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Side 32. Fotnotene skal vare:

1) Residual variasjonskoeffisient er det estimerte residuale standard-
avvik dividert med den venstresidevariables gjennomsnitt. 2) kWh pr.
innbygger.

# ved et punktestimat betyr at estimatet har "riktig" fortegn, og er
signifikant forskjellig fra null ved 5 prosent sannsynlighetsniva.

1) The coefficient of residual variation is the standard error of estimate
divided by the mean of the dependent variable. 2) kWh per capita.

® by an estimate means that the estimate has "right" sign and is
significant different from zero at 5 per cent level.



FORORD

I denne artikkelen presenteres resultater fra en analyse som viser
hvordan etterspg¢rselen etter elektrisitet i husholdninger og jordbruk
varierer med pris- og inntektsutviklingen i perioden 1966-1975. Videre
er det undersgkt om oljekrisen vinteren 1973/74 f¢rte til markerte
endringer i ettersp¢rselen etter elektrisitet.

I tabellvedlegget gis fylkesvise tall for elektrisitetsforbruket
i husholdning og jordbruk 1965-1975. Tall for &rene f¢r 1973 er utarbeidd

pé grunnlag av primermateriale til den &rlige elektrisitetsstatistikken.

Statistisk Sentralbyrd, Oslo, 22. desember 1977

- Petter Jakob Bjerve



PREFACE

This article presents an analysis of the demand for electricity
by households and agriculture, and its dependency on variations in prices and
incomes for the period 1966-1975. It is also examined whether or not
the oilcrisis (winter 1973/74) caused a marked change in the demand for
electricity.

In the appendix, tables giving figures on the consumption of
electricity in each county for the years 1965-1975 are included. The
data for 1965-1972 are calculated on basis of unpublished information of

the annual electricity statistics.
Central Bureau of Statistics, Oslo. 22 December 1977

Petter Jakob Bjerve
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1. INNLEDNING

For planleggingsformdl innen energisektoren er det ngdvendig & ha
kjennskap til virkningene pd energiforbruket av endringetr i markedsfor-
holdene og ulike gkonomisk-politiske tiltak.

Denne artikkelen behandler en forholdsvis enkel dynamisk relasjon
for husholdningenes etterspgrsel etter elektrisk kraft. I kapittel 5 gis
anslag pd pris- og inntektselastisitetene.

For &rene fo¢r 1973 har ikke opplysninger om elektrisitetsfor-
bruket pd fylkesnivd vert tilgjengelige. I forbindelse med vir analyse
er primermateriale i Byrdet bearbeidd slik at vi har kunnet benytte

tidsserier med data pd fylkesnivd ved estimeringen av koeffisientene.

2. DET TEORETISKE GRUNNLAGET FOR MODELLEN

2.1. Husholdningenes elektrisitetsbruk

Husholdningene bruker elektrisitet til koking, oppvarming av vann,
belysning og drift av ulike husholdningsapparater som fjernsyn, radio,
st¢vsuger, kjpleskap, vaskemaskin osv. Videre oppgir 28 prosent av
de spurte ved Boforholdsundersgkelsen 1973 [9] at de har elektrisitet som
viktigste type oppvarming. Ideelt sett b¢r en operere med forskjellige
etterspgrselsfunksjoner, alt etter hvilket anvendelsesomréde av elektri-
siteten det dreier seg om. S3ledes vil prisendringer pd elektrisitet ha
en helt annen innvirkning pd etterspgrselen til oppvarming (spesielt hvis
det er muligheter for sub%titusjon med andre energibarere), enn pad etter—
spgprsel til koking. Hver husholdning har kun én maler for elektrisitets-—
forbruket. I>Byr5ets statistikk fins dermed bare opplysninger om hus-

1

holdningenes totale elektrisitetsforbruk. Det er gjort enkelte forsgk
pd & mdle elektrisitetsforbrukets fordeling pd koking, oppvarming,
belysning m.v. i utvalgte husholdninger. (Utvalget av husholdninger i
denne undersg¢kelsen ,er imidlertid lite og noe spesielt.)
Inntil noe mer omfattende statistikk eller undersgkelser fore-

ligger, md en basere seg pd tall for totalt elektrisitetsforbruk i hver
_husholdning. Ved spesifikasjonen av modellen og tolkningen av resul-
tatene vil vi - til en viss grad - ta hensyn til elektrisitetens for-

skjellige bruksomrider.

1) se [15].



2.2. Etterspgrsel etter varige forbruksgoder

Pkningen i elektrisitetsetterspg¢rselen har nzr sammenheng med
etterspgrselen etter elektrisk utstyr ("elektrisk utstyr" omfatter i
~denne artikkelen bide elektriske husholdningsapparater og elektrisk
oppvarmingsutstyr). Dersom en husholdning som f¢lge av ¢kt inntekt
anskaffer dypfryser, vil dette isolert sett f¢re til ¢kt ﬁorbruk av
elektrisk kraft.

Et felles trekk ved de vanligste dynamiske modellene for
etterspg¢rsel etter varige forbruksgoder, er at de postulerer en
reaksjons- eller tilpasningsmodell for husholdningens "atferd".

1)

Eksempelvis bestdr "stock adjustment'-modellen ™’ av to elementer:
(i) en relasjon mellom ¢gnsket beholdning av varige forbruksgoder
(likevektsbeholdningen) og eksogene priser og inntekt.

(ii) en tilpasningsmekanisme mellom likevektsbeholdninger og faktisk
beholdning av varige forbruksgoder.

Tilpasningsmekanismen postuleres ofte ved relasjonen

By " Be1 = e (th T Byt
hvor Bt og Bt-l er faktisk beholdning p& tidspunktene t og t-1. th er
likevektsbeholdningen definert ved (i) og p er en tilpasningsparameter.
€, er et stokastisk restledd.

Stone og Rowe [16] antar i tillegg at den eksisterende beholdning
depresierer med en eksogent gitt depresieringsfaktor. Houthakker og Taylor's
modell [5]’har mange likhetspunkter med Stone og Rowe's modell, men legger
i tillegg vekt pad det akkumulerte konsum- og vanedannelsesmomentet: Den
faktiske atferden avhenger av verdien pd de predeterminerte variabler
(f.eks. beholdningen av varige forbruksgoder) pd tidspunktene t, t-1, t-2,
... osv., men med avtagende vekt jo lenger tilbake i tiden en kommer.

De dynamiske tilpasningsmodellene som er skissert ovenfor antar
indirekte at tilpasningen til likevektsbeholdningen skjer kontinuerlig.
Dette er en rimelig antagelse hvis husholdningens planleggingshorisont er

2)-

kort og beslutninger kan tas og effektueres med relativt kort mellomrom
1) Se Johnston [6], kapittel 10-2. 2) "Stock adjustment'-modellen ble
trolig opprinneligpostulert av L. A. Metzler [ 8 | for & forklare bevegelser

i lagerbeholdningene i bedriftene. Det er rimelig & anta at lagerbeslut-—
ninger tas med relativt korte mellomrom eller tilnarmet kontinuerlig.



Fisher og Keysen [4], finner imidlertid at "stock adjustment'-modellen ikke
er sarlig velegnet til & beskrive tilpasningsm¢nsteret ved etterspgrsel
etter elektriske husholdningsartikler og derved langtidsetterspgrsel etter
elektrisitet. For den enkelte husholdning vil beslutningen om valg av
oppvarmingsteknologi (dvs. kj¢p av oppvarmingsustyr) og kj¢p av elektriske
husholdningsappafater neppe bli tatt fortl¢pende, men trolig heller med
jevne og til dels lange mellomrom.

Det vil vare mer narliggende & anta at det man kan kalle ny etter-—
sp¢rsel etter elektrisk utstyr, vil vare gjenstand for kontinuerlig til-
pasning. Ny etterspgrsel defineres da som forskjellen mellom faktisk
etterspgrsel etter elektrisk utstyr pd tidspunkt t, og den etterspgrsel
en ville hatt ved uendret oppvarmingsteknologi og uendret beholdning av
husholdningsartikler. '"Ny'" ettersp¢rsel etter elek€risk utstyr represen-—
terer dermed kj¢p av nytt elektrisk utstyr for & dekke nye behov. Dette
er det grunnleggende for Balestra [1], som studerer gassettersp¢rselen i
USA.

P4 planleggingstidspunktet vil substitusjonsmulighetene ved valg
av oppvarmingsteknologi (utstyr) vare dpenbare. De relative priser, og
forventninger om utviklingen i disse, pd ulike energibzrere vil bli trukket
eksplisitt inn i beslutningsprosessen. Etter at en beslutning om opp-—
varmingsteknologi er tatt, vil substitusjonsmulighetene som regel vare mer
begrenset, og betydningen av endringer i relative priser vil vare mindrel).

Tilsvarende resonnement kan ogsd anlegges for ny etterspgrsel etter
elektriske husholdningsartikler. Husholdningsartiklene byttes ut for &
erstatte utslitte og umoderne varer (''depresiering"). Samtidig ¢kes
beholdningen av elektriske artikler til dekning av nye behov ("netto-
investering").

De fleste husholdninger i Norge har valgt & basere seg pd flere
oppvarmingsteknologier pd samme tidspunkt (jfr. tabell 1). Det kan derfor
hevdes at begrepet 'ny ettersp¢rsel"” etter husholdningsutstyr er av mer
teoretisk enn praktisk interesse.

Ved enhver modellbetraktning og estimering av parametrene i
modellen stdr en overfor problemene med 1) Hvilke variable skal inkluderes
(det er svart mange variable som kan tenkes & ha betydning) og 2) Hvordan
f& fram hvilken betydning - pd en interessant variabel (her energi-
forbruk) - de enkelte irsaksfaktorene har. @kningen i elektrisitets—
forbruket kan f.eks. skyldes overgang fra olje og ikke ¢kt beholdning av
elektrisk husholdningsutstyr. Dette vil vi komme nermere inn pd i
kapittel 3.1.

1) Det kan selvfglgelig tenkes at stor usikkerhet m.h.t. prisutvikling (og
leveransesikkerhet) f¢rer til at husholdningene "sikrer seg", dvs.

‘installerer utstyr som innebarer stg¢rre substitusjonsmuligheter. Dette er
ikke minst et spgrsmil om installasjonskostnadenes andel av driftskostnadene.
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Tabell 1. Husholdningenes valg av oppvarmingsmite. Prosent. 1973
Households by heating system. Percentages. 1973

Elektrisk opp- Andre oppvarmings-—
Elektrisk varming pluss mater pluss elektrisk Andre opp-
oppvarming tilleggsoppvarming tilleggsoppvarming varmingsmater I alt
Electric  Electric heating Other heating systems Other heating Total
heating and supplementary and electric supple-  systems

heating mentary heating

10 18 39 33 100

Kilde: NOS Boforholdsundersgkelsen 1973, tabell 30.

Source: NOS Survey of Housing Conditions 1973, table 30.

Det tilgjengelige observasjonsmaterialet er imidlertid neppe
tilstrekkelig til & avgj¢re om det er en "stock adjustment'-modell eller
en "'ny etterspgrsel'-modell som har generert dataene. Begge modellene
vil omfatte de samme variablene, men koeffisientene har forskjellig
tolkning. Vi har derfor et identifikasjonsproblem. I tillegg vil den
stokastiske restleddsstrukturen ikke ngdvendigvis bli den samme i de to

modellene.

2.3. Om bruken av kombinerte tverrsnitts- og tidsseriedata

Vi har valgt & bruke en kombinert tverrsnitts-tidsrekkeanalyse.
Datagrunnlaget er 8rlige observasjoner for hvert fylke i perioden 1966-
1975. Ved en kombinert tverrsnitts—tidsrekkeanalysefdr vi altsd 190
observasjonssett. Kombinert tverrsnitts-tidsrekkeanalyse er valgt av to
adrsaker. For det fg¢rste varierte prisen pi elektrisitet relativt lite
fra 1967 til 1973. Vi vil derfor neppe fa bestemt priselastisiteten ved
en ren tidsrekkestudie. Det er imidlertid sterk variasjon i elektrisi-
tetsprisen mellom fylkene. Denne variasjonen kan utnyttes ved kombinert
tverrsnitts-tidsrekkeanalyse. For det andre er det ng¢dvendig & ha for-
holdsvis mange observasjonssett hvis en skal ha hdp om & f& skarpt
bestemte koeffisienter i etterspgrselsfunksjonen.

Bruken av kombinerte tverrsnitts— og tidsrekkedata innebzrer at
ulike typer av data kombineres ved estimeringen. Samme modell kan ikke
uten videre forklare variasjonen over tverrsnittsdimensjonen og varia-
sjonen over tidsseriedimensjonen. Det kan da oppstd betydelige tolkings-
og spesifikasjonsproblemer.

Vi har forsgkt & ta hensyn til disse problemene bdde ved valg av
modell og estimeringsmetode. '

1

Studier har vist at man kan f& ulike resultater pd estimatene,

alt etter hva slags type data en bruker.

1) Bruken av kombinerte tverrsnitts- og tidsrekkedata ved estimering av
dynamiske relasjoner er behandlet i Ringstad [13J og Balestra og Nerlove le
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Dette kan skyldes at treghetsmekanismer gj¢r seg gjeldende, altsd at til-
pasningen tar tid. Denne tregheten kan f.eks. bestd i at det er forbundet
med kostnader & tilpasse seg til nye verdier av variable. Men selv om det
tas eksplisitt hensyn til slike mekanismer ved dynamiske relasjoner, har
vi ingen garanti for at den reaksjonsmekanisme eller lagstruktur vi har
postulert, er den riktige.

Videre kan utelatte forklaringsvariable vise forskjellig grad av
korrelasjon med de inkluderte forklaringsvariablene i den estimerte
relasjon. Virkningene av slike utelatte variable vil inngd i restleddet.

Det meste av variasjonen i den avhengige variabelen vil vi anta
blir forklart av modellen som her er en enkel relasjom.. ben uforklarte
del av variasjonen kommer til uttrykk ved residualvariasjonen (restleddet).
Denne variasjonen kan bestd av komponenter som er spesifikke for hver av
de to dimensjonene (tid og tverrsnitt) i tillegg til en felleskomponent.
Ved modellformuleringen og estimeringen har vi i noen grad forsgkt & ta

hensyn til dette.

2.4. Valg av partiell modell

I tradisjonell etterspg¢rselsteori antas det at husholdningen
maksimerer sin nytte innenfor en ramme som bl.a. er bestemt ved hus-
holdningsinntekten og prisene individet stdr overfor. Ettersp¢rselen
etter et konsumgode vil sdledes vare en funksjon av husholdningens inn-—
tekt og i prinsippet prisene pd alle godene som er av betydning for hus-
holdningens nytte. Siden prisene pd andre goder inngdr i etterspgrsels—
funksjonen for et bestemt gode, b¢r ettersp¢rselsrelasjon for et konsum-
gode estimeres innenfor etvtotalt sett av etterspgrselsrelasjoner. Bare
pd den miten fir en tatt hensyn til at forbrukssammensetningen bestemmes
simultant. En slik simultan modell vil imidlertid komplisere analysen
betydelig. Serlig ndr vi har en kombinert tverrsnitts— og tidsrekke-—
analyse.

Rodseth og Strem [ 14 | analyserer husholdningens energiforbruk
innenfor et totalt sett av ettsp¢rselsrelasjoner. De andre varegruppene
- foruten energi - er brukt av privatbil, bruk av offentlige transport-
midler og til sist alt annet forbruk av varer og tjenester. Et av
resultatene i denne analysen er at flere av parametrene som i prinsippet

. skal ta vare pd kryssvirkningene mellom de ulike relasjonene, ikke har
fétt estimerte verdier som er signifikant forskjellig fra null med 5
prosent sannsynlighetsnivd. Vi tillater oss derfor & operere med en
partiell modell. Det antas dermed at andre priser (enn de vi har

spesifisert) betyr lite for elektrisitetsforbruket.
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2.5. Marginal- eller gjennomsnittspriser

De priser som inngdr i tradisjonelle etterspgrselsfunksjoner er
marginalpriser. Tariffsystemet for elektrisitet skaper problemer ved
gpkonometriske analyser av elektrisitetsettersp¢rselen. Konsumentene star
nemlig ikke overfor en tilpasning av elektrisitetsforbruket til gitte
priser. Tarifftype md f¢rst velges. Hvis f.eks. HA—tariffenl) er valgt,

2)

vil marginalprisen vare konstant. Ved H3-tariffen”’ endres marginal-
prisene betydelig, avhengig av om forbruks¢kningen tas som ordinart forbruk
eller overforbruk. I tillegg kan ulike stg¢rrelser for fastabonnementet’
velges. Gjennomsnittsprisene vil, for begge tariffenes vedkommende, vare
avhengig av forbruket.

Vi kan derfor ikke beregne &n marginalpris som settes inn i
modellen. Ideelt sett burde kanskje isteden bade en gjennomsnittspris
og en indikator pd marginalprisen inngd i modellen. Det kan ogsd disku-
teres hvorvidt prisene skal beregnes pd grunnlag av oppgitte tarifftyper
eller kalkuleres ex post. Se f.eks. Taylor [17].

Vi bruker gjennomsnittspriser fra Elektrisitetsstatistikken.[10:L
Dette kan vare meget tvilsomt hvis husholdningene faktisk tilpasser sitt
forbruk etter marginalprisene. I tillegg kommer vi opp i et klassisk
problem: Gjennomsnittspris (ex ante) og elektrisitetsforbruket bestemmes
simultant. Bruk av minste kvadraters metode i slike tilfellergir in-
konsistente estimatorer. )

Vart forsvar for & bruke gjennomsnittsprisen er fglgende: Bade
oppbyggingen av tariffsystemet og regningene til konsumentene er kompli-
serte og vanskelige & forstd. Vi tror at de aller fleste har store
vansker med & tilpasse seg '"etter marginalprisen". Tvert imot er det
antagelig totalsummen p& regningen samt totalforbruket av elektrisitet -
altsd gjennomsnittsprisen - som har vart avgj¢rende. Konsumentene til-

passer seg altsd etter det de tror (gjennomsnitts)prisene er.

Behovet for marginalprisberegninger i analysen faller bort.

Men vi har ikke med dette l¢st simultanitetsproblemet. Hvis det
er slik at gjennomsnittsprisene (ex ante) er avhengige av forbruket, vil
gjennomsnittsprisen vare korrelert med restleddet. Bruk av minste
kvadraters metode gir da inkonsistente estimatorer. Hvor stor skjevhet
(bias) vi fir p3 estimatene er det vanskelig & si noe om. Sammenhengen
mellom forbruk og gjennomsnittspris (ex ante) blir dessuten mer komplisert
pd et aggregert nivd (fylkesnivi).
1) Tariff med abonnementsavgift og fast pris pr. kWh. 2) Tariff med

abonnementsavgift, fast avgift pr. kW og pris pr. kWh innenfor fast-—
abonnementet, samt h¢yere pris pr. kWh pad overforbruk.
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3. MODELL 0G ESTIMERINGSMETODE

3.1. Mikronivd: Den enkelte husholdning

Det teoretiske grunnlaget for den gkonomiske modellen er i hoved-
trekk trukket opp i kapittel 2.

Modellen som presenteres har mange felles trekk med en studie av
Balestra [1], om etterspgrselen etter naturgass i husholdningssektoren i
USA.

Vi ser i f¢rste omgang pd en tilfeldig husholdning og bruker
f¢lgende symboler:

Q,: husholdningens temperaturkorrigerte etterspgrsel etter elektrisk

kraft i periode t

Xt: husholdningens faktiske etterspgrsel etter elektrisk kraft i
periode t
Bt: husholdningens beholdning av elektrisk husholdningsutstyr ved

utgangen av periode t. Bt omfatter bdde elektriske hus-

holdningsapparater og elektrisk oppvarmingsutstyr (f.eks.

panelovner)

P:: gjennomsnittlig elektrisitetspris i periode t, deflatert med
konsumprisindeksen

Pi: veid gjennomsnitt av pris pa alternative energikilder for
oppvarming, deflatert med konsumprisindeksen

Pt: prisindeks for elektrisk husholdningsutstyr i periode t,
deflatert med konsumprisindeksen

Rt: husholdningens disponible realinntekt i periode t

n : antall personer i husholdningen

Gt: graddagstallet i periode t

r: depresieringsfaktor for elektrisk husholdningsutstyr

Temperaturkorrigert forbruk av elektrisk kraft defineres som den
del av faktisk forbruk som er uavhengig av temperaturenl). Dette forbruket
er en ikke-observerbar variabel. Anta videre at det er fg¢lgende sammenheng
mellom temperaturkorrigert forbruk og beholdningen av elektrisk husholdnings-
utstyr.

1) Dette er en noe upresis definisjon. Sammenhengen mellom faktisk og
temperaturkorrigert forbruk vil bli nzrmere behandlet seinere.
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(1) Q =nB_+u' t=l, ..., T,

hvor u't er et stokastisk restledd som tar vare pd effekten av milefeil
i Qt,utelatte forklaringsvariable og feilspesifisert '"funksjonsform'".
Restleddets egenskaper vil vi komme tilbake til. M&aleenheten for Qt kan
vaere kWh, og Bt kan tenkes malt ved maksimal effekt i watt for kj¢leskap,
komfyr, lysarmatur, panelovner osv. Ny betegner utnyttelsen (temperatur-—
korrigert) av det elektriske utstyret i periode t. En kan f.eks. omregne
utnyttelsen til antall timer det elektriske utstyret er utnyttet maksimalt.
Det kan vare vanskelig & si noe konkret om systematiske endringer
i utnyttelsesgraden. Det md vare rimelig & anta at sammensetningen av det
elektriske utstyret vil endres ved endringer i f.eks. inntekten. Behold-
ningen bestdr dels av utstyr som f.eks. fryseboks og kje¢leskap. Disse
bruker i stor grad en konstant mengde elektrisk kraft og utnyttelsesgraden
er hgy. NA&r inntekten g¢ker vil husholdningen anskaffe utstyr som f.eks.
oppvaskmaskin og TV, hvor utnyttelsesgraden antas & vere lavere. Isolert
sett er det rimelig & tolke dette dithen at etterhvert som husholdningens
inntekt gker og sammensetningen av det elektriske utstyret endres, skjer
det en systematisk reduksjon i utnyttelsesgraden. Pa den annen side er
det rimelig & forutsette at f.eks. innetemperaturen - innenfor visse
grenser - reguleres opp ndr inntekten gker. Flere rom blir oppvarmet,
belysningen ¢ker osv. Dette taler for en ¢kning i utnyttelsesgraden ved
¢kning i husholdningsinntekten. Andre faktorer som pdvirker utnyttel;en
av det elektriske utstyret kan vare prisen pd elektrisitet, prisen pa
fyringsolje og parafin og antall personer i husholdningen. Det finnes
ikke tilstrekkelige data for B_ til & beregne Net I det f¢lgende vil vi

o)

derfor sette ne uavhengig av t’. (1) blir da:
(2) Q, = T}Bt + u' t=1, ..., T.

En ny variabel,Q:, defineres som forskjellen mellom temperatur-
korrigert forbruk i periode t og det forbruk (temperaturkorrigert) en
ville hatt dersom den resterende beholdning ved utgangen av periode t

ble utnyttet som pd tidspunkt t-1. Vi har altsa
x _ - - =

(3 QT =0Q, - (1) Q. t=1, ..., T

og ved bruk av (2) far vi videre

£ . -
(4 Qg =n[B -8B,y +r8 _ ]+ [u, - Q) u' 7 t=1, ..., T,

1) Dette er ingen vesentlig forutsetning for modellen. Dersom vi
alternativt antok at utnyttelsesgraden er avhengig av elpris, oljepris,
inntekten og antall personer i husholdningen, vil etterspg¢rselsfunksjonen
bli identisk lik den vi kommer fram til. Tolkingen av koeffisientene
blir imidlertid noe annerledes.



15

Leddet
(5) (Bt - Bt—l) + rBt_1

i (4) uttrykker bruttogkningen i beholdningen av husholdningsutstyr fra
utgangen av t-1 til utgangen av periode t. Husholdningens etterspgrsel
er prim®rt rettet mot konsumtjenestene fra husholdningsutstyret, men vi
antar at konsumtjenestene er proporsjonale med beholdningen. P& det
grunnlaget kan vi si at det er bruttogkningen som er gjenstand for
¢konomisk tilpasning.

Bruttogkningen, uttrykt ved (5), bestdr av to deler. Leddet
(Bt - Bt—l) gjelder nettogkningen i beholdningen, altsd kj¢p av nytt
elektrisk utstyr for & dekke nye behov. Leddet rBt_l representerer
depresieringen i perioden, altsd anskaffelse av nytt elektrisk utstyr
for & erstatte nedslitt og umoderne utstyr. Det antas at r er lik i
hele perioden 1965-75. Det er imidlertid klart at r kan endres som folge
av f.eks. betydelige konjunkturendringer. I "darlige tider" vil folk
antageligvis ngle med & kvitte seg med en komfyr selv om den er relativt
gammel.

Fplgende faktorer vil pdvirke ny etterspgrsel etter elektrisk
husholdningsutstyr:
i) Anskaffelse av eventuelt nytt elektrisk utstyr for & erstatte
nedslitt utstyr. I hvilken grad det gamle utstyret blir erstattet med
nytt (elektrisk) utstyr vil selvsagt avhenge av typen utstyr. Det er
stort sett bare til oppvarming mulig & velge annet enn elektrisk utstyr.
For andre formdl (belysning, koking og husholdningsapparater ellers), md
en regne med at det utslitte utstyret byttes med nytt elektrisk utstyr
som har omtrent samme effekt som det gamle uansett prisen pd elektrisk

9]

kraft, husholdningsinntekt osv. For oppvarmingsformdl derimot antas

at elektrisitetsprisen, oljeprisen og prisen pd elektrisk utstyr bestemmer
kjgpet av elektrisitetsutstyr (og derved nytt elektrisitetsforbruk) for

& erstatte nedslitt utstyr. Det kan argumenteres for at ogsd prisen pd
oljefyringsanlegg, parafinovner o.l. b¢r tas med som bestemmende for kjépet.
Imidlertid vil en anta at prisen pd oljeutstyr har vart av mindre be-
tydning i perioden. I tillegg fins ikke tilfredsstillende data som viser
prisutviklingen og variasjonen mellom landsdelene.

1) Det kan tenkes at prisutviklingen vil motivere husholdningene til &
redusere beholdningen av elektriske husholdningsartikler. Da vil

husholdningene ettersp¢rre mindre enn det som trengs for & dekke
depresieringen.
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ii) Dersom husholdningen kjg¢per nytt el-utstyr for & dekke ny e

behov, vil elektrisitetsforbruket pd kort sikt ¢ke. For husholdnings-
utstyr vil f.eks. nyanskaffelsen av vaskemaskin, dypfryser, te¢rkeskap,
oppvaskmaskin pdvirke el-forbruket. Ste¢rre bolig vil medf¢re at hus-—
.holdningen kj¢per mer lysarmatur, mer (eventuelt elektrisk) oppvarmings—
utstyr. De viktigste variable som pavirker kj¢pet av nytt el-utstyr antas
& vere: elektrisitetsprisen, oljeprisen, prisen pd elektrisk utstyr,
antall personer i husholdningen og husholdningens inntekt. Dessuten vil
den initiale beholdning vare av betydning, men denne vil igjen vare
bestemt av priser og inntekt i tidligere 8r. Stg¢rrelsen pd boligen

kan 6g inkluderes, men det vil antagelig vare en nar sammenheng mellom
inntekt og antall personer i husholdningen pi den ene side og bolig-
stg¢rrelsen pd den annen side. Boligstg¢rrelsen tas derfor ikke med som
selvstendig variabel. Spesielt for anskaffelsen av oppvarmingssystem
kan det tenkes at forventninger onmframtidige energi-
priser er av betydning. En har imidlertid ikke funnet noen god mite &.
ta hensyn til variable som gir uttrykk for disse forventningene.

P4 dette grunnlag antas at bruttogkningen i beholdningen av
elektrisk husholdningsutstyr er en funksjon av elektrisitetsprisen,
oljeprisen, prisen pd elektrisk husholdningsutstyr, husholdnings—
inntekten og antall personer i husholdningen. Sammenhengen mellom

disse variable antar vi kan uttrykkes ved-en linear relasjomn:

- = &' 1p€ 10 1pd
6) (B, =By * wBJ=a'y + afP + ajP? + aiPy
+ a,n + u'th + u'l, t=1, ..., T,

hvor u'z er et stokastisk restledd. (6) kombinert med (3) og (4)
gir fg¢lgende uttrykk for temperaturkorrigert forbruk.

M Q = oy *+ @ Py + Ry ¢ agPy
MCTR uth + (1-r) Qt
+ Ut, t=1, ..., T,

hvor na'. = a; (i = 0,1, , 5)
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Parametrene foran de variable viser virkningen pd Qt av marginale
endringer i de enkelte h¢yresidevariabler. Alle parametrene — med unntak
av (1-r) - er sammensatte, dels av virkningen pd bruttogkningen i
beholdningen av elektrisk husholdningsartikler ved marginale endringer i
de forklaringsvariable, dels av parameteren n. Nir estimeringsresultatene
skal analyseres kan det vzre nyttig & ta hensyn til denne sammensetningen

av parametrene Uos wees O Det stokastiske restleddet i relasjon (7)

er sammensatt av restleddsfra de tidligere relasjonene (4) og (6) og
utnyttelsesparameteren n. Dette kan ha betydning for valg av restledds-
spesifikasjon.

Ulike klimafaktorer som temperatur, vind, globalstrdling og sky-
dekke vil ogsd ha innvirkning pi det faktiske elektrisitetsforbruket. I
det videre vil vi anta at det er temperaturen som er den sentrale klima-
faktor. Anta at sammenhengen mellom faktisk og temperaturkorrigert for-

bruk kan uttrykkes ved
(8) Xt=Qt+th’t=l’ ooy T,

hvor Gt er graddagstallet i periode t. Graddagstallet gir uttrykk for
differensen mellom utetemperaturen og en antatt innetemperatur pa 17° c.
Denne differensen er summert for allé dager hvor utetemperaturen er
mindre enn 11° C om hgsten og 9° C om viren. N&r vi lar fotskrift j
betegne husholdning nr. j, vil (8) innsatt i relasjon (7) gi:

(9) i =X+ ajlpji + ajzpj‘; +aggP

+ a.,n., +oa..R. + 0.G,.
j& it j57it jit

+

(1-r) (th_1 - ejGjt—l) + ujt’
t=1, ..., T
j=1, ..., H.

Alle variable er observerbare. Relasjonen er videre dynamisk
ved at temperaturkorrigert elektrisitetsforbruk i periode t-1 inngdr pa
h¢yresiden. Uter som nevnt et stokastisk restledd hvis egenskaper vil bli

spesifisert seinere.
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3.2. Makronivd: Husholdningene i fylket

Det finnes, sd vidt vi kjenner til, ikke data for husholdninger
som gj¢r det mulig & estimere relasjon (9). P3 fylkesplan fins derimot
ngdvendige data. Den etterspgrselsrelasjonen som vil bli estimert pd
grunnlag av tidsrekker av fylkesdata, er derfor en aggregert versjon av
9).

Ved estimering pd aggregerte relasjoner kan det oppstd problemer
med aggregeringsskjevhet i estimatene med mindre svart restriktive for-
utsetninger er oppfylt.

Relasjon (9) er etterspg¢rselsrelasjonen til husholdning nr. j.
Hvis denne summeres over alle husholdningene i fylket, fir vi f¢lgende

etterspgrselsrelasjon for fylke nr. i:

(10) X._ =a +a

e o u
., + + .
it o 1P1t )P a4P

27it 3it

hvor strek over variabel betegner tall pr. innbygger.

Ved summeringen er fglgende forutsetninger lagt til grunn:

(a) Prisene varierer ikke mellom ulike deler av fylket:

e e
Piie = Pie
j=1, ..., H
o o .
jit = Pit for i=1, ..., 19
og t=1, ..., T
u _ _u
jit = Pie

(b) Den "deriverte" av ettersp¢rselen m.h.p. antall personer i hushold-

ningen er den samme for alle husholdninger:
aj4 =q, for alle j =1, ..., H.

(c) Den deriverte av etterspg¢rselen m.h.p. inntekten er lik i alle hus-
holdninger:

o for alle j =1, ..., H.

i5 = %
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(d) Videre er fg¢lgende sammenhenger lagt til grunn (gjelder for alle
i=1, ..., 19):

H
Ne = 3R %y
- 1 H
X = I, X
t N j=1l 7jt
= 1 H
Rt'ﬁ_jélet
t
-1 4
G, = ¥ &1 Gj¢
¢ .
_1 1
Ye =1 551 Use
t
1 H
% TN 31 %o T %
-1z
%1 TN i1 %11
t
o =i 3
2 TN jf1 %52
t
S S
37N, =1 %53

Alle parametrene a, = og forutsettes & vare like for hvert fylke.

Strengt tatt vil Ggs G5 0y O 04 endre verdi over tiden. Men det er
forsvarlig & anta at de ikke endrer verdi s& sant det ikke bide fore-
kommer betydelige endringer i befolkningen i fylket og det er stor for-
skjell mellom koeffisientene for '"gammel" og "ny" befolkning.

Dessuten forutsetter vi at antall personer pr. husholdning holder seg

1)

tilnzrmet konstant ’.

1) Tallet p& antall personer pr. husholdning har trolig sunket noe i
perioden 1966-1975, jfr. Byr8ets Forbruksunders¢kelse 1967 og 1973.
Endringene er imidlertid ikke st¢rre enn at var forutsetning er
akseptabel.
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Det er &penbart at disse forutsetningene ikke er oppfylt. I
neste kapittel vil vi se at prisene pi elektrisitet og olje varierer
betraktelig innenfor hvert fylke. Likedan vil forutsetning (c) neppe
vare i overensstemmelse med de faktiske forhold. Trolig vil de ulike
"husholdningene reagere forskjellig pd endringer i inntekten alt etter
hvor stor inntekt de har p& forhind. Dette er momenter som gj¢r at
aggregeringsskjevhet i estimaten kan vare tilstede. Men i- den ut-
strekning det er stabilitet i inntektsfordelingen vil denne tendensen
bli motvirket.

Parametrene i relasjon (10) tolkes som effekten pd elektrisi-
tetsforbruket ved marginale endringer i de h¢yresidevariable. For

alle fylkene har vi at

L]
D

Disse parametrene vil vi betegne som kortidsvirkning av endringer i de
h¢yresidevariable.
Relasjon (10) er en inhomogen differenslikning av 1. orden.

Langtidsvirkningen av en endring i en av de h¢yresidevariable, f.eks.

elektrisitetsprisen vil vare:

3 ® X © ul
ay & - 3 sa, 2 (-0 = ZLna? |10 < 1.
= T=0 r

3Xt+T

= er den marginale virkning i &r t+t av prisendringen i ar t. Vi har
BPt
da f¢lgende langtidsvirkninger av marginale endringer i forklarings-—

variablene:

X _a X _*%

aPC r aPO r
t t

3% _ % X _ %

BPt r SR r
t

1) Se f.eks. Knut Sydsazther: Matematisk Analyse, Bind I, side 442.
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Slik etterspg¢rselsrelasjonen er utformet, har temperaturen bare
korttidsvirkning. Dette er n¢dvendig for at modellen skal gi et rimelig
bilde av de forhold som pdvirker elektrisitetsforbruket i husholdningene.

Prisene og inntektene har bade kort— og langtidsvirkninger.
Virkningene p& lang sikt er avhengig av st¢rrelsen pd r, som vi tidligere
har tolket som depresieringsfaktor for elektriske husholdningsartikler.

En liten r betyr at det elektriske utstyret har lang levetid. I et slikt
tilfelle vil det ta forholdsvis lang tid f¢r en viss del av langtids-
virkningen er effektuert. Jo hg¢yere r er, jo kortere tid vil det ta for
den totale effekten pd etterspgrselen ved en endring i priser og inntekt

vil vare effektuert.

3.3. Estimeringsmetode

Det stokastiske restleddet i relasjon (10) skal ta vare pad
effekten av eventuelle mdlefeil, utelatte forklaringsvariable, feil-
spesifisert funksjonsform og ikke-konstante parametre. Restleddet
spesifiseres pd to alternative miter:

—~

(1) EUit =0

U2 {for i=k
(12) {ulog t=s

(ii) EU. U
1t ks 0 ellers

(iii) Restleddet er normalfordelt

-
og
(1) U, =y, +
ie M7 Vi
(ii) EUit= uy
(13) 2 i=k
o for t=s
(iii) Ev. v = v
1t ks 0 ellers
E}v) Restleddet er normalfordelt

Begge spesifikasjonene gjelder for alle t.
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I spesifikasjonen gitt ved (12) er restleddet normalfordelt, det
har forventning null, konstant varians og ingen seriekorrelasjonl). I
kapittel 2.3. ble det nevnt at bruken av kombinerte datatyper innebar at
restleddet kan bestd av ulike komponenter som var spesifikke for hver av
dimensjonene. Spesifikasjonen (12) tar ikke hensyn til dette. Her inn-
gdr begge datatypene pd "likeverdig" mite.

I spesifikasjonen gitt ved (13) er restleddet dekomponert i en
spesifikk fylkeskomponent og en felleskomponent. Fylkeskomponenten
My (i=2, ..., 19) er ikke-stokastisk. Restleddet, som er normalfordelt,
har en forventningsverdi som er forskjellig fra fylke til fylke, men det
har fremdeles konstant varians og ingen seriekorrelasjon.

Fylkeskomponenten tar i prinsippet vare pd de faktorer som
varierer fra fylke til fylke og som har innflytelse pd elektrisitets-
forbruket, men som ikke er spesifisert som primare forklaringsvariable.
Den viktigste faktoren her er muligens sammensetningen av boligmassen
m.h.t. alder og boligtyper. Eldre boliger vil som regel vare dérligere
isolert enn nyere boliger. Energiforbruket — og derav elektrisitets-—
forbruket - i en blokkleilighet og en enebolig av samme st¢rrelsesorden,
vil vere forskjellig. Tabell 2 viser at andelen av blokkleiligheter
varierer fra 69,9 prosent i Oslo til 1,4 prosent i Finnmark. Andelen
av boliger med byggedr 1950-1970 varierer fra 66,3 prosent i Finnmark
til 37,1 prosent i Aust—Agder.

I relasjon (10) inngdr leddet (X.

i, t-1 -
og inkluderer den ukjente parameteren 6. Hvis vi i (10) l¢ser opp

. é i 1
eGl,t—l) som én variabel,

parentesen pd hg¢yresiden fir vi:

e — e o
(14 Xy =g v Py +agPly
. -
oL3Pit 0LSth + eGlt
+ (1-r) xi,t-l + pGl,t-l

t=1, ..., T

i=1, ..., 19,

1) Jfr. det som er sagt om restleddets sammensetning etter relasjon (7).
Hvis restleddene U't og U'E (t=1, ..., T) hver for seg har de egen-

skapene som er gitt ved (12), vil restleddet U, bl.a. vare serie-
korrelert. Se Johnston [ 6 |.



23

Tabell 2. Boliger i blokk etter fylke og boliger etter byggedr og fylke.
Prosent. 1970 Dwellings in block of flats by county and
Percentages.

dwellings by period of construction and county.

1970
Boliger etter byggeir
Boliger Dwellings by period of construction
Fylke ;MZ%zzzgs lglgyggeir Period of construction
County in block T 3L o ggr 1911~ 1931~ 1951- DOPPEIE
of flats and 1930 1950 1970 reported
before
Hele landet
The whole country 17,6 100,0 20,7 13,0 19,1 46,9 0,3
Pstfold ......n.n © 6,7 100,0 25,9 13,2 15,5 45,8 0,0
Akershus ........ 12,5 100,0 12,7 13,0 13,3 60,6 0,4
0510 vovuivnennnans 69,9 100,0 21,9 - 12,3 24,6 41,0 0,2
Hedmark ......... 4,1 100,0 21,9 13,7 19,9 44,4 0,1
Oppland ......... 2,5 100,0 21,1 13,6 21,7 43,4 0,2
Buskerud .......: 6,9 100,0 24,5 14,7 17,3 43,4 0,1
Vestfold ........ 4,3 100,0 25,6 14,4 16,3 43,6 0,1
Telemark ........ 6,5 100,0 24,9 15,6 16,4 42,9 0,2
Aust-Agder ...... 1,8 100,0 38,8 9,3 14,4 37,1 0,4
Vest-Agder ...... 9,3 100,0 23,0 8,9 16,8 50,5 0,8
Rogaland ........ 4,4 100,0 19,2 14,6 17,3 48,6 0,3
Hordaland ....... 21,4 100,0 21,6 14,5 18,2 45,1 0,6
Sogn bg Fjordane 2,5 100,0 24,0 14,8 19,1 41,7 0,4
M¢re og Romsdal . 6,6 100,0 21,1 13,5 20,6 44,4 0,4
S¢r-Trendelag ... 17,3 100,0 22,9 12,7 16,6 47,6 0,2
Nord-Tr¢ndelag .. 1,8 100,0 20,3 12,6 23,2 43,8 0,1
Nordland ........ 4,4 100,0 12,4 11,5 21,9 54,0 0,2
TEOMS vevveenenns 4,7 100,0 8,6 10,1 20,6 60,4 0,3
Finnmark ........ 1,4 100,0 1,5 2,1 29,8 66,3 0,3

Kilde: NOS Folke- og boligtelling 1970, Hefte V, boligstatistikk,

tabell 7.

Source: NOS Population and Housing Census 1970, Vol. V, Housing

Statistics, table 7.

der

(15) p = - (1-r)e.
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Relasjon (14) er autoregressiv ettersom en lagget verdi av den
endogene variable opptrer pd h¢yresiden. Bruk av minste kvadraters
metode pd en autoregressiv modell gir asymptotisk forventningsrette
estimater ndr restieddene er ukorrelertel). Antall observasjoner er
sdpass mange at det er rimelig & anta at forventningsskjevheten ikke er

2)

av serlig betydning. Videre kan det vises”’ at introduksjonen av flere
eksogene forklaringsvariable reduserer forventningsskjevheten til de
estimerte parametrene. '

Relasjon (14) er bl.a. pdlagt restriksjonen (15). Det gj¢r at
parametrene 6 og (l-r) er overidentifisert. Vi vil estimere relasjonen,
uten restriksjonen (15), og sd teste om restriksjonen automatisk er opp-
fylt. I tillegg estimeres relasjonen med restriksjonen som bibetingelse.
Dette gir imidlertid i prinsippet st¢rre residualvarians enn i det til-

fellet hvor den f¢rste metoden brukes ved estimering.

4. DATAMATERIALET

4.1. Oversikt over datamaterialet

Det tilgjengelige datamaterialet er noe begrenset pd fylkesniva.
Det har derfor i stor grad vart n¢dvendig med supplerende beregninger.
Datematerialet og beregningsmetoder er vist i tabellvedlegget.
Datagrunnlaget er &rlige observasjoner for hvert fylke i
perioden 1966-19753) for f¢lgende variable:
(i) forbruk av elektrisitet pr. innbygger og gjennomsnittlig pris pd
elektrisitet levert til husholdninger. Datakildene er for 1973-1975
NOS Elektrisitetsstatistikk og for 1965-1972 er det prim@rmateriale i

Byréet.

(ii) gjennomsnittlig pris pd fyringsolje nr. 1 og parafin. Kilder er
NOS Statistisk &rbok, Statistisk mdnedshefte og materiale fra Pris-—

direktoratet.

(iii) prisindeks for elektriske husholdningsartikler (delindeks i

konsumprisindeksen) publisert i Statistisk minedshefte.

(iv) disponibel inntekt pr. innbygger. Kilder er NOS Skattestatistikk
og materiale fra Rikstrygdeverket som er gjengitt dels i NOS Statistisk

Arbok, dels i Rikstrygdeverkets Aarsberetninger.

(v) graddagstall som indikator pd temperaturen. Meteorologisk institutt
beregner graddagstallet for noen f& observasjonssteder i landet.

Priser og inntekt er deflatert med konsumprisindeksen.
1) Hvis fylkeskomponenten uj var stokastisk, ville det oppstdtt auto-

korrelasjon i restleddet under spesifikasjon (13). 2) Se Malinvaud [7],
s. 463. 3) 1965-1975 for elektrisitetsforbruk og graddagstall.
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4.2. Vurdering av datamaterialet

Ved vurdering av kvaliteten av dataene er det n¢dvendig 3 svare pa
fglgende sporsmdl: Hvordan samsvarer dataene som blir brukt med de dataene
som tilsvarer en teoretisk riktig definisjon av de variable? Eller mer
spesielt: 1. Hvordan er modellens variable definert og hva er definisjonene
pé de variable vi har observasjoner for? 2. Er dataene observasjoner av de
definerte variable, eller har oppgavegiverne gitt gale tall, m.a.o.:

Er det mdlefeil i de h¢yresidevariable?

Visse typer av malefeil kan vere et alvorlig problem ettersom bruk
av minste kvadraters metode i slike tilfeller gir inkonsistente estimater.
M3lefeil i venstresidevariabelen, elektrisitetsforbruk pr. innbygger, vil
bli tatt vare pd av det stokastiske restleddet, men siden modellen er
dynamisk vil denne variabelen ogs& inngd pd h¢yresiden.

I det fglgende skal vi ta for oss dataene for de enkelte variablene:

4.2.1. Husholdningens forbruk av elektrisitet

Forbruksgrupperingen i elektrisitetsstatistikken er slik at
elektrisitetsforbruket i tillegg til husholdningene ogsd omfatter forbruk
i jordbrukssektoren og forbruk i fritidshus. Jordbrukssektoren er det
i dag vanskelig & skille ut ettersom de fleste gdrdsbruk bare har én
mdler. Fritidshus derimot har egne milere slik at det i framtiden vil
vere mulig & skille ut disse som egen sektor.

Tabell 3 er hentet fra Folke- og boligtelling 1970 Ellj. Det
gdr fram av denne at for flere fylkers vedkommende ligger en stor del av
fritidshusene utenfor det fylket hvor eieren bor. For vdr analyse har
dette den konsekvens at husholdningens inntekt og en del av husholdningens
elektrisitetsforbruk blir registrert i ulike fylker. Dette —~ sammen med
at jordbruket er inkludert i dataene — gir opphav til en systematisk
midlefeil i denne venstresidevariabel. (Lagget verdi av denne variabel

inngdr ogsd pd hg¢yresiden i etterspgrselsrelasjonen.)
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Tabell 3. Tallet p& fritidshus etter eierens bostedsfylke og tallet pd
fritidshus, etter beliggenhet. 1970 Number of holiday houses
by the county of residence of the owner and number of holiday
houses, by location. 1970

Tallet pa fritidshus etter
eierens bostedsfylke
Number of holiday houses by the

; g Tallet pd
county of reszdizczei{efhe owner fritidshus
Fritidshusets etter
Fylke beliggenhet beliggenhet
County g8 1) Number of
utenfor fylket 17
I alt Of which: holiday
Total e houses by
Location of the location
holiday house
outside the
countyl)
Hele landet
The whole country 190 138 84 185 190 138
Pstfold ......... 8 360 1 629 13 245
Akershus ........ 14 936 12 644 13 999
0S10 civevnenanns 44 797 43 222 1 532
Hedmark ......... 8 282 992 - 14 201
Oppland ......... 8 918 1 087 19 196
Buskerud ........ 11 167 3 039 20 564
Vestfold ........ 5 340 1 751 11 101
Telemark ........ 8 156 1 085 11 172
Aust—-Agder ...... 2 502 270 6 583
Vest-Agder ...... 5 635 1 488 6- 209
Rogaland ........ 10 935 2 334 9 119
Hordaland ....... 8 676 1 046 17 236
Bergen ......c..o.. 8 792 8 704 107
Sogn og Fjordane 3 534 231 4 659
Mgre og Romsdal . 8 201 647 8 667
S¢r-Tr¢ndelag ... 12 773 2 891 11 101
Nord-Tr¢ndelag .. 4 677 340 6 343
Nordland ........ 8 598 407 8 840
TEOMS «vvvvevnnns 3 134 250 3 294
Finnmark ........ 2 725 128 2 711
Utlandet Foreign
COUNEYLES wevuwns . . ) 225

Uoppgitt Not
reported ........ 34

1) Omfatter ikke fritidshus i utlandet og fritidshus hvor beliggenhet er
uoppgitt. | )

1) Does not contain holiday houses in foreign countries and holiday
houses where location is not reported.

Kilde: NOS Folke- og boligtelling 1970, Hefte V, boligstatistikk,
tabell 21.

Source: NOS Population and Housing Census 1970, Vol. V, Housing
Statistics, table 21.
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4.2.2. Gjennomsnittlig pris pd elektrisitet levert til husholdningene

En av forutsetningene ved aggregering over husholdningene innen et
fylke var at elektrisitetsprisene ikke varierer innen fylket. Av tabell 5
framgdr det at dette ikke er riktig. Tabellen viser at prisvariasjonene
pd elektrisitet innen det enkelte fylke er mer markant eﬂn mellom de ulike
fylkene. Dette leder til aggregeringsskjevhet i parametrene estimert pd
grunnlag av fylkesdata.

Tabell 4. H¢yeste, laveste og gjennomsnittlig pris pd elektrisitet
levert til husholdninger, etter fylke. Priser eksklusive mer-
verdiavgift. 1975 Highest, lowest and average price on
electric energy delivered to households, by county. Prices
excl. value added tax. 1975

Fylke giizzom- Hgyeste Laveste
County Average Highest Lowest
Hele landet The whole

country ........ Ceeeieaa. 8,52 15,54 3,48
PSEEOLA wuvvrenenenennnn, 10,45 15,54 8,34
Akershus ......... 9,14 12,77 8,14
0S10 tevvenenenenennnn, 6,95 6,95 6,95
Hedmark «.....ve... 10,40 13,48 6,91
Oppland .....ovvvvennn.. 8,89 11,86 7,32
Buskerud ..........00.... 10,30 13,56 5,10
Vestfold ...ovvnen.. e 8,80 12,39 5,55
Telemark seeeveieeeenneass 7,54 11,14 3,48
Aust-Agder .......c.000n . 8,97 9,53 6,10
Vest-Agder ....... Ceeeaen 7,09 10,75 6,20
Rogaland ..evvvneeenns . 7,87 11,69 3,50
Hordaland ....... [P 7,74 10,15 4,83
Sogn og Fjordane ..... v 8,18 13,26 4,30
Mgre og Romsdal ......... 9,27 13,46 6,49
S¢r-Trgndelag ........... 8,36 14,32 7,13
Nord-Tr¢ndelag ....... . 9,25 9,63 7,97
Nordland ......... PP 8,31 10,27 6,20
TIOMS «evveesnersnncasans 3,53 10,21 8,05
Finnmark .....eeveneeann. 10,23 11,70 9,54

Kilde: NOS Elektrisitetsstatistikk 1975 og primermateriale i Byrédet.
Source: NOS Electricity Statistics 1975 and unpublished data in the
Central Bureau of Statictics. .
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4.2.3. Fylkespriser pi olje

I dag finnes ingen tilgjengelig statistikk over gjennomsnittlig
pris pd oljeprodukter levert til boligoppvarming i de ulike fylkene. Av
“den grunn er det vanskelig & vurdere den beregningsmetode for fylkespriser
som er beskrevet i tabellvedlegget. Men ettersom prisfastsettingen i stor
grad er administrativ, er det rimelig & anta at de prisene.som er beregnet

i tabellvedlegget kan vare gode indikatorer.
Ogsd i dette tilfellet vil prisene variere ganskebetraktelig innen

hvert fylke p.g.a. tilleggene for kj¢rekostnader.

4.2.4. Prisindeks for elektriske husholdningsartikler

Den prisindeks som er brukt i analysen er delindeksenvfor konsum-
gruppen "komfyrer, kj¢leskap og annet elektrisk utstyr" i konsumpris-—
indeksen. Denne indeksen skal i prinsippet gi uttrykk for prisendringen
for vedkommende konsumgruppe for hele landet. )

Eventuelle prisforskjeller mellom fylkene for denne konsumgruppen
er det ikke tatt hensyn til. Det er ikke foretatt analyser som gir til-

strekkelig grunnlag til & lage egne prisindekser for hvert fylke.

4.2.5. Disponibel inntekt

En "riktig" definisjon av disponibel inntekt er bl.a. vist i
vedlegg 3 i Bigrn [3], og bestdr i:

Disponibel inntekt

= disponibel arbeidsinntekt og overfgringer

+ avkastning av finansiell formue (evt. minus gjeldsrenter)

+ beregnet avkastning pd konsumkapital

+ prisgevinst (evt. - tap) pd finansiell formue

+ verdistigning (evt. - tap) pd konsumkapital

Begrepet "antatt inntekt'" slik det er definert i Skattestatistikken
skal i prinsippet resultere i en disponibel inntekt slik denne er definert
ovenfor, ndr man korrigerer antatt inntekt for skatter og trygdepremier til
det offentlige og overf¢ringer fra det offentlige. Her er det tre inn—'
vendinger:

For det f¢rste er en del av de sdkalte nullskattytere holdt uten-—
for Skattestatistikken. Dette er skattepliktige som ikke blir ilagt skatt
ved kommuneskattelikningen fordi skattegrunnlaget er for lavt.

For det andre er en del overf¢ringer fra det offentlige til private
husholdninger ikke medregnet i vdre beregninger av disponibel inntekt,

(jfr. tabellvedlegget).
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Og for det tredje er tallene i Skattestatistikken basert pa
oppgaver fra skattelikningen. De inntekter som oppgis av den enkelte
skattyter kan vere mindre enn den egentlige inntekten. I tillegg er
de tre siste komponentene i den "riktige" inntekt ovenfor i stor ut-—
strekning skattefrie, iflg. skattelovene.

Alt dette skulle tilsi at nivdet for "riktig" disponibel inntekt
antageligvis er h¢yere enn det vire beregninger viser. Det springende
punkt er imidlertid hvor sterkt endringene i de to variable er korrelert.

Det er grunn til & anta at de er h¢yt korrelert.

4.2.6. Graddagstall

Hvorvidt graddagstallet er en god temperaturindikator og hvor-
vidt (8) kan sies 3 representere sammenhengen er svart vanskelig &
vurdere. Bare spesielle unders¢kelser hvor alle andre forbruksmotiverende
faktorer enn temperaturen holdes konstant, kan si oss noe om dette.

Graddagstallet er bare utregnet for noen f& observasjonssteder og
disse md da n¢dvendigvis representere store geografiske omrdder. Selv om
det nok er stor grad av korrelasjon mellom temperaturen pa ulike steder
innen hvert omrdde, ville det vare ¢nskelig med graddagstall fér flere

observasjonssteder.

5. EMPIRISKE RESULTATER

Relasjon (14) vil bli estimert, dels p& grunnlag av hele observa-
sjonsperioden 1966-1975, dels pd grunnlag av perioden 1966-1973. Situa-
sjonen med hensyn til energiforbruket var meget spesiell vinteren 1973/74
(oljekrisen). Vi vil derfor unders¢ke om elektrisitetsforbruket i &rene
etter oljekrisen, altsd i 1974 og 1975, er influert av faktorer som ikke
ivaretas av modellen.

Parametrene i den stokastiske modellen (14) og (12) er estimert
ved minste kvadraters metode. Parametrene i modellen gitt ved (14) og
(13) er estimert ved kovariansanalyse, idet det er f¢rt inn en binar

1)2)

variabel for hvert fylke med unntak av det fylket som er representert

ved konstantleddet a i (14).

1) Den binare variabel Yk for fylke nr. k er definert ved

1 ndr i=k i=2, 19

)
T {o nar itk

2) Det er kanskje mer korrekt 8 si at vi har estimert to ulike modeller
med samme estimeringsmetode, idet kovariansanalyse innebazrer bruk av
minste kvadraters metode.
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Resultatene av estimeringen er vist i tabell 5. Det f¢rste vi

noterer er at parameterrestriksjonen
(15) p=-(l-r) o

md sies & vare oppfylt med god tilnazrmelse ved bruk av minste kvadraters
metode. Ved bruk av restleddsspesifikasjon (13) og kovariansanalyse er
restriksjon ikke oppfyltl).

Videre ser vi at resultatene i ganske stor grad er ¢mfintlig
overfor valg av modell. Ved overgang fra minste kvadraters metode til
kovariansanalyse legger vi spesielt merke til at den deriverte av
elektrisitetsetterspgrselen m.h.p. elektrisitetsprisen (koeffisienten
fil Pte) g¢ker i absolutt verdi. Inntektsparameteren (jfr. ﬁt) blir ved
kovariansanalyse signifikant forskjellig fra null og parameteren foran
lagget elektrisitetsetterspgrsel (dvs. it—l) reduseres betydelig.
Kovariansanalyse gir noe bedre f¢yning mdlt ved den multiple korrelasjons-—
koeffisienteﬂ. Den residuale variasjonskoeffisienten er i begge til-
fellene 3-4 prosent. Dette tilsvarer noenlunde ¢kningen pr. ar i
elektrisitetsforbruk pr. innbygger i husholdninger og jordbruk i den
aktuelle periodenz).

Tabell 5 viser videre at estimatene ikke er sazrlig ¢mfintlige
overfor valg av observasjonsperiode. Et unntak er den deriverte av
elektrisitetsforbruket m.h.p. oljepris (koeffisientene til Pto).

I tilfellet med minste kvadraters metode og observasjonsperiode 1966-
1973, har dette estimatet dessuten negativt fortegn.

1) Dette kunne formelt vert testet ved en livelihood - ratiotest. Se
f.eks. Malinvaud [7], kap. 5, §8. 2) Vi har ikke formelt testet

eksistensen av spesifikke tids- og/eller fylkeskomponenter. Det kan
gjeres ved vanlige F-tester. I Ringstad [12] er slik testing gjennomfe¢rt.
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Tabell 5. Dynamisk etterspgrselsrelasjon for elektrisk kraft i hushold-
ninger og jordbruk estimert p& tidsserier av fylkesdata
Dynamic demand equation for electric energy in households and
agriculture estimated on time series of county data

Relasjon og og
Equation (14) and (12) (14) and (13)
Vanlig minste
Estimeringsmetode kvadraters metode Kovariansanalyse

Method of estimation

Method of ordinary
least-squares

Covariance analysis

Observasjonsperiode 1966- 1966- 1966- 1966-
Period of observation 1973 1975 1973 1975
pe -38,79% -32,85% -43,71% -56,89%
t (13,12) (11,31) (18,19) (16,11)
PO -3,41 3,29% 0,07 1,60
t (4,68) (1,16) (4,42) (1,22)
pu -0,46 -2,66 3,71 0,85
t (2,38) (1,64) (4,66) (3,73)
Z;;;;Z;; 2 0,00 0,00 0,23% 0,16%
t (0,01) (0,01) (0,05) (0,03)
c 0,17* 0,18% 0,06 0,10*
t (0,03) (0,03) (0,05) (0,04)
% 0,89* 0,91* 0,40% 0,52%
t-1 (0,04) (0,03) (0,07) (0,06)
c -0,16* -0,17* -0,15% -0,13*
t-1 (0,03) (0,03) (0,04) (0,04)
Restrik-
Footpian 0 -0,16 -0,17 -0,15 -0,13
tion
p = ~(1-r)6 - (l-r)6 -0,15 -0,16 -0,02 -0,05
Multippel
korrelasjons—
koeffisient
Coefficient
oft multiple
correlation 0,96116 0,97053 0,97649 0,98018
Residual
variasjons-l)
koeffisient
Coefficient
of residual
variationl 4,143 3,79% 3,462 3,287
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Tabell 5 (forts.). Dynamisk etterspgrselsrelasjon for elektrisk kraft i
husholdninger og jordbruk estimert pd tidsserier av
fylkesdata Dynamic demand equation for electric -
energy in households and agriculture estimated on
time series of county data

Relasjon og 4\ O8
Equation 4) g (12 (14) o0 (13)
. . Vanlig minste .
Estimeringsmetode kvadraters metode Kovariansanalyse
Observasjonsperiode 1966~ 1966- - 1966-- 1966~
Jonsp 1973 1975 1973 1975

Kons§§nt- Hele landet 1 085 801

ledd .

Interceptz) ¢stfold ... 529 80
Akershus .. -363 268
0slo covunn -1 002 -243
Hedmark ... -156 ‘ 376
Oppland ... 412 759
Buskerud .. -354 217
Vestfold .. -331 262
Telemark .. 251 641
Aust-Agder ~204 390
Vest-Agder 150 600
Rogaland .. 61 559
Hordaland . =452 140
Sogn og
Fjordane .. 60 468
M¢re og
Romsdal ... 13 515
S¢r-Tr¢nde—
lag «vennnn -172 374
Nord-Tr¢nde-
lag ....... 202 661
Nordland .. 209 609
Troms ..... 333 680
Finnmark .. ’ -176 288

1) Residual variasjonskoeffisient er det estimerte residuale standard-
avvik dividert med den venstresidevariables gjennomsnitt. 2) kWh pr. inn-
bygger ved et punktestimat betyr at estimatet har "riktig" fortegn, og er
signifikant forskjellig fra null ved 5 prosent sannsynlighetsniva.

1) The coefficient of residual variation is the standard error of estimate
divided by the mean of the dependent variable. 2) kWh per capita by an
estimate means that the estimate has "right" sign and is significant
different from zero at 5 per cent level.
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I tebell 6 er det vist resultater fra en estimering hvor en binar
variabel brukes for & skille drenme 1974 og 1975 fra 1966-1973.

Vi definerer for alle i = 1, ..., 19

W
-
o
-3
~
]

<
o
<)
~
w

. . _f1 for t
(16) Zit “{ i
6 for t = 1966 - 1973

Vi postulerer m.a.o. at strukturen gitt ved parametrene i modellen er den
sanme i hele observasjonsperioden 1966-1975, men nivdet i elektrisitets—-
forbruket, gitt ved konstantleddene, er forskjelliy i perioden 1966-1973
og perioden 1974-1975. Hypotesen gir altsd ut pd at etterspprsels-
funksjonen £ir et skift 1 1973/74. Resultatet av estimeringen viser at
parameteren foran den binare variable ikke er forskjellig fra null med
5 prosent sannsynlighetsnivd, verken ved bruk av minste kvadraters metode
eller ved bruk av kovariansanalyse. Hypotesen om et skift i etter-—
sp¢reelen md forkastes.

Estimering av relasjon (14) uten & ta hensyn tii parameter-—
restriksjonen, innebzrer at vi ikke tar hensyn til all den informasjon
vi har pd forhind ved estimeringen. Relasjon (10} inngdr lagget tempera-—

turkorrigert forbruk (ii -1 " 86, t—l) som én variabel pd he¢yresiden.
» 3

Vi har derfor estimert parametrene ogsd i denne modellen. Ved estimeringen
har vi brukt en iterativ prosess idet vi har latt parameteren 6 1 uttrykket

for lagget temperaturkorrigert forbruk anta ulike verdier. Som estimat er

den ¢-verdi som giv minst standardavvik pad restleddet. Relasjon (10)
med restleddsspesifikasjon (13) er estimert dels for perioden 1966-1973,
dels for perioden 1966-1975. 1 siste tilfellet er relasjonen estimert bade
med og uten den binere variabel Z; gitt ved (16).

Resultatet av estimeringen er vist i tabell 7. De verdier av 0 som

si#r at ¢ foran G, cg 6 foran Gt— er like, varierer fra 0,10 for perioden

L l

1966-1973 til 0,20 for perioden 1966-1975 og binar variabel ikke er tatt med.
Videre merker vi oss at estimatet pa parameteren foran prisindeksen pd
zlektrisk husholdningsutstyr {Pt),er he¢yst signifikantc forskjellig fra

nuil, og svaert stor i absolutt verdi sammenliknet med de relasjoner som er
estimert tidligere. Estimatet pa parameteren foran disponibel realinntekt
er ikke signifikant forskjellig fra null og har dessuten uventet fortegn.
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