskt som samhéllsekonomiskt. (3) Hur kritiska risker med
hjalp av olika atgarder kan motverkas behdéver preciseras upfront. Potentiellt kan
partioverskridande utféstelser, och internationell samverkan om elvagsutbyggnad reducera
risker sa som politisk osakerhet, lag utbyggnadsgrad och Iag nyttjandegrad. Att identifiera en
uppsattning sadana atgarder kan vara nodvandigt for att elvagssystem pa motorvég ska bli
I6nsamma.

Slutsatserna och rekommendationerna ska anvandas med forsiktighet till foljd av de tva
studiernas begrénsningar. Den forsta enkétseriestudien ar begransad av att Sverige hittills
enbart pilottestat elvagssystem pa motorvag varfor experters kunskap om sadana system i
denna landskontext ar begransad. Resultatet av conjointstudien ska anvandas med mycket
stor forsiktighet da det ar baserat pa ett mycket litet urval (N= 37 beslutsfattare i svenska
akeriforetag). Tillsammans med utredningar och annat vetenskapligt material utgor rapporten
underlag for riskbedémning och hantering géllande elvagssystem pa motorvag.
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Appendix 1. Beskrivningar av attribut for respondenter.

Del 2: Olika férutsattningar for elvag

Strax stélls du infér olika forutsattningar for elvag dér du ska valja bast alternativ for ert foretag. Totalt ska du gora 12
val (2 per sida) utifran forutsattningar for en ny lastbil. Varden i blatt pa nastkoemmande sidor ar fordelar far ert foretag
for fordon som kan anvénda elvag medan varden i rétt ar motsvarande nackdelar. Innan du bérjar vélja, ldgg en minut
pa att satta dig in i férutsattningarna nedan:

Hur mycket av ett av era fordons totala trafik (km/ar), som kan ga pa elvag (tank dig att elvagar

Elvagstackning ar utbyggda)

Inkopspris lastbil SEK for nytt fordon som kan kéras pa elvag + vanlig vag relativt dieselfordon som kan koras pa

vanlig vag
::;rsl::::( ostnad SEK per km pé elvag jamfort med vanlig vag (bréansle, vagavgift, fordonsunderhall etc)
Utslapp Per km for elvag jamfart med vanlig vag (CO2, buller, NO2)
Betalningsvilja Hur mycket mer ert foretag kan fakturera era kunder totalt om ni kér ett fordon pa elvég dar
kunder det ar mojligt

SEK for fordon som kan koras pa vanlig vag + elvag relativt dieseldrivet fordon som kan koras

Restvarde lastbll pa vanlig vag, 3 ar efter att det képtes in

Pa nastkommande sidor nar du gor dina val, kan du alltid stalla markéren/muspekaren pa respektive forutsattning (ex.
inkapspris lasthil) fér att dterigen se beskrivning av forutsattningen. Om ert féretag leasar fordon, tank dig da att
leasingkostnaden paverkas pa samma satt som om ni skulle ha kopt in fordonet.
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Appendix 2. Utdrag av workshopuppgift.

UPPGIFT 1: Foresla riskfordelning

INSTRUKTION

1. Vaij ut tre riskfaktorer ni anser viktiga ur listan nedan (dock max en riskfaktor frdn samma riskkategon).

2. Forest) daredter vilika aktorstyper som ska bara vara och en av de tre riskema (det kan vara en efler fiera
privata och/ elier offentiga aktorer), Till er hjalp har ni listor med privata och offentiga aktarstyper nedan,

3. Motivera den foresiagna rskatokeringen for de tre riskerna (dvs varfor sk risken baras | enlighet med en

forslag 12)

Ni rapporterar erd resultat genom att fylls | respektive ruts | matrisen nedan.

Risktagande Risktagande
Skriv in riskfaktor har
aktorstyp(er) | privat  aktdrstyp(er) | offentlig
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Appendix 3. lllustration av valsituation i delstudien

Anta foljande forutsattningar for en ny lastbil, vilket alternativ skulle du valja?

(1 0f 12)

Elvagstickning
Inkopspris lastbil
Driftskostnad lastbil
Utslapp
Betalningsvilja kunder

Restvirde lastbil

Alternativ 1

20%
+40%
+20%
-90%
+5%

w0

Select

Alternativ 2 Alternativ 3
10 % 40%
+0 +0
+0 -40%
-25% -50%
+10% +15%
-10% +0
Select Select

Vilken transportldsning fér en ny lastbil skulle ditt féretag foredra?

Det owan valda alternativet

Samma fnrdnnslﬁsnins som idag
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