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Sammendrag

Bente Halvorsen, Bodil M. Larsen og Runa Nesbakken

Pris- og inntektsfglsomhet i ulike husholdningers etterspgrsel etter elektrisitet,
fyringsoljer og ved

Rapporter 2005/8 ¢ Statistisk sentralbyra 2005

I samfunnsdebatten kommer det ofte forslag om gkte energiavgifter for & nd overordnede energi- og miljgpolitiske
malsetninger. For a vurdere effekten av ulike gkonomiske virkemidler er det viktig & ha god kunnskap om sammen-
hengen mellom energipriser og energiettersparsel. Malet med analysen som rapporteres her er & beskrive hetero-
geniteten i husholdningenes energiforbruk, og da spesielt heterogeniteten i substitusjonsmulighetene mellom ulike
energigoder avhengig av husholdningers muligheter til & konsumere ulike energigoder. Vi ser pa en korttidsmodell
hvor beholdningen av oppvarmingsutstyr er gitt. Innenfor en gkonometrisk modell estimerer vi hvordan etter-
sparselen etter et energigode endres med priser, inntekt og bolig- og husholdningskarakteristika gitt at hushold-
ningen velger a ettersparre godet. Blant husholdninger med mulighet for & konsumere et gode estimerer vi hvorfor
noen husholdninger velger a etterspgrre dette, mens andre velger null utgift til godet.

| analysen benytter vi en metode som tar hensyn til at mange husholdninger ikke har utgifter til ved, fyringsolje og
parafin, enten fordi de ikke har oppvarmingsutstyr, eller fordi de velger ikke & utnytte alt utstyret de har. Blant hus-
holdningene i utvalget har vel 80 prosent mulighet til & bruke ved, knapt 5 prosent har mulighet til 4 bruke fyringsolje
og knapt 25 prosent har mulighet til & bruke parafin i oppvarmingen. Modellen vi estimerer tar ogsa hensyn til hete-
rogenitet i husholdningene nar det gjelder ulike karakteristika ved bolig og husholdning med innflytelse pa energiet-
terspgrselen (boligtype, antall husholdningsmedlemmer, kapasiteten pa ulikt oppvarmingsutstyr, etc.).

Vi finner at ettersparselen etter energigoder pa kort sikt (for gitt utstyrsbeholdning) er relativt fglsom for endringer i
egenprisen. Det har i stor grad sammenheng med mulighetene for substitusjon mot andre energigoder for en relativt
stor andel av husholdningene. Vi finner ogsa at alle energigoder er normale ngdvendighetsgoder. Resultatene viser at
der husholdningene i gjennomsnitt har gode substitusjonsmuligheter, far vi positive krysspriseffekter. Vi finner ogsa
asymmetri i krysspriselastisitetene, spesielt mellom elektrisitet og ved som fglge av at det ikke eksisterer substitu-
sjonsmuligheter i elektrisitetsforbruket til elektriske husholdningsapparater og belysning.

Vi har ogsa studert de husholdningene som velger ikke & benytte seg av tilgjengelig oppvarmingsutstyr. Vi finner at
for de fleste energitypene er relative energipriser viktige forklaringsfaktorer for om husholdningen velger ikke a bruke
utstyret. Ellers finner vi at husholdninger som velger & bruke oppvarmingsutstyr for ved eller oljer, i gjennomsnitt har
lavere kapasitet pa det elektriske oppvarmingsutstyret enn husholdninger som velger a ikke bruke utstyret

Prosjektstatte: Norges Forskningsrad gjennom SAMSTEMT-programmet.
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1. Innledning

I samfunnsdebatten kommer det ofte forslag om gkte
energiavgifter for & nd overordnede energi- og miljgpo-
litiske mélsetninger. For & vurdere effekten av ulike
pkonomiske virkemidler er det viktig & ha god kunn-
skap om sammenhengen mellom energipriser og ener-
gietterspgrsel. I denne rapporten fokuserer vi pa hvor-
dan husholdningenes etterspgrsel etter energigoder
avhenger av endringer i priser og inntekt, f.eks. som
fplge av ulike politiske tiltak som tar sikte pa & forand-
re husholdningenes stasjonere energiforbruk.

Ulike husholdningsgrupper har til dels sveert ulik ad-
ferd i energimarkedene. Forskjellene kan skyldes ulik-
heter i behov (som antall husholdningsmedlemmer,
boligareal, boligtype, etc.) og karakteristika som defi-
nerer husholdningens muligheter for & bruke ulike
energikilder (som type oppvarmingsutstyr og kapasite-
ten pé dette). En husholdning kan f.eks. ha null utgif-
ter til et energigode enten fordi den ikke har utstyr
som gjor det mulig & benytte dette godet, eller fordi
husholdningen velger ikke & bruke det utstyret den har
tilgjengelig. Det kan vaere ulike arsaker til at en hus-
holdning velger ikke & benytte alt tilgjengelig oppvar-
mingsutstyr. For eksempel er det mest gunstig & benyt-
te utstyret med relativt lavest pris, utstyret kan vere
gammelt eller lite effektivt eller energivaren kan veere
tungvinn & anskaffe.

Det er stor variasjon i beholdningen av oppvarmingsut-
styr og elektriske husholdningsapparater, og dette gir
stor variasjon i husholdningenes reaksjoner pa end-
ringer i energiprisene. Husholdninger som kun har
mulighet til & bruke elektrisitet til oppvarming av boli-
gen mé enten redusere elektrisitetsforbruket eller fa
pkte strgmutgifter i perioder hvor elektrisitetsprisen
gker. Andre husholdninger vil kunne bruke ved, fy-
ringsolje eller parafin til oppvarming i slike perioder.
Videre vil muligheten for  erstatte forbruk av én ener-
givare med en annen avhenge av kapasiteten pa det
tilgjengelige oppvarmingsutstyret. Dersom hushold-
ningen ikke har teknisk overkapasitet i oppvarmingen
av boligen, vil den ikke ha reelle substitusjonsmulighe-
ter mellom ulike energigoder pé kalde vinterdager selv
om husholdningen har muligheter til & benytte flere
energigoder. Dette gjor at substitusjonsmulighetene

6

mellom ulike energibaerere ogsa varierer mellom hus-
holdninger med samme type oppvarmingsutstyr, av-
hengig av kapasiteten pa utstyret.

Denne heterogeniteten har gjort at det i vare tidligere
analyser har vert vanskelig 4 fi gode anslag pa hvor-
dan husholdningene reagerer pa endringer i energipri-
ser og inntekt (se Halvorsen mfl. 2005). Dette gjelder
spesielt krysspriseffektene (effekten pé forbruket av en
energitype av prisendring pa en annen energitype),
fordi gode anslag pa krysspriselastisitetene avhenger av
en god beskrivelse av heterogeniteten i substitusjons-
mulighetene for ulike grupper av husholdninger. Malet
med analysen som rapporteres her er 4 ta hensyn til
heterogeniteten i husholdningenes energiforbruk, og
da spesielt fa frem heterogeniteten i substitusjonsmu-
lighetene mellom ulike energigoder. I de gkonometris-
ke estimeringene av etterspgrselen etter ulike energi-
goder skiller vi mellom husholdninger som ikke har
mulighet for & bruke ulike energigoder pa grunn av
manglende utstyr, og husholdninger med mulighet for
& konsumere slike energigoder. Vi ser pa en korttids-
modell hvor beholdningen av oppvarmingsutstyr er gitt
fra historien. Vi beregner krysspriselastisitetene for
anskaffelsen av et gode (f.eks. elektrisitet) som fglge av
en endring i prisen pa et annet gode (f.eks. ved) kun
for husholdninger som bade har utgifter til elektrisitet
og samtidig mulighet for & konsumere ved. Vi modelle-
rer ogsa hvordan etterspgrselen avhenger av hushold-
ningens behov, avhengig av f.eks. antall barn, bolig-
areal og temperaturforhold. Vi vil kunne observere
variasjon i elastisitetene bade fordi de estimerte koeffi-
sientene varierer mellom ulike husholdningsgrupper og
fordi gjennomsnittsniviene pé variablene som inngar
varierer mellom gruppene. Blant husholdninger med
mulighet for & konsumere et gode estimerer vi hvorfor
noen husholdninger velger 8 bruke det utstyret de har
tilgjengelig, mens andre husholdninger velger & ikke
benytte alt tilgjengelig utstyr.

Analysene baserer seg pé utvalg av husholdninger fra
forbruksundersgkelsene 1993 - 1995. Det er ulike typer
usikkerhet knyttet til resultatene. Usikkerheten er knyt-
tet til forutsetningene i den gkonomiske og gkonomet-
riske modellen og til det at vi analyserer utvalg av hus-
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holdninger og ikke populasjonen som helhet (alle hus-
holdninger i Norge).

Kapittel 2 gir en beskrivelse av data. I kapittel 3 re-
degjor vi for den teoretiske modellen vi har benyttet. I
kapittel 4 viser vi hvordan elastisitetene beregnes og
tolkes i forhold til den teoretiske modellen. Kapittel 5
inneholder estimeringsresultatene for utgift til elektri-
sitet, olje til kamin, olje til sentralfyr og ved. Kapittel 6
inneholder resultater for pris- og inntektselastisiteter
for utvalget av husholdninger som har oppvarmings-
mulighet eller utgift, mens kapittel 7 beskriver hus-
holdninger som velger nullutgifter. Kapittel 8 gir opp-
summering og konklusjoner.
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2. Data

Analysene i denne rapporten er basert pa et datamate-
riale fra Statistisk sentralbyras forbruksundersgkelser
med tilleggsspgrsmal om energibruk og oppvarmings-
utstyr (se Statistisk sentralbyrd, 1996 for mer informa-
sjon om forbruksundersgkelsene). Til sammen inngar
3 492 husholdninger for drene 1993, 1994 og 1995 i
analysen. Forbruksundersgkelsen inneholder informa-
sjon om de enkelte husholdningenes arlige utgifter til
elektrisitet, parafin, fyringsolje og ved. Disse utgiftstal-
lene omfatter bade anskaffelse til bolig og fritidsbolig. I
tillegg til informasjon om vedutgifter og kvantum kjgpt
ved, inneholder forbruksundersgkelsen informasjon om
mengden ved som er hugget selv eller som hushold-
ningen har fatt i gave ("gratis" ved). Siden ved, parafin
og fyringsolje kan lagres, mé resultatene fra analysen
tolkes som effekter pa anskaffet mengde og ikke for-
brukt mengde. Forbruksundersgkelsen med tilleggs-
sporsmadl inneholder ogsa informasjon om hva slags
oppvarmingsutstyr og elektriske apparater hushold-
ningen har, karakteristika ved husholdningen og boli-
gen (blant annet stgrrelsen pa boligen, hustypen og
antall husholdningsmedlemmer) og hvor stor del av
boligen som kan varmes opp pé kalde dager med ulike
typer oppvarmingsutstyr, dvs. kapasiteten pa oppvar-
mingsutstyret.

Blant husholdningene med oljeanskaffelser har noen
oppgitt anskaffelse av fyringsolje, men ikke tilgang til
sentralfyr basert pé olje. Blant disse husholdningene er
det en del som oppgir at de har kaminer (enkeltstden-
de ovner) basert pa olje. Siden parafin ofte omtales
som olje i dagligtale, har vi valgt & tolke utgiften til
fyringsolje for husholdninger uten tilgang til sentralfyr,
men med oljebasert kamin, som oljeutgifter til kamin. I
analysene har vi valgt & skille mellom kjgp av olje til
kamin og olje til sentralfyr. Arsaken er ulikheter i ad-
ferden knyttet til type oppvarmingsutstyr, siden et
sentralfyranlegg varmer opp hele boligen, mens kami-
ner varmer opp en mer avgrenset del av boligen. De
husholdningene som ikke har oppgitt noe utstyr, ver-
ken tilgang til sentralfyr eller oljekamin, kommer med i
estimeringen av olje til sentralfyr.

Informasjon om inntekten til de ulike husholdnings-
medlemmene er koblet pa fra Ligningsregisteret og
summert opp til husholdningens samlede inntekt. I
denne analysen har vi brukt husholdningens bruttoinn-
tekt hentet fra selvangivelsen, heretter referert til som
husholdningens inntekt.! Elektrisitetspris er koblet mot
husholdningene i utvalget etter hvilket elektrisitetsverk
de har oppgitt som kraftleverandgr. Prisinformasjonen
er innhentet fra Norges vassdrags- og energidirektorat.
Vi har benyttet standard variabel husholdningstariff
(tidligere H4). Vedpriser, parafinpriser (pris pa olje til
kamin) og fyringsoljepriser er beregnet som utgift divi-
dert med fysisk mengde for husholdninger som har
rapportert begge deler i forbruksundersgkelsen. For
andre husholdninger benyttes gjennomsnitt av disse
prisene i fylket de tilhgrer. Vi forutsetter at hushold-
ninger som har fatt ved eller hugget den selv star over-
for en alternativkostnad pa ved som er lik markedspris.
Vi har benyttet gjennomsnittlig pris pa kjgpt ved for
husholdninger pa fylkesniva.? Prisene for fyringsolje,
parafin og ved er regnet om til 1995-pris per kWh nyt-
tiggjort energi. Vi har forutsatt at virkningsgraden er
70, 75 og 65 prosent for henholdsvis fyringsolje, para-
fin og ved. Alle verdier for inntekter og utgifter er reg-
net om til realstgrrelser (1995-kroner). Temperatur for
alle kommuner som er med i forbruksundersgkelsen er
innhentet fra Meteorologisk institutt. Temperaturen er
gitt som arlige graddagstall og kobles etter bosteds-
kommune. Graddagene er definert som summen av
differansen mellom 17°C og gjennomsnittstemperatu-
ren over dggnet for alle dager kaldere enn 17°C. Det
inneberer at jo hgyere graddagstall, jo kaldere er kli-
maet. Den detaljerte informasjonen om hver enkelt
husholdning i utvalget gir mulighet til & estimere indi-
viduell adferd i husholdningenes energiforbruk som
folger av forskjeller i oppvarmingsutstyr og andre ka-
rakteristika ved husholdning og bolig.

1 Vi har ikke informasjon om husholdningenes kapitalinntekter og
formue.

2 Vi forutsetter da at husholdningene har lik adferd nér det gjelder
forbruk av ved de har fétt og selvhugget ved som for forbruk av kjgpt
ved.



Rapporter 2005/8

Energiettersparsel i husholdningene

Tabell 1. Gjennomsnittsverdier for husholdninger med elektrisitetsutgifter

Alle Mulighet for Mulighet for Mulighet for ved
olje til kamin olje til sentralfyr

Antall observasjoner 3401 830 147 2745
Andel med mulighet, prosent 100 24 4 81
Andel med utgift blant de med mulighet, prosent 100 54 77 69
Utgifter, 1995-kr:
Elektrisitet 10 132 10 386 8710 10 762
Olje til kamin 373 1527 180 368
Olje til sentralfyr 257 70 5949 246
Ved 1243 852 931 1541
Utstyr, antall:
Elektriske ovner 5,1 5,9 1,9 5.3
Rom med varmekabler 1,5 1,2 1,2 1,7
Ovner for parafin/olje 0,1 0,5 0,1 0,1
Vedovner 1.1 0,8 1,0 1.3
Kombi-ovner for parafin og ved 0,1 0,6 0,0 0,2
Hovedoppvarming, % 63,1 31,4 55,1 29,6
Tilleggsoppvarming, % 50,3 35,2 11,6 51,4
Boligareal (m?) 129 130 157 137
Antall husholdningsmedlemmer 3,2 3,1 3,2 3,3

2.1. Summarisk statistikk

Tabellene 1 - 4 viser gjennomsnittsverdier for utvalgte
variable for husholdninger som har utgifter til hen-
holdsvis elektrisitet, olje til kamin, olje til sentralfyr og
ved.? Tabell 1 viser gjennomsnittlige energiutgifter,
utstyrsbeholdning, mm. for ulike grupper av hushold-
ninger, avhengig av om de har utstyr som muliggjgr
bruk av parafin/olje til kamin, olje til sentralfyr eller
ved til ovn/sentralfyr. Bare husholdninger som er re-
gistrert med utgift til elektrisitet er inkludert i tabel-
len.* Siden noen husholdninger har flere muligheter,
vil andelen husholdninger med ulike oppvarmingsmu-
ligheter summere seg til over 100.

Tabell 1 viser at ved er det mest vanlige alternativet til
elektrisitet i oppvarmingen (81 prosent har mulighet
for vedfyring), mens olje til sentralfyr er det minst
vanlige (4 prosent har denne muligheten). Blant de
som har mulighet for & benytte henholdsvis olje til
kamin, olje til sentralfyr og ved er det flest som ikke
har utgifter til parafin, mens andelen husholdninger
med utgifter er hgyest blant husholdninger som har
sentralfyr basert pé fyringsolje. Videre ser vi at i alle
gruppene er utgiften til elektrisitet hgyest og mye hgy-
ere enn den nest stgrste energiutgiften. Ett unntak er
husholdninger som bruker olje til sentralfyr, hvor olje-
utgiftene til sentralfyr er relativt hgye. Arsaken er at
disse husholdningene i stor grad bruker olje til opp-
varming og ikke elektrisitet. 55 prosent av hushold-

% Summarisk statistikk for husholdningene i utvalget sett under ett
(og ikke etter grupper) er gitt i Vedlegg A.

* Noen husholdninger er registrert med null utgift til elektrisitet i
forbruksunderspkelsen. Det er ulike grunner til dette, bl.a. at elektri-

sitetsutgiftene er inkludert i husleien, elektrisitetsutgifter til neerings-
virksomhet ikke kan skilles fra husholdningsforbruket, eller at strgm-

regningen betales av arbeidsgiver.

ningene i denne gruppen oppga olje til sentralfyr som
hovedoppvarming, mens kun 12 prosent oppga at de
brukte olje til sentralfyr som tilleggsoppvarming (en
del av disse kan ha sentralfyr som kan bruke elektrisi-
tet og/eller ved i tillegg til fyringsolje). I denne grup-
pen er det ogsa ferre elektriske ovner, og til en viss
grad ogsa rom med varmekabler, sammenlignet med
gjiennomsnittet for alle husholdningene og hushold-
ninger med mulighet for & benytte ved, slik at de har
en lavere kapasitet pa utstyr basert pa elektrisitet. Vi
vil dermed forvente at husholdningene med mulighet
for & benytte fyringsolje til sentralfyr har mindre mu-
lighet for substitusjon mot elektrisitet sammenlignet
med husholdninger som har mulighet for & benytte ved
og parafin/olje til kamin. Husholdningsgruppen med
tilgang til sentralfyr basert pa olje har ogsa klart stgrre
boligareal i gjennomsnitt.

Tabell 2 viser gjennomsnittsverdier for husholdninger
som har utgifter til olje for kamin, fordelt pa ulike hus-
holdningsgrupper etter mulighet for bruk av olje til
sentralfyr og mulighet for & bruke ved. Tabellen viser
at blant de 449 husholdningene med oljeutgifter til
kamin hadde de fleste ogsa mulighet for & bruke ved til
oppvarming. Hele 83 prosent av husholdningene i
denne gruppen kan fyre med ved mens bare 2 prosent
av disse husholdningene har mulighet for & bruke sent-
ralfyr med olje. Av tabellen fremgér ogsé at gjennom-
snittlig antall rom med varmekabler er hgyere og antall
elektriske ovner lavere for husholdningene med oljeba-
sert sentralfyr i tillegg til parafinkamin enn for de and-
re gruppene. Boligarealet og elektrisitetsutgiftene er
hgyere i giennomsnitt for denne gruppen sammenlig-
net med henholdsvis husholdninger med vedmulighe-
ter og alle husholdningene med oljeutgift til kamin.
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Tabell 2. Gjennomsnittsverdier for husholdninger med utgifter
til olje for kamin

Tabell 4. Gjennomsnittsverdier for husholdninger med utgifter

Alle Mulighet for ~ Mulighet
olje til sentralfyr for ved
Antall observasjoner 449 9 371
Andel i prosent 100 2 83
Utgifter, 1995-kr:
Elektrisitet 9811 10 545 9951
Olje til kamin 2 831 2937 2734
Olje til sentralfyr 33 1669 40
Ved 693 599 839
Utstyr, antall:
Elektriske ovner 5,6 2,9 5,6
Rom med varmekabler 1,2 2,6 1,3
Ovner for parafin/olje 0,6 0,4 0,5
Vedovner 0,9 0,9 1,0
Kombi-ovner for parafin og ved 0,5 0,0 0,6
Boligareal (m’) 132 175 136
Antall husholdningsmedlemmer 3,1 2,9 3,1

Tabell 3. Gjennomsnittsverdier for husholdninger med utgifter
til olje for sentralfyr

Alle Mulighet for ~ Mulighet
olje til kamin for ved
Antall observasjoner 118 7 87
Andel i prosent 100 6 74
Utgifter, 1995-kr:
Elektrisitet 7 865 10 030 8893
Olje til kamin 10 162 13
Olje til sentralfyr 7 591 8331 7 760
Ved 827 1401 1122
Utstyr, antall:
Elektriske ovner 1,6 2,7 1,9
Rom med varmekabler 1,0 1.1 1,3
Ovner for parafin/olje 0,0 0,4 0,0
Vedovner 1,0 0,7 1.3
Kombi-ovner for parafin og ved 0,0 0,7 0,1
Boligareal (m?) 157 158 169
Antall husholdningsmedlemmer 3,1 3,3 3,1

til ved
Mulighet for
Mulighet for olje til sentral-
Alle olje til kamin fyr
Antall observasjoner 1927 417 63
Andel i prosent: 100 22 3
Utgifter, 1995-kr:
Elektrisitet 10574 10 289 9239
Olje til kamin 264 1222 62
Olje til sentralfyr 189 99 5768
Ved 2241 1711 2 290
Utstyr, antall:
Elektriske ovner 5.2 5,8 2,0
Rom med varmekabler 1,7 1,2 1,4
Ovner for parafin/olje 0,1 0,4 0,1
Vedovner 1,4 1,0 1,4
Kombi-ovner for parafin og ved 0,1 0,7 0,1
Boligareal 139 133 172
Antall husholdningsmedlemmer 3,4 3,2 3,5

Tabell 3 viser gjennomsnittsverdier for de 118 hus-
holdningene som hadde oljeutgifter til sentralfyr. 74
prosent av disse husholdningene har i tillegg mulighe-
ter for vedfyring, enten de har vedovn/peis eller kan
fyre sentralfyren med ved i tillegg til fyringsolje. Bare 6
prosent (7 husholdninger) har mulighet for & bruke
olje til kamin i tillegg (se ogsé diskusjon av tabell 2).
Husholdninger med mulighet for alternativ oppvar-
ming (ved eller olje til kamin) har gjennomgéende
heyere energiutgifter enn husholdninger som kun ba-
serer seg pa oljefyrt sentralfyr. Her er det interessant &
merke seg at gruppen med mulighet for olje til kamin
har hgyest utgifter til alle energigoder, og dermed hgy-
est totale energiutgifter, selv om de ikke er i gruppen
med hgyest boligareal.
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Tabell 4 viser gjennomsnittsverdier for husholdninger
med utgifter til ved fordelt etter muligheter for & bruke
ulike energigoder i oppvarmingen. Blant disse hus-
holdningene er det 22 prosent som har mulighet for &
bruke olje til kamin og 3 prosent som har mulighet til &
bruke olje til sentralfyr. Det inneberer at hele 75 pro-
sent av denne gruppen har ved som eneste alternativ
til elektrisitet i oppvarmingen. Vi ser av tabellen at
gruppen med sentralfyr basert pa olje har hgyere totale
energikostnader i gjennomsnitt enn gvrige hushold-
ninger. Vi ser ogsa at husholdninger i denne gruppen
har et betydelig stgrre boligareal (noe som ogsa sees av
tabell 3). Igjen ser vi at husholdningene som har mu-
lighet for & benytte fyringsolje har betydelig lavere
kapasitet pa det elektriske oppvarmingsutstyret sam-
menlignet med andre husholdninger. Utgiftene til ved
er lavest i giennomsnitt for husholdninger som har
mulighet til & benytte olje til kamin.
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3. Modell for husholdningenes
ettersporsel etter energi

Norske husholdninger bruker primeert fire typer energi
til oppvarming: Elektrisitet, ved, fyringsolje og parafin.
Vi observerer at det er mange husholdninger som har
null utgifter til et energigode, spesielt med hensyn til
parafin, fyringsolje og ved. Det er to grunner til at en
husholdning har null utgifter til et energigode; den har
ikke utstyr som gjgr det mulig & bruke dette godet,
eller den velger ikke & benytte alle de oppvarmingsmu-
lighetene den har (dvs. den velger en hjgrnelgsning).
Arsaken til hjgrnelpsning kan for eksempel vzre at
energiprisene gjgr det mer gunstig & bruke andre ener-
gikilder, at utstyret er gammelt eller lite effektivt, eller
at energivaren er tungvinn 4 anskaffe.

Hvor stor kapasitet den enkelte husholdning har pa
ulike typer oppvarmingsutstyr varierer. Noen hushold-
ninger kan bare bruke elektrisitet til oppvarming, mens
andre kan varme opp hele eller store deler av boligen
med flere typer oppvarmingsutstyr. Typen oppvar-
mingsutstyr, og kapasiteten pa dette utstyret, vil veere
bestemmende for en husholdnings muligheter til &
bruke, og substituere mellom, ulike typer energigoder.
Jo stgrre kapasitet og jo flere typer oppvarmingsutstyr
husholdningen har, jo stgrre muligheter har den til &
tilpasse seg endringer i relative energipriser. Hushold-
ningenes bruk av energi er ogsa nert knyttet til andre
fysiske karakteristika ved boligene enn oppvarmingsut-
styret (for eksempel areal) og karakteristika ved hus-
holdningene, som antall husholdningsmedlemmer og
alderssammensetning.

Figur 1. Hvordan husholdningenes utgifter til et energigode
avhenger av deres muligheter for & konsumere dette

energigodet

Har mulighet
Har ikke mulighet

Har ikke utgift

Bruker ikke mulighet
(hjgrnelgsning)

Bruker mulighet

Nér husholdningenes etterspgrsel etter energigoder
skal estimeres, er det derfor viktig & modellere hetero-
geniteten mellom husholdningene, badde med hensyn
til ulike konsummuligheter pa grunn av ulik behold-
ning av oppvarmingsutstyr og med hensyn til andre
karakteristika ved boligen og husholdningen. Vi bruker
en diskret-kontinuerlig valgmodell i estimeringene for
4 skille mellom husholdninger som har positive utgifter
og husholdninger som har null utgifter til ett eller flere
energigoder, enten fordi de ikke har muligheter for &
konsumere eller fordi de velger en hjgrnelgsning. Den-
ne modellen reflekterer strukturen i figur 1 og er neer-
mere beskrevet i vedlegg B (se avsnittet om double
hurdle modellen). Gitt muligheten til & konsumere
ulike energigoder, modellerer vi husholdningenes be-
slutningsproblem hvor vi tar hensyn til at husholdning-
en kan velge ikke & konsumere ett eller flere av godene
den har muligheter for & konsumere. For husholdning-
er som velger 4 konsumere et gode, modelleres utgifts-
funksjonene til ulike goder avhengig av husholdning-
ens konsummuligheter og andre bolig- og hushold-
ningskarakteristika.

Analysen som presenteres i denne rapporten, begrenses
til husholdningenes kortsiktige beslutninger om ener-
gietterspgrsel. Det innebaerer at vi forutsetter at hus-
holdningenes beholdning av oppvarmingsutstyr er gitt.
Vi ser ikke pd hvordan endringer i relative energipriser
vil pavirke husholdningenes valg av oppvarmingsut-
styr, og vi kan derfor ikke si noe om langsiktige effek-
ter pa husholdningenes energietterspgrsel av en end-
ring i relative energipriser.

3.1. Husholdningens beslutningsproblem
Den enkelte husholdning antas & maksimere nytten

(U ) av sitt konsum med hensyn til alle goder (q?)
husholdningen har muligheter til & konsumere, inklu-
dert energigoder (j = 1, ..,4), gitt husholdningens real-
inntekt (x") og priser p& alle goder ( p;’ ).” Nyttefunk-

sjonen antas 8 vaere kontinuerlig differensierbar, kvasi-
konkav og stigende i konsumet av alle goder. Siden

Har ikke utgift Nivéet pé utgiften

® For & inkludere sparing kan ett av godene tolkes som "konsum i
morgen".
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ikke alle husholdninger har mulighet til & konsumere
alle goder, dette gjelder spesielt energigoder, antar vi
at husholdningen pa kort sikt kun optimerer over de
godene den har mulighet til & konsumere (J"). Vi forut-
setter videre at husholdningens totale utgifter til alle
goder skal veere mindre enn eller lik inntekten:

> pg" <x" og at husholdningen ikke kan ha negativt
J

konsum av et gode: q? >0 V j=1,2,........ ,J". Dette
gir fglgende optimeringsproblem for husholdningen:

(1)

Jh
mngh(q{l,qg, ..... ,qﬁh;eh) : ZP?Q?SX
q; J

h, q? >0.

hvor 6" angir karakteristika ved husholdningen og
boligen som er av betydning for konsumet. Siden nyt-
ten antas & gke med konsumet av alle goder, vil en
husholdning alltid gnske & bruke hele inntekten og
minst ett gode vil bli konsumert.

I denne analysen fokuserer vi pa utgifter til energi-
goder. Derfor velger vi a sla sammen utgiftene til alle
andre goder enn energi (i = 5). Vi fokuserer pa de fire
viktigste energigodene: Elektrisitet (i = 1), fyringsoljer
til kaminer (i = 2), fyringsolje til sentralfyr (i = 3) og
ved (i = 4). Gode 5 inneholder alt annet konsum. Uten
tap av generalitet kan vi bruke gode 5 som et referan-
segode. Vi modellerer valg av hjgrnelgsninger eksplisitt
ved hjelp av et Kuhn-Tucker (K-T) beslutningsproblem.
Ngdvendig og tilstrekkelig betingelse for nyttemaksi-
mering (K-T betingelsen) er gitt ved:

psUi  piUs h
o SOE
@
2pjq; <x’
j
UM (q},qh, gl ;0M)
hvor U; = 09> 1 . Dette optime-

oqf
ringsproblemet gir husholdning hs etterspgrsel etter
alle goder husholdningen har muligheter til & konsu-
mere (j = 1, ..., J") som en funksjon av husholdning-
ens inntekt og alle priser gitt karakteristika ved hus-

holdningen og boligen (6" ):
3) qf :qih(xh,p{‘,....pgh ;Qh) >0

Valg av hjornelgsning
Fra K-T betingelsen har vi at husholdningen vil velge

ikke a4 konsumere gode i (ql-h =0) selv om den har

muligheten til & konsumere godet dersom den margi-
nale substitusjonsbrgken er mindre enn det relative

12

prisforholdet mellom gode i og referansegodet
( Ui <Pi

Us ps
gode i relativt til nyttegkningen av a f4 mer av referan-
segodet er mindre enn prisforholdet. Dersom hushold-
ningen velger en indre lgsning (qlh >0), vil den tilpas-

), dvs. dersom nyttegkningen av & f4 mer av

se seg der den marginale substitusjonsbrgken er lik det

/
relative prisforholdet (dvs. der U—fzﬁ ). Det betyr at
Us ps
husholdningen bare vil velge en indre lgsning og kon-
sumere gode i dersom grensenytten av 4 konsumere
den fgrste enheten av godet relativt til grensenytten av
annet konsum, overstiger kostnadene ved & konsumere
denne enheten relativt til kostnadene ved annet kon-
sum. Dersom den relative grensenytten er lavere enn
den relative kostnaden, vil husholdningen velge en

hjgrnelgsning.

I vér analyse har vi valgt & bruke samme stokastiske
spesifikasjon av K-T problemet som i Wales and Wood-
land (1983). Se vedlegg B og Halvorsen og Nesbakken
(2004) for mer informasjon om modellen og den gko-
nometriske spesifikasjonen av sannsynligheten for &
observere en hjgrnelgsning.

Modellering av energiutgifter

Vi forutsetter at husholdningenes fordeling av utgifter
pa ulike goder, gitt at husholdningen velger & konsu-
mere, kan beskrives ved hjelp av et Almost Ideal De-
mand System (AIDS).° I AIDS-modellen er hushold-
ningens budsjettandel for gode i (w") gitt ved:

4 Wf‘ :aih +%§y§ log(p;»l)+ ﬂih log(xh)J

h

_ X . —h .

= —— errealverdien og X" er den nominelle
p

verdien av inntekten for husholdning h, som en indika-
tor for total forbruksutgift,

ph=gh +k21a,i’ Inpp +%%Z)/§’k Inp}In p;‘ er en pris-
= j

hvor x"

indeks og p;, er prisen pa energigode i. Vi antar at pris-
indeksen er lik for alle husholdninger, og gitt ved kon-
sumprisindeksen. Vi summerer over alle k =1, .., J, og
j =1, .., J,, hvor J, er en vektor av alle goder hushold-
ningen har mulighet til & konsumere.

For at utgiftsandelsligningene skal oppfylle forutset-
ningen om integrabilitet i tilfellet hvor husholdningene
kan ha null konsum av enkelte goder mé felgende be-
tingelser veere oppfylt:

6 Se f.eks. Deaton and Muellbauer (1980) for mer informasjon om
AIDS-modellen.
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. I A I, h I, n

(@) 2a; =1, 2y; =0 og 2 5; =0,
1 1 1

R/

(i) X7 =0og
J

(i) yft =% .

Ligningene i (i) sikrer at oppsummeringsbetingelsen er
oppfylt, dvs. utgiftsandelsligningene summerer seg til

I
én (Ehlwih =1) over de energigodene husholdningen
i

har muligheter for & konsumere. Ligning (ii) sikrer at
etterspgrselsfunksjonene er homogene av grad 0 i pri-
ser og inntekt, og (iii) sikrer at Slutsky-matrisen er
negativt semidefinitt.

Ved & multiplisere begge sider i (4) med x", far vi lig-
ningen pa utgiftsform. Vi antar at husholdningens ut-
gift til gode i (y,") bestar av et deterministisk ledd

( ,uih ), som vil veere felles for husholdninger med sam-

me karakteristika, og et stokastisk restledd (gl-h ) som

fanger opp uforklart variasjon i estimeringene. Dette
gir folgende stokastiske spesifikasjon av utgiftsfunksjo-
nen for energigode i = 1, 2, 3, 4:

h_ h, _h
Yi =H & =

(5) J
{aih + Zhly/g log(p? )OE;I + gl log(xh )}xh +el
j

For a sikre at kun priser pa goder husholdningen har
mulighet til & konsumere inngar i utgiftsligningen til
den enkelte husholdning, multipliseres alle priser med
en dummyvariabel OEJ.h som indikerer om hushold-
ningen har mulighet for & konsumere gode j eller ikke.
Siden dummyen er null dersom husholdningen ikke
har mulighet til & konsumere godet, faller alle priser pa
goder husholdningen ikke har mulighet til & konsume-
re ut av utgiftsfunksjonen til den enkelte husholdning.

Vi forutsetter at restleddet er identisk, uavhengig og
normalfordelt med forventning lik null, E(glh ):0 , 0g

. 2 ..
en varians, o-l-h , som avhenger av karakteristika ved

husholdningen. Arsaken til at vi ikke forutsetter kons-
tant varians, er at det er rimelig 4 anta at man finner
stgrre spredning i tilpasningen i noen grupper av hus-
holdninger enn andre. For eksempel er det grunn til &
anta at variasjonen i forbruk av elektrisitet for hus-
holdninger som har mulighet til 4 bruke alternativer til
elektrisitet i oppvarmingen er stgrre enn for hushold-
ninger som ikke har denne muligheten, alt annet likt.
Vi forutsetter ogsa at restleddene er stokastisk uav-
hengige mellom husholdninger for samme goder og
innen en husholdning for ulike goder. Det innebzarer at

vi forutsetter at E(gihgjr- ):0 forallei # j,ogh # r.
Disse forutsetningene sikrer at den felles strukturen i

utgiftsfunksjonene fanger opp strukturen i hushold-
ningenes adferd og at all variasjon utover dette kan
tolkes som ikke-systematisk stgy. Dersom forutsetning-
ene er oppfylt, vil vi kunne tolke de estimerte effektene
basert pa et tverrsnittsdatasett som adferdsendringer
selv om de er framkommet ved & sammenligne adfer-
den til husholdninger med ulike priser og inntekt.

For 4 fa fram heterogeniteten i husholdningenes til-
pasning antar vi at koeffisientene i ugiftsligningene og
standardavviket til restleddet varierer med karakteris-
tika ved husholdningen og boligen, gitt ved:

h_ i XN i gh
a; —a0+21an s
n:

.. F ..
vi=rd+Xylof v i=1234,j=1234,
=)

©) R
Bt = Bo+ B0 og

h_ i S _ipgh
o =0'0+Zlc75c95.
S=

O" er ulike karakteristika ved husholdningen og boli-
gen. Effektene pé konstantleddet (') &pner for at

husholdningenes budsjettandeler til energigode i kan
variere med for eksempel antall husholdningsmed-
lemmer, om husholdningen bor i en blokkleilighet eller
enebolig, om den er leieboer, har felles sentralfyr, osv.
Effektene via y -ene og f -ene dpner for at henholdsvis

prisfelsomheten og inntektsfelsomheten i etterspgrse-
len kan variere med for eksempel kapasiteten pa ulike
typer oppvarmingsutstyr og andre karakteristika ved
husholdningen. Ved & spesifisere standardavviket for
hver enkelt husholdning fér vi ogsé korrigert for at
variansen til restleddet ikke er konstant (heteroske-

dastisitet). Dette gir estimater pa koeffisientene a,

71}} , Bl og ol som er unike for hver husholdning,

avhengig av karakteristika ved denne husholdningen.
Hvilke karakteristika som inngér i konstantleddet, pris-
og inntektsparameterne og i standardavviket varierer
mellom de ulike energivarene.” Tabell 6 - 9 i kapittel 5,
som presenterer estimeringsresultatene, gir en oversikt
over hvilke husholdnings- og boligkarakteristika som
har signifikant effekt pd de ulike parametre.

Utgiften til hver energiberer estimeres ved hjelp av
Maximum Likelihood-estimering. Til dette benyttes
prosedyren MINIMIZE i LIMDEP.

N, F, K og S angir antall variable som inngér i hhv. aih s }/3 s ﬂih

og ol iligning (6).
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4. Beregning og tolkning av elastisiteter

Vi forventer at husholdninger med ulike karakteristika
vil ha ulik adferd i energimarkedene. Spesielt vil for-
skjeller i oppvarmingsutstyret gi forskjeller i hushold-
ningenes adferd. For eksempel er det rimelig & anta at
en husholdning som har mulighet til & bruke flere
energigoder til oppvarming vil reagere mer nar det
gjelder etterspgrsel etter et energigode pa endringer i
energipriser enn husholdninger som kun kan bruke én
energitype. Videre vil kryss- og egenpriselastisitetene
av en prisendring pa f.eks. ved bare vere definert for
husholdninger som kan bruke ved til oppvarming. Ogsa
andre karakteristika forventes 4 ha innflytelse pé ad-
ferden, som f.eks. inntekt og hustype. Vi gnsker derfor
& analysere effekter av endringer i energipriser og inn-
tekt for husholdninger med ulike karakteristika for &
illustrere ulikheter i adferd mellom husholdninger.
Spesielt gnsker vi & ta hensyn til effektene pa adferden
av heterogenitet mellom husholdninger nar det gjelder
tilgjengeligheten til oppvarmingsutstyr.

4.1. Beregning av elastisiteter

Den direkte priselastisiteten er definert som prosentvis
endring i forbruket ved én prosents endring i prisen pa
en vare, mens Kkrysspriselastisiteten er definert som
prosentvis endring i forbruket av en vare nar prisen pa
en annen vare endres med én prosent. Tilsvarende er
inntektselastisiteten definert som prosentvis endring i
forbruket ved én prosents endring i inntekten. Tabell 5
viser hvordan de ulike elastisitetene beregnes for ulike
energigoder for AIDS-modellen gitt ved ligningene (4)
- (6).

Tabell 5. Beregning av pris- og inntektselastisiteter i en AIDS-
modell

Elastisitet Formel Gjelder for hushold-
ninger med
Cournot, direkte priselas- ~ Positiv utgift gode i
tisitet A
i =—

Wi
Cournot, krysspriselastisi- ~ Positiv utgift gode i
teter A _ 7ij og samtidig mulighet

ij V_V, for & bruke gode j

Inntektselastisitet ﬁ‘, Positiv utgift gode i

Wi
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I uttrykkene i tabellen indikerer © estimerte verdier.
De estimerte koeffisientene varierer med bolig- og
husholdningskarakteristika, inntekt, osv. (se estime-
ringsresultatene i kapittel 5 og ligning 6). Utgiftsfunk-
sjonen (se ligning 5) er kun definert for husholdninger
med utgift til godet. Videre inkluderes kun priser for
goder husholdningen har mulighet til & konsumere.
Det gjor at elastisitetene ogsa reflekterer disse be-
grensningene. For husholdninger i ulike grupper for
energiutgift (lik null eller stgrre enn null) og oppvar-
mingsmulighet har vi beregnet verdien for alle y -er og

B -er basert pa gjennomsnittsverdiene for variablene
som inngéar (4):

P
7ij=yg+fz_:/?€f 08

. K ,._
Bi =B+ XB0, Vi=12734,j=1234
k=1

Elastisitetene er beregnet ved & benytte de anslag pa
koeffisientene y og S som da fremkommer. Budsjett-

andelene (w,) er ogsa beregnet i ulike grupper for
energiutgift og oppvarmingsmulighet basert pa de
observerte gjennomsnittsverdiene for utgift til energi-
gode i og inntekt. Det inneberer f.eks. at kryssprise-
lastisitetene for anskaffelsen av gode i (f.eks. elektrisi-
tet) som fglge av en endring i prisen pa gode j (f.eks.
ved) kun er beregnet for husholdninger som har utgif-
ter til gode i og samtidig mulighet for & konsumere
gode j. Vi vil kunne observere variasjon i elastisitetene
bade fordi de estimerte koeffisientene og gjennom-
snittsnivaene pa variablene varierer mellom ulike hus-
holdningsgrupper.

4.2. Substitusjon og krysspriselastisiteter

Det er stor variasjon mellom husholdninger nar det
gjelder hvilke muligheter de har til substitusjon i opp-
varmingen av boligen. Dette skyldes for det forste at
ulike husholdninger har ulik beholdning av oppvar-
mingsutstyr (oppvarmingsportefglje). For det andre vil
mulighetene til reell substitusjon variere mellom hus-
holdninger for gitt oppvarmingsportefglje. Dersom
man f.eks. sammenligner to husholdninger med like
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mange elektriske varmeovner og vedovner, kan det
tenkes at den ene kan varme opp hele huset sitt enten
med bare ved eller med bare elektrisitet, mens den
andre varmer opp separate deler av boligen med ved
og elektrisitet. Den fgrste husholdningen vil da ha gode
muligheter til & substituere mellom ulike energibeerere
ved endringer i relative energipriser, mens den andre
har smé eller ingen reelle substitusjonsmuligheter. I en
serstilling er sentralfyringsanlegg som kun kan bruke
én energiberer (f.eks. fyringsolje), og hvor det da ofte
ikke er noen substitusjonsmuligheter i oppvarmingen.
Pa den andre siden finner vi sentralfyringsanlegg som
kan benytte to eller flere energiberere (f.eks. olje og
elektrisitet), hvor man har perfekte substitusjonsmu-
ligheter.

Substitusjonsmuligheter gir fleksibilitet som kan utnyt-
tes ndr prisene endres. Slike sammenhenger kan analy-
seres ved bruk av Slutsky-ligningen, som sier noe om
effektene pa etterspgrselen av prisendringer (alt annet
gitt).

Slutsky-ligningen

Avhengig av stgrrelsen pa substitusjonsmulighetene, vil
vi forvente ulike nivaer og fortegn pé krysspriselastisi-
tetene. Begrunnelsen finner vi i Slutsky-ligningen, som
sier at effekten av endret pris pa et gode pé etterspor-
selen etter et annet gode (Cournot-effekten) kan de-
komponeres i en substitusjonseffekt (Slutsky-effekt) og
en inntektseffekt. Slutsky-ligningen pa elastisitetsform
er gitt ved:

(7) e; =8;

i U—a-Ei

J

der e; er prosentvis endring i etterspgrselen etter gode

i ved én prosents endring i prisen pa gode j (Cournot-
elastisiteten), S; er prosentvis endring i etterspgrselen

etter gode i ved én prosents endring i prisen pa gode j
dersom det samtidig gis inntektskompensasjon slik at
husholdningen kan ha samme nyttenivé som for

(Slutsky-elastisiteten), «; er budsjettandelen for gode

jog E; er prosentvis endring i etterspgrselen etter

gode i ved én prosents endring i inntekten (Engel-
elastisiteten). For en nermere diskusjon av Cournot-
og Slutsky-elastisiteter, se Rgdseth (1997).

Hvis S;; >0, er godene alternative i konsumet, dvs. de
er substitutter. Hvis S;; <0, er godene komplementre,
og hvis S; =0, er de uavhengige. Budsjetteffekten

(-a i Ei ) er alltid negativ for normale goder siden inn-

tektselastisiteten er positiv. Dersom to energigoder kan
brukes til & varme opp samme areal, vil vi forvente at
de er alternative i konsumet (substitutter). Dersom de
brukes til & varme opp hvert sitt areal, vil vi vente at de
er uavhengige (S; = 0). Dersom husholdningen kun

bruker ett energigode til oppvarming, og dette ikke er

elektrisitet, vil vi vente at forbruket av elektrisitet og
det godet som brukes til oppvarming er uavhengige.

De elastisitetene vi beregner pa bakgrunn av estime-
ringene er Cournot-elastisiteter (se tabell 5). Fortegnet
pa krysspriselastisitetene (Cournot) vil avhenge av den
relative storrelsen pa substitusjonseffekten (represen-
tert ved S;) og budsjetteffekten (representert ved

-a; E; ). Det relative styrkeforholdet mellom disse to

effektene vil avhenge av substitusjonsmulighetene
husholdningen har. Dersom godene er komplementee-
re, vil begge effektene trekke i retning av negative
Cournot-elastisiteter. Dersom godene er uavhengige,
vil ogsa krysspriselastisiteten bli negativ. Dersom go-
dene er alternative, blir Cournot-elastisiteten positiv
eller negativ avhengig av hvor sterk substitusjonen
mellom de to godene er (gode substitusjonsmuligheter
trekker i retning av en positiv krysspriselastisitet).

Effekter pa krysspriselastisitetene av bruk til
ulike formal

I tillegg til kapasiteten pa oppvarmingsutstyret, vil
formaélsfordelingen av energiforbruket pavirke stgrrel-
sen pa krysspriselastisitetene. Elektrisitet brukes til
mange formaél, bAde romoppvarming, vannvarming,
belysning og elektriske husholdningsapparater. Parafin,
fyringsolje og ved brukes primeert til oppvarming av
boligen. Jo stgrre del av elektrisitetsforbruket som gar
til oppvarming, jo stgrre kan substitusjonsflaten mot
andre energiberere vere, og jo stgrre (i absoluttverdi)
kan effekten pé etterspgrselen etter elektrisitet av end-
ringer i prisen pa andre energigoder bli. Dette gjelder
bade for alternative og komplementare goder. Den
delen av elektrisitetsforbruket som er el-spesifikk har
derimot ingen substitusjonsflate mot andre energibae-
rere. For denne delen av konsumet er S; ;=0 (se dis-

kusjon av ngytrale goder over), mens S;; >0 for den

delen av elektrisitetsforbruk som gar til oppvarming.
Denne ulikheten i formélsfordelingen gjor at vi forven-
ter asymmetri i krysspriselastisitetene mellom elektrisi-
tet og andre energigoder. Effektene pa elektrisitetsfor-
bruket av en endring i prisen pa et annet energigode er
lavere enn effekten av endring i elektrisitetsprisen pa
forbruket av det andre godet (S, i<S ﬂ) siden store

deler av elektrisitetsforbruket er el-spesifikt.
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5. Estimeringsresultater

I dette kapittelet rapporterer vi resultatene fra estime-
ringene av utgiftene til elektrisitet, olje for kamin, olje
for sentralfyr og ved (jf. ligning 5 og 6 samt vedlegg
B). I estimeringene har vi med noen unntak (som har
vert viktige for 8 identifisere strukturen i andre variab-
le) kun inkludert variable som har gitt signifikant ef-
fekt pd minst 10 prosent niva.

5.1. Elektrisitetsutgifter

Resultatene fra estimeringen av husholdningenes utgif-
ter til elektrisitet er gjengitt i tabell 6. Resultatene er
basert pd 3 401 husholdninger som er registrert med
utgift til elektrisitet i forbruksundersgkelsen. 91 hus-
holdninger er registrert med null utgift til elektrisitet.
Det er flere arsaker til dette, blant annet at stremutgif-
ter inngér i husleie, dekkes av arbeidsgiver og at det
ikke er mulig & skille strgm til bolig og naeringsformal.
Disse husholdningene er ikke inkludert i estimeringen
av egenskapene til elektrisitetsetterspgrselen.

I andre kolonne av tabell 6 gjengis de estimerte koeffi-
sientene og i siste kolonne p-verdiene. Estimeringsre-
sultatene for utgiften til elektrisitet viser hvordan pa-
rametrene for konstantleddet, priser og inntekt i lig-
ning (5) avhenger av ulike forklaringsfaktorer repre-
sentert ved estimater pd parametrene i ligning (6).
Koeffisientene gir den partielle effekten av en variabel
pa utgiften, dvs. en sammenligning av utgiftsfunksjo-
nene til to husholdninger som er helt like med unntak
av den variabelen vi ser pa. Standardavviket til elektri-
sitetsutgiften er ikke konstant, men avhenger av ulike
forklaringsfaktorer. Parametrene i den estimerte sam-
menhengen for standardavviket gjengis i siste del av
tabellen.

16

Effekten av heterogenitet i konstantleddet
Resultatene i tabell 6 tyder pd at enpersonhushold-
ninger og husholdninger som bor i blokkleiligheter, har
en signifikant mindre elektrisitetsutgift enn andre hus-
holdninger alt annet likt. Arsaken kan vere at blokklei-
ligheter i stor grad er omgitt av oppvarmet areal pé
flere kanter slik at oppvarmingsbehovet per arealenhet
er mindre enn i andre boligtyper. Vi ser ogsa at hus-
holdninger med felles sentralfyr har en signifikant
lavere elektrisitetsutgift enn andre husholdninger.
Arsaken er at disse husholdningene bruker mindre
strgm til oppvarming av boligen i gjennomsnitt sam-
menlignet med husholdninger uten felles sentralfyr.
Videre er elektrisitetsutgiften lav for husholdninger
som leier boligen og for husholdninger som har flyttet
inn i boligen i lgpet av det siste aret. Lav elektrisitets-
utgift for husholdninger som leier bolig har sammen-
heng med at det ofte ikke er egen elektrisitetsméler i
hybler og at elektrisitetsutgiften inngar i husleia og
ikke er spesifisert. Noen husholdninger har flyttet i
lgpet av siste ar. Det innebzrer at elektrisitetsutgiften
gjelder for en kortere periode enn ett r. Husholdning-
er som eier vaskemaskin, oppvaskmaskin og tgrke-
trommel har hgyere elektrisitetsutgift enn hushold-
ninger som ikke eier slike maskiner. Vi ser ogsa at
elektrisitetsutgiften er signifikant hgyere dersom hus-
holdningen bruker elektrisitet til hovedoppvarming
eller bor i enebolig alt annet likt. Husholdninger som
eier hytte har ogsa en hgyere elektrisitetsutgift enn
andre husholdninger. Det skyldes at elektrisitetsutgifter
oppgis samlet for boligen og hytta.
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Tabell 6. Estimeringsresultater for utgiften til elektrisitet

Variabel Koeffisient p-verdi
Konstantleddet ( Xy ), funksjon av:
Konstant 0,6334 0,0000
Enpersonhusholdning (1,0) -0,0273 0,0031
Bor i blokkleilighet (1,0) -0,2046 0,0001
Eier hytte (1,0) 0,0167 0,0000
Har flyttet siste ar (1,0) -0,0206 0,0016
Leier boligen (1,0) -0,0197 0,0001
Bor i enebolig (1,0) 0,0352 0,0000
Felles sentralfyr (1,0) -0,0423 0,0030
Hovedoppvarming elektrisitet (1,0) 0,0179 0,0001
Eier vaskemaskin (1,0) 0,0355 0,0027
Eier oppvaskmaskin (1,0) 0,0149 0,0001
Eier tarketrommel (1,0) 0,0102 0,0012
Parameteren for elektrisitetspris ()1, ), funksjon av:
Konstant 0,1656 0,0000
Antall elektriske ovner 0,0007 0,0000
Antall rom med varmekabler 0,0013 0,0000
Boligens nettoareal (m’) 0,0002 0,0001
Inntektsdesil -0,0205 0,0000
Antall personer i husholdningen 0,0044 0,0000
Parameteren for pris pa olje til kamin (Y, ), funksjon av:
Konstant -0,0115 0,0198
Antall graddager 0,0027 0,0788
Kapasitet el.oppvarmingsutstyr (0,1,2,3,4) 0,0019 0,0001
Parameteren for pris pa olje til sentralfyr ( /13 ), funksjon av:
Konstant -0,0291 0,0000
Sentralfyr med elektrisitet og olje (1,0) 0,0090 0,0041
Inntektsdesil 0,0023 0,0019
Parameteren for pris pa ved (14 ), funksjon av:
Konstant 0,0123 0,0004
Inntektsdesil -0,0014 0,0019
Antall vedovner 0,0019 0,0000
Bor i enebolig (1,0) -0,0044 0,0475
Hovedoppvarming vedfyring (1,0) -0,0033 0,0161
Parameteren for inntekt ( ﬁl ), funksjon av:
Konstant -0,3170 0,0000
Boligens nettoareal (m?) -0,0001 0,0263
Antall barn under 20 ar -0,0020 0,0010
Bor i blokkleilighet (1,0) 0,0463 0,0010
Inntektsdesil 0,0197 0,0000
Avgiftsfritak (1,0) -0,0076 0,0148
Standardawik (O ), funksjon av:
Konstant 0,7731 0,0000
Antall personer i husholdningen 0,0263 0,0001
Boligens nettoareal (m?) 0,0027 0,0000
Kapasitet oljeoppvarmingsutstyr (0,1,2,3,4) -0,0544 0,0000
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Effektene av energipriser og inntekt
Koeffisienten foran egenprisen (7, ) indikerer hvor

felsom husholdningens elektrisitetsutgift er med hen-
syn til endringer i elektrisitetsprisen. Dersom koeffisi-
enten er positiv, indikerer det at jo stgrre koeffisient jo
mindre er den direkte priselastisiteten (malt i tallver-
di), jf. tabell 5. Vi ser av tabell 6 at de fleste variablene
som er inkludert i denne estimeringen, bidrar til & re-
dusere priselastisiteten (positivt fortegn). Det vil si at
husholdningenes fglsomhet for endring i elektrisitets-
prisen reduseres med antall elektriske ovner, antall
rom med varmekabler, boligens nettoareal og antall
husholdningsmedlemmer. Prisfglsomheten stiger imid-
lertid med inntektsdesil (mer negativ elastisitet).® Det
innebaerer at husholdninger i de hgyeste inntektsgrup-
pene reagerer mer pa prisendringer enn husholdninger
i de laveste inntektsgruppene. Arsaker til dette kan
veere at lavinntektshusholdninger har mindre mulighe-
ter til substitusjon mot andre energikilder og at energi-
forbruket har mer ngdvendighetspreg.

Krysspriseffektene er beregnet for husholdninger med
utgift til energigodet vi studerer og mulighet for a bru-
ke de respektive energivarene som far prisendring.
Variable med positiv effekt pa krysspriseffekten (positiv
koeffisient) trekker i retning av stgrre positiv krysspris-
elastisitet jo stgrre verdien pa variabelen er. Vi ser at
elektrisitetsetterspgrselens folsomhet overfor endringer
i prisen pa olje til kaminer (y,,) er stgrre jo kaldere

det er i omradet hvor husholdningen bor og jo bedre
kapasitet pd oppvarmingsutstyr basert pa elektrisitet.

Estimering av effekten av fyringsoljeprisen pa elektrisi-
tetsutgiften (5 ) viser at husholdninger som har sent-

ralfyr med bade elektrisitet og olje, reagerer mer pé
endringer i prisen pé olje til sentralfyr enn andre hus-
holdninger. Det har sammenheng med at disse hus-
holdningene har sveert god mulighet for & utnytte den
energivaren som til enhver tid er billigst. Sentralfyr
med oljekjele og el-kolbe gjor det mulig & varme opp
hele boligen med hver av de to energivarene, slik at
det vil vaere snakk om full substitusjon mellom energi-
goder for slike husholdninger. Husholdninger i de hoy-
este inntektsgruppene (desilene) reagerer mest pa
endringer i fyringsoljeprisen. Det kan ha sammenheng
med at det blant husholdninger med mulighet for &
bruke fyringsolje er de med hgy inntekt som har stgrst
muligheter for substitusjon mot elektrisitet fordi de i
stgrre grad enn lavinntektshusholdninger har utstyr
som for eksempel elektriske varmekabler eller pane-
lovner (stgrre overkapasitet pd oppvarmingsutstyret).

8 Inntektsdesilene finnes ved & rangere alle husholdningene etter
inntekt og dele husholdningsutvalget inn i 10 like store grupper. For
eksempel omfatter 1. desil de 10 prosent av husholdningene som har
lavest inntekt, mens 10. desil omfatter de 10 prosent av hushold-
ningene som har hgyest inntekt.
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Ser vi pd hvordan elektrisitetutgiften endres ved end-
ringer i vedprisen, gker prisfalsomheten med gkt antall
vedovner, mens vedprisfelsomheten er lavere for hus-
holdninger med ved som hovedoppvarming enn for
andre husholdninger. Blant husholdningene med ved
som hovedoppvarming (f.eks. sentralfyr med ved eller
'en vedovn i hvert rom") er det lite substitusjon mot
elektrisitet. Blant de som ikke har ved som hovedopp-
varming, er det slik at jo flere vedovner, jo stgrre subs-
titusjon mot elektrisitet, alt annet likt. Husholdninger
som bor i enebolig og husholdninger i de hgyeste inn-
tektsgruppene har lavere fglsomhet i elektrisitetsetter-
sporselen nar det gjelder vedprisen enn husholdninger
i andre boligtyper og inntektsgrupper med ved-
mulighet.

Til slutt ser vi pd hvordan elektrisitetsutgiften endres
med inntekten. Husholdninger med stort boligareal og
mange barn er mindre inntektsfglsomme enn andre
husholdninger. Vi ser ogsa at inntektsfglsomheten er
stor blant husholdninger i blokk og husholdninger i
hgyinntektsgrupper. Husholdninger med avgiftsfritak
pa strgm (el-avgift og mva), dvs. husholdninger i Nord-
Norge, er mindre inntektsfglsomme.

Spredning i utgiftene

Det er grunn til & tro at det er ulik spredning i elektrisi-
tetsutgiftene i ulike grupper av husholdninger avheng-
ig av karakteristika ved husholdningene (heteroske-
dastisitet). For eksempel er det rimelig & tro at hus-
holdninger med flere oppvarmingsmuligheter har
stgrst variasjon i elektrisitetsutgiften. Vi har derfor tatt
hensyn til slik heterogenitet ved estimeringen av stan-
dardavviket til elektrisitetsutgiften. Resultatene viser at
variasjonen i elektrisitetutgiftene gker med hushold-
ningsstgrrelse og boligareal, mens den avtar med hgy
kapasitet pd oppvarmingsutstyr basert pa parafin
og/eller fyringsolje. Det siste kan skyldes at hushold-
ninger med hgy kapasitet pa oljebasert oppvarmingsut-
styr (sentralfyr) bruker lite elektrisitet til oppvarming
og at variasjonen i elektrisitetsutgiftene til hushold-
ningsapparater er lavere enn variasjonen i elektrisitet
til oppvarming.

5.2. Oljeutgifter til kamin

I tabell 7 har vi gjengitt resultatene fra estimeringen av
oljeutgifter til kamin. Resultatene er basert pa de 454
husholdningene i utvalget som er registrert med positiv
oljeutgift til kamin (838 husholdninger har mulighet
for & benytte olje til kamin). Resultatene for hvorfor
husholdningene velger en hjgrnelgsning (null i utgift)
er rapportert i kapittel 7. I andre kolonne av tabellen
inngar de estimerte koeffisientene og i siste kolonne p-
verdiene. Tabellen gjengir resultatene fra ligningen for
den forventede utgiften, og det estimerte standardav-
viket til oljeutgifter til kamin. Ligningen for den for-
ventede utgiften er delt inn i et konstantledd og effek-
ter av endret egenpris, endret pris pa andre energigo-
der samt endret inntekt. Alle disse effektene avhenger
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av ulike karakteristika ved husholdningen (jf. ligning
6) og boligen, fordi husholdninger med ulike karakte-
ristika reagerer forskjellig pa f.eks. en endring i elektri-
sitetsprisen.

Effekten av heterogenitet i konstantleddet

Vi ser av tabell 7 at utgiften (via konstantleddet) stiger
med alderen pa hovedbidragsyter og kapasiteten pa
vedutstyret. Den er ogsd hgyere for enpersonhushold-
ninger og husholdninger som bor i eneboliger (den
siste er ikke signifikant, men var ngdvendig for a fa
konvergens). Utgiften synker signifikant med inntekts-
desil, dvs. at husholdninger med hgy husholdningsinn-
tekt har en signifikant lavere utgift til olje til kamin
enn husholdninger i lavere inntektsgrupper, alt annet
likt.

Effektene av energipriser og inntekt

Ser vi pa hvordan utgiften til olje til kamin péavirkes av
endringer i oljeprisen til kamin (egenprisen), ser vi at

prisfelsomheten er signifikant lavere (positivt fortegn)
for husholdninger som bruker olje til kamin som ho-

Tabell 7. Estimeringsresultater for oljeutgifter til kamin

vedoppvarming og for husholdninger som har fritak for
elektrisitetsavgift (dvs. husholdninger i Nord-Troms og
Finnmark). Videre ser vi at etterspgrselen er mindre
folsom (negativt fortegn) overfor endringer i elektrisi-
tetsprisen for husholdninger med hgy kapasitet pa
vedutstyret, og mer prisfglsom for husholdninger med
hgy kapasitet pa oljekaminer og for husholdninger som
kjoper store kvanta med olje til kamin. Vi ser ogsa at
fglsomheten overfor endringer i vedprisen er lavere for
husholdninger med hgy kapasitet pa det elektriske
oppvarmingsutstyret.

Til slutt ser vi at inntektsfglsomheten for etterspgrselen
etter olje til kamin reduseres med alderen pa hovedbi-
dragsyter, og er lavere for husholdninger som bruker
oljekamin til hovedoppvarming og for husholdninger
som kjgper store kvanta enn for andre husholdninger.

Vi finner ingen systematiske variasjoner i spredningen
av oljeutgifter til kamin mellom ulike husholdnings-

grupper.

Variabel Koeffisient p-verdi
Effekt av heterogenitet i konstantleddet (CX, ):

Konstant -0,0471 0,611

Alder hovedbidragsyter 0,0040 0,0001

Kapasitet vedoppvarmingsutstyr (0,1,2,3,4) 0,0894 0,0176

Inntektsdesil (1, 2, ..., 10) -0,0038 0,0265

Enpersonhusholdning (1, 0) 0,0291 0,0046

Bor i enebolig (1, 0) 0,0037 0,2550
Parameteren for elektrisitetspris ( Vo1 ), funksjon av:

Konstant 0,0053 0,8095

Kapasitet vedoppvarmingsutstyr (0,1,2,3,4) -0,0246 0,0145

Kapasitet parafinutstyr (0,1,2,3,4) 0,0013 0,0004

Sma- eller storkjep (0, 1, 2, 3) 0,0279 0,0000
Parameteren for pris pa olje til kamin (5, ), funksjon av:

Konstant -0,0129 0,0133

Hovedoppvarming olje til kamin (1, 0) 0,0404 0,0000

Fritak fra el-avgiften (1, 0) 0,0058 0,0042
Parameteren for pris pa olje til sentralfyr () 53 ), funksjon av:

Konstant 0,0022 0,1985
Parameteren for pris pa ved (Y5, ), funksjon av:

Konstant 0,0010 0,3794

Kapasitet el-oppvarmingsutstyr (0,1,2,3,4) -0,0008 0,0020
Parameteren for inntekt ( ﬁz ), funksjon av:

Konstant 0,0373 0,0482

Alder hovedbidragsyter -0,0010 0,0002

Hovedoppvarming olje til kamin (1, 0) -0,0368 0,0000

Sma- eller storkjep (0, 1, 2, 3) -0,0198 0,0000
Standardawik (O, ), funksjon av:

Konstant 0,0837 0,0188
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Tabell 8. Estimeringsresultater for oljeutgifter til sentralfyr
Variabel Koeffisient p-verdi
Effekt av heterogenitet i konstantleddet (5 ):

Konstant -0,9007 0,0417

Alder hovedbidragsyter 0,0177 0,0034
Parameteren for elektrisitetspris (31 ), funksjon av:

Konstant 0,0882 0,3969

Boligens netto boligareal (m’) 0,0001 0,0229
Parameteren for pris pa olje til kamin (3, ), funksjon av:

Konstant 0,0044 0,5642
Parameteren for pris pa fyringsolje til sentralfyr (Y33 ), funksjon av:

Konstant 0,0803 0,0013

Inntektsgruppe (1, 2, ..., 10) -0,0034 0,1326
Parameteren for pris pa ved (Y3, ), funksjon av:

Konstant -0,0015 0,8068
Parameteren for inntekt ( B3 ), funksjon av:

Konstant 0,0819 0,3240

Alder hovedbidragsyter -0,0040 0,0113

Antall husholdningsmedlemmer 0,0033 0,0439
Standardawvik ( G3), funksjon av:

Konstant 1,1785 0,0000

5.3. Oljeutgifter til sentralfyr

I tabell 8 har vi gjengitt resultatene fra estimeringen av
oljeutgiftene til sentralfyr. Resultatene er basert pa de
118 husholdningene med registrert oljeutgift til sent-
ralfyr (154 husholdninger har mulighet for & benytte
olje til sentralfyr). Resultatene for husholdninger som
velger en hjgrnelgsning er rapportert i kapittel 7. I
andre kolonne av tabell 8 inngér de estimerte koeffisi-
entene og i siste kolonne p-verdiene. Vi gjengir resulta-
tene fra ligningen for den forventede utgiften, og det
estimerte standardavviket til oljeutgifter til sentralfyr.
Ligningen for den forventede utgiften er delt inn i
konstantledd og effekter av endret egenpris, endret
pris pa andre energigoder samt endret inntekt. Alle
disse effektene avhenger av ulike karakteristika ved
husholdningen (jf. ligning 6) og boligen slik at hus-
holdninger med ulike karakteristika reagerer forskjellig
pa f.eks. en endring i elektrisitetsprisen.

Siden fa husholdninger har oljeutgifter til sentralfyr,
har vi ikke veert i stand til & identifisere mye heteroge-
nitet i etterspgrselen. Vi har funnet at husholdninger
med eldre hovedbidragsyter har en hgyere utgift til olje
til sentralfyr enn yngre husholdninger. Videre har vi
funnet at husholdninger som bor i store hus er mest
folsomme overfor endringer i elektrisitetsprisen og at
hgyinntektshusholdninger er mer egenprisfglsomme
(negativ koeffisient) enn lavinntektshusholdninger. Vi
finner ogsa at inntektsfglsomheten stiger med antall
husholdningsmedlemmer og reduseres med alderen til
hovedbidragsyter.
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5.4. Vedutgifter

I tabell 9 har vi gjengitt resultatene fra estimeringen av
utgifter til ved. Resultatene er basert pa de 1 938 hus-
holdningene i utvalget som er registrert med positive
vedutgifter (2 797 husholdninger har mulighet for &
benytte ved). Resultatene for husholdninger som vel-
ger en hjgrnelgsning er rapportert i kapittel 7. I andre
kolonne av tabell 9 inngar de estimerte koeffisientene
og i siste kolonne p-verdiene. Tabellen gjengir resulta-
tene fra ligningen for den forventede utgiften, og det
estimerte standardavviket til oljeutgifter til kamin.
Ligningen for den forventede utgiften er delt inn i et
konstantledd og effekter av endret egenpris, endret
pris pa andre energigoder samt endret inntekt. Alle
disse effektene avhenger av ulike karakteristika ved
husholdningen (jf. ligning 6) og boligen slik at hus-
holdninger med ulike karakteristika reagerer forskjellig
pa f.eks. en endring i elektrisitetsprisen.

Effekten av heterogenitet i konstantleddet

Vi ser fra tabellen at utgiften til ved (konstantleddet)
er lav for husholdninger med hgy kapasitet pa det
elektriske oppvarmingsutstyret, alt annet likt. Dette
skyldes trolig at hgy kapasitet pa det elektriske opp-
varmingsutstyret indikerer at de i stor grad baserer seg
pa elektrisitet i oppvarmingen. Husholdninger som bor
i eneboliger har en signifikant stgrre utgift til ved enn
andre husholdninger. Videre ser vi at utgiften stiger
med andelen "gratis" ved som husholdningen anskaffer.
Det inneberer at husholdninger som baserer seg pa
selvhogst og/eller gaver bruker mer ved enn hushold-
ninger som hovedsakelig kjgper ved fra vedforhandle-
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re, butikker og bensinstasjoner. At utgiften ogsa er
stgrre skyldes av vi i estimeringen har vi antatt at ver-
dien av "gratis" ved er lik alternativkostnaden, gitt ved
gjennomsnittlig kjgperpris i markedet. Husholdninger
som er registrert med positive kvanta bade for kjopt
ved og ved de har fétt eller hugget selv har et stgrre
vedforbruk enn husholdninger som enten bare hugger
selv eller som kjgper all veden. Det er uklart om kvan-
tum selvhugd ved, hvor man f.eks. har gitt grunneier
en kompensasjon, kun skal feres som fatt/selvhugd ved
eller om denne anskaffelsen ogsa skal fgres som kjgpt
ved i forbruksundersgkelsen. Her kan praksis ha variert
mellom husholdningene og intervjuerne. Estimerings-
resultatene for variabelen som angir bade kjopt ved og
ved de har fatt eller hugget selv indikerer at flere hus-
holdninger har fort anskaffelsen av denne veden begge
steder. Denne variabelen er tatt med for a korrigere
estimeringene for slike dobbeltfgringer.

Effektene av energipriser og inntekt
Ser vi pa effektene pé vedutgiften av en endring i ved-

prisen (y44) ser vi at egenprisfglsomheten er lavere

Tabell 9. Estimeringsresultater for utgifter til ved

(positivt fortegn) i husholdninger som har sentralfy-
ringsanlegg med ved, bor i viningshus, har hgy kapasi-
tet pa det vedbaserte oppvarmingsutstyret og hvor
boligarealet er hgyt. Dette er husholdninger som bru-
ker en relativt stor andel ved i oppvarmingen. Trolig
skyldes disse resultatene at husholdninger som har
utstrakt bruk av ved, ikke har tilstrekkelig kapasitet pa
alternativt oppvarmingsutstyr til & erstatte ved fullt ut
med andre energigoder. Det gjgr dem mindre fglsom-
me overfor endringer i vedprisen.

Vedetterspgrselens fglsomhet overfor endringer i elekt-
risitetsprisen (y,;) er lavere for husholdninger i hgye-
re inntektsgrupper enn for mindre velstdende hushold-
ninger. Nar det gjelder endringer i vedetterspgrselen
som fplge av endringer i pris pé olje til kamin og sent-
ralfyr (749, 743), har vi ikke funnet noen signifikante
sammenhenger.

Variabel Koeffisient p-verdi
Effekt av heterogenitet i konstantleddet (¢t ):

Konstant 0,0451 0,2868

Andel gratis ved 0,0776 0,0019

Kapasitet el.oppvarmingsutstyr (0,1,2,3,4) -0,0022 0,0258

Bor i enebolig (1,0) 0,0100 0,0033

Bade kjopt ved og fatt/hugget selv (1,0) 0,0244 0,0000
Parameter for elektrisitetspris () 4 ), funksjon av:

Konstant 0,0554 0,0000

Inntektsdesil (1, 2,....., 10) -0,0052 0,0000
Parameter for pris pa olje til kamin (Y 42 ), funksjon av:

Konstant -0,0023 0,0012
Parameter for pris pa olje til sentralfyr (Y 43 ), funksjon av:

Konstant -0,0003 0,7993
Parameter for pris pa ved (¥ 44 ), funksjon av:

Konstant 0,0021 0,3039

Sentralfyr med ved (1,0) 0,0030 0,0348

Bor i vaningshus (1,0) 0,0110 0,0000

Kapasitet vedbasert oppvarmingsutstyr (0,1,2,3,4) 0,0008 0,0053

Boligens nettoareal (m”) 0,00001 0,0064
Parameter for inntekt ( 3, ), funksjon av:

Konstant -0,0631 0,0000

Hovedoppvarming vedfyring (1,0) 0,0072 0,0000

Andel gratis ved -0,0173 0,0048

Inntektsdesil (1, 2,....., 10) 0,0047 0,0000
Standardawik (O 4 ), funksjon av:

Konstant 0,6243 0,0000

Kapasitet vedbasert oppvarmingsutstyr (0,1,2,3,4) 0,1105 0,0000

Kapasitet el.oppvarmingsutstyr (0,1,2,3,4) -0,1041 0,0000
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Vedetterspgrselens felsomhet overfor endringer i inn-
tekten ( S, ) er stgrre for husholdninger som bruker

ved som hovedoppvarmingskilde og for husholdninger
i hgyere inntektsgrupper, mens den er lavere for hus-
holdninger med en hgy andel ved som de har fatt eller
hugget selv. Det siste kan skyldes at det er en seleksjon
av husholdninger som velger 8 hugge veden selv, ved
at disse hovedsakelig bestér av husholdninger med lav
alternativkostnad péa tiden.

Spredning i utgiftene

Resultatene for estimeringen av standardavviket viser
at standardavviket er stort for husholdninger med stor
kapasitet pa vedbasert oppvarmingsutstyr og lavt for
husholdninger med stor kapasitet pa elektrisitetsbasert
oppvarmingsutstyr.
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6. Pris- og inntektselastisiteter

Den deskriptive statistikken viser at det er store for-
skjeller mellom husholdningene med hensyn til be-
holdning og kapasitet pd oppvarmingsutstyret og andre
forhold som péavirker sammensetningen av og niviet pa
forbruket av ulike energivarer. I estimeringene har vi
vist at denne heterogeniteten er viktig for a forklare
forskjeller i husholdningenes atferd. I dette avsnittet
presenterer vi de estimerte pris- og inntektselastisi-
tetene (formler i tabell 5) Vi har ogsé beregnet de til-
hgrende Slutsky-elastisitetene ved hjelp av ligning (7).

6.1. Cournot-elastisiteter

Tabell 10 viser pris- og inntektselastisiteter estimert for
de husholdninger i husholdningsutvalget som hadde
utgift til den respektive energivare: 3 401 hushold-
ninger for elektrisitet, 449 husholdninger for olje til
kamin og 118 husholdninger for olje til sentralfyr. For
ved er elastisitetene estimert for husholdninger som
hadde anskaffet ved (kjgpt, hugget selv eller fatt), dvs.
1 927 husholdninger. Den direkte priselastisiteten og
inntektselastisiteten er beregnet for alle husholdninger
med en positiv utgift til godet. Krysspriselastisitetene er
beregnet for husholdninger med en positiv utgift til
godet samt muligheter for & bruke det godet som har
fatt endret pris.

Tabell 10. Priselastisiteter (Cournot) og inntektselastisiteter for
ettersporsel etter elektrisitet, olje til kamin, olje til
sentralfyr og ved

Ettersparsel etter':

Endring i’: Elektrisitet Olje til Olje til Ved
kamin  sentralfyr
Elektrisitetspris -0,649 -0,189 0,702 0,439
Parafinpris 0,003 -0,904 0,026 -0,048
Fyringsoljepris -0,067 0,041 -0,606 -0,007
Vedpris 0,011 -0,007 -0,011 -0,884
Inntekt 0,194 0,474 0,257 0,241

' Gjelder kun for husholdninger som har utgift til (anskaffelse av) det godet som
far etterspgrselsendring.

*Gjelder kun for husholdninger som har mulighet for & benytte det godet som
far prisendring.

Elektrisitetsetterspgrselen

Den direkte priselastisiteten for elektrisitet er estimert
til -0,65 og inntektselastisiteten til 0,19. Det innebaerer
at ettersporselen er relativt prisfelsom péa kort sikt
overfor endringer i gjennomsnittsprisen gjennom aret
og at elektrisitet oppfattes som et ngdvendighetsgode
av husholdningene (inntektselastisitet naer null). Disse
elastisitetene er sammenfallende med internasjonale
funn estimert pé tverrsnittsdata og arsforbruk (se f.eks.
Halvorsen mfl. 2001). De ligger imidlertid atskillig
hgyere enn resultater fra estimeringer basert pa aggre-
gerte data eller mikrodata med kortere tidshorisont,
som f.eks. uke, dag eller time. Det kan argumenteres
for at vi fanger opp en del langtidseffekter ved & esti-
mere pa tverrsnittsdata. Noen av disse effektene har vi
imidlertid kontrollert for ved ta hensyn til hushold-
ningenes beholdning av oppvarmingsutstyr i estime-
ringene. Videre vil husholdningenes muligheter for &
reagere pa kort sikt veere begrenset, siden en justering
av utnyttelsen av allerede eksisterende portefolje ogsa
tar tid. Det er i tillegg lite trolig at husholdningene vil
respondere pa sveert kort sikt (f.eks. pa timesbasis).

Krysspriselastisiteten for effekten av oljepris har nega-
tivt fortegn (-0,07), noe vi ogsa har fétt i tidligere ana-
lyser (Halvorsen og Larsen, 2001). Husholdninger som
bruker olje til sentralfyr bestér av to grupper; en med
sveert sma substitusjonsmuligheter fordi de har en sent-
ralfyr kun basert pa olje, og en med svert gode substi-
tusjonsmuligheter siden de har en sentralfyr som kan
bruke bade olje og elektrisitet. Den negative krysspris-
elastisiteten skyldes at gruppen uten substitusjonsmu-
ligheter er klart stgrst (kun 21 prosent av husholdning-
ene med oljebasert sentralfyr kan benytte bade olje og
elektrisitet i sentralfyren). Gruppen uten substitu-
sjonsmuligheter har en negativ Cournot-elastisitet fordi
en gkning i oljeprisen kun far budsjetteffekter (se ogsa
diskusjon i kapittel 4.2).

Krysspriselastisitetene for endringer i prisen pa olje til
kamin og vedprisen er begge positive, men relativt
sma. Dette indikerer at bade ved og parafin er alterna-
tiver til elektrisitet i oppvarmingen av boligen i gjen-
nomsnitt. Effekten er stgrst for vedforbruket, og er
estimert til 0,01. Det vil si at én prosents gkning i ved-
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prisen gker elektrisitetsforbruket med 0,01 prosent. For
gjennomsnittsverdier i utvalget vil det innebzre en
pkning i det arlige elektrisitetsforbruket pa omtrent 80
kWh av en gkning i vedprisen pé 1 gre per kWh. Det er
flere arsaker til at effektene er sa sma. For det fgrste vil
noen husholdninger ikke ha reelle substitusjonsmulig-
heter fordi de til dels varmer opp separate omrader
med elektrisitet og ved/parafin. Dette vil trekke elasti-
siteten ned i gjennomsnitt (siden disse husholdningene
har en negativ Cournot elastisitet). For det andre bru-
ker de fleste husholdningene elektrisitet som hoved-
oppvarming. Det gjor at kapasiteten trolig er stgrst pd
det elektriske oppvarmingsutstyret, noe som ogsa be-
grenser de reelle mulighetene for endringer i sammen-
setningen av konsumet selv for husholdninger som
bruker f.eks. elektrisitet og ved som substitutter. I til-
legg brukes ogsa en relativt stor andel av elektrisitets-
forbruket til andre formél enn oppvarming. For den
delen av elektrisitetsforbruket som gér til lys, apparater
og varmtvann vil man, i de aller fleste tilfeller, ikke ha
substitusjonsmuligheter mot andre energiberere. Det
inneberer negativ Cournot-elastisitet for dette forbru-
ket siden en gkning i prisen pé f.eks. ved kun vil redu-
sere husholdningens forbruksmuligheter via budsjettef-
fekter.

Ettersporsel etter olje til kamin

Nytt i forhold til tidligere analyser er at vi har estimert
oljeutgifter til kamin og til sentralfyr separat. Den di-
rekte priselastisiteten for oljeetterspgrselen til kamin er
hayere (i absoluttverdi) enn for elektrisitetsetterspgrse-
len. Olje til kamin er imidlertid ikke et like sterkt ngd-
vendighetsgode som andre energigoder. Dette sees ved
at inntektselastisiteten er hgyere enn for andre goder.

Ser vi pé krysspriselastisitetene, er elastisiteten for
endring i elektrisitetsprisen og vedprisen negativ. Spe-
sielt er stgrrelsen pa den kryssprisderiverte med hen-
syn til elektrisitetsprisen svaert negativ, og den negative
elastisiteten for endringer i elektrisitetsprisen er svert
stor. Dersom elektriske ovner og parafinovner stér i
atskilte rom, er det rimelig at de er uavhengige i kon-
sumet (jf. kapittel 4.2). Krysspriselastisiteten for end-
ring i fyringsoljeprisen er positiv. Dette innebzaerer at
olje til kamin og sentralfyr brukes som substitutter i
disse husholdningene.

Ettersporsel etter olje til sentralfyr
Oljeetterspgrselen til sentralfyr er tilnermet like egen-
prisfelsom som elektrisitetsetterspgrselen og den har
tilneermet samme inntektsfglsomhet som vedetterspgr-
selen.

Videre ser vi at bade krysspriselastisitetene for endring
i elektrisitetspris og parafinpris er positive mens kryss-
priselastisiteten mot ved er negativ. Det indikerer at
elektrisitet og parafin i gjennomsnitt brukes som subs-
titutter til fyringsolje til sentralfyr. Vi ser ogsé at den
positive krysspriselastisiteten mot elektrisitet er kraftig
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og positiv. Det tyder pa at elektrisitet og fyringsolje til
sentralfyr er sterke substitutter. Dette skyldes hovedsa-
kelig at denne substitusjonen er tilnaermet perfekt for
husholdninger som kan fyre sentralfyren sin bade med
olje og elektrisitet (har montert el-kolbe pa en sentral-
fyr basert pa olje).

Ser vi pa krysspriselastisiteten mot ved ser vi at denne
er negativ, noe som indikerer f& muligheter, i gjen-
nomsnitt, for substitusjon mellom fyringsolje og ved.

Ettersporsel etter ved

Nytt i forhold til tidligere analyser er ogsé at vi har fatt
estimert utgifter til ved. Den direkte priselastisiteten
for ved er estimert til -0,88. Dette er noe hgyere (i
absoluttverdi) enn den direkte priselastisiteten for
elektrisitet. Arsaken er at husholdninger som har mu-
lighet for ved har bedre muligheter for substitusjon enn
husholdninger som benytter elektrisitet, samt at det for
elektrisitet inngér forbruk som ikke er substituerbart
(belysning, varmtvann, husholdningsapparater, etc.).
Inntektselastisiteten for ved er estimert til 0,24 og lig-
ger pa samme niva som for olje til sentralfyr.

Krysspriselastisiteten for effekten av elektrisitetspris pa
vedforbruket er positiv og hgy (0,44). Sammenligner vi
denne med krysspriselastisiteten for effekten av vedpris
pa elektrisitetsforbruket ser vi at denne er langt lavere
(0,01). Husholdningene "kryssreagerer" altsd mer pa
endringer i elektrisitetsprisen enn endringer i vedpri-
sen. Arsaken er at en del av elektrisitetsforbruket be-
nyttes i apparater og ikke kan substitueres (jf. disku-
sjon i kapittel 4.2).

Vi ser videre at krysspriselastisitetene mot parafin og
fyringsolje er negative. Av disse er det bare effekten
mot parafinprisen som har en koeffisient som er signi-
fikant forskjellig fra null (se tabell 9).

6.2. Slutsky-elastisiteter

I tabell 10 er enkelte av krysspriselastisitetene negati-
ve. 1 disse tilfellene ma vi beregne Slutsky-
elastisitetene for 4 finne ut om to goder er alternative
(substitutter) eller uavhengige i forbruket. Tabell 11
nedenfor viser Slutsky-elastisitetene for forbruket av
elektrisitet, olje til kamin, olje til sentralfyr og ved.
Slutsky-elastisitetene rendyrker substitusjonsforholde-
ne i konsumet, og er beregnet for hver gruppe ved
hjelp av ligning (7).

Fra tabell 10 og 11 ser vi at alle de negative Cournot-
elastisitetene ogsé har en relativt stor negativ Slutsky-
elastisitet. Det impliserer at det hovedsakelig ikke er
budsjetteffektene som bidrar til negative Cournot-
elastisiteter. Vare estimeringsresultater viser dermed at
flere av energigodene er komplementare i konsumet.
Dette gjelder spesielt elastisitetene knyttet til parafin-
forbruket og parafinprisen. Vi har ogséa tidligere funnet
tilsvarende resultater (se Halvorsen og Nesbakken,
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2004), slik at disse strukturene er relativt stabile. Vi
har ikke Kklart & forklare strukturene ved a korrigere
estimeringene for hjgrnelgsninger, manglende kon-
summuligheter og heterogenitet i parameterne.

Det er liten grunn til & tro at noen energigoder faktisk
er komplementzre i konsumet. Arsaken til de negative
Slutsky-elastisitetene er trolig at vi ikke har klart &
finne alle faktorene som er viktig for & forklare forskjel-
lene i husholdningenes adferd. Det kan for eksempel
vere slik at vi ikke har klart & skille temperatureffekter
godt nok fra priseffektene fordi vi har drsdata. Dersom
utstyret er plassert slik at det varmer opp ulike rom, vil
forbruket av alle energigoder gke nér utetemperaturen
synker. Siden elektrisitetsprisen ofte er hgyere i vin-
termanedene, kan det tenkes at noe av effekten via
temperaturen har slatt over i priseffektene dersom
summen av graddagene over aret ikke klarer & fange
opp alle effektene av temperatur pa energiforbruket.
Det at vi har problemer med 4 fa graddagene signifi-
kante kan tyde pé det. Vi har heller ikke klart 8 korri-
gere for forskjeller i antall timer dagslys.

Tabell 11. Priselastisiteter (Slutsky) for ettersporsel etter
elektrisitet, olje til kamin, olje til sentralfyr og ved

Ettersparsel etter':

Endring i*: Elektrisitet Olje til Olje til Ved
kamin  sentralfyr
Elektrisitetspris -0,644 -0,185 0,706 0,440
Parafinpris 0,008 -0,900 0,031 -0,047
Fyringsoljepris -0,063 0,045 -0,602 -0,006
Vedpris 0,017 -0,003 -0,007 -0,882

' Gjelder kun for husholdninger som har utgift til (anskaffelse av) det godet som
far etterspgrselsendring.

?Gjelder kun for husholdninger som har mulighet for & benytte det godet som
far prisendring.
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7. Hvem velger hjornelgsning?

Tabell 10 viser hvordan etterspgrselen etter ulike ener-
gigoder avhenger av energipriser og inntekt. Inntekts-
elastisiteter og direkte priselastisiteter er beregnet bare
for de husholdningene som har utgift til det energigo-
det vi fokuserer pa og mulighet for & bruke energigodet
som har fétt endret pris. Disse elastisitetene beskriver
derfor adferden til de husholdningene som utnytter de
mulighetene de har (dvs. grenen nederst til hgyre i
figur 1). Det er ogsd interessant & finne ut arsakene til
at husholdningene ikke utnytter mulighetene sine og
velger en hjgrnelgsning. Fra gkonomisk teori har vi
forventninger om at relative energipriser er viktig for
beslutningen om hvilket oppvarmingsutstyr som skal
benyttes, men ogsa andre karakteristika ved hushold-
ningen og boligen kan ha innflytelse pa dette valget.

I dette avsnittet vil vi fgrst, i avsnitt 7.1, beskrive hvilke
husholdninger som velger & ikke utnytte alt tilgjengelig
oppvarmingsutstyr ved hjelp av summarisk statistikk.
S& vil vi, i avsnitt 7.2, gjengi resultater for estimering-
ene av hvilke faktorer som er bestemmende for om
husholdningen velger en hjgrnelgsning.

7.1. Summarisk statistikk

For 4 fa et bilde av hva som kjennetegner husholdning-
er med mulighet, men null utgift viser vi i tabell 12-14
noen gjennomsnittsverdier for disse husholdningene.

Tabell 12 viser gjennomsnitt for gruppen av hushold-
ninger med mulighet for & konsumere olje til kamin
etter om de velger & bruke denne muligheten (siste
kolonne) eller ikke (andre kolonne). Vi ser av tabellen
at nesten halvparten av de 838 husholdningene som
har mulighet til & bruke olje til kamin velger ikke &
bruke denne muligheten. De husholdningene som vel-
ger & bruke muligheten, har en klart lavere utgift til
elektrisitet, men har en hgyere utgift til ved. Dette
impliserer at elektrisitet i stor utstrekning brukes til
oppvarming i husholdningene som velger en hjgrne-
lgsning. De husholdningene som velger & bruke mulig-
heten, har gjennomgéende darligere kapasitet pa alter-
nativer til parafin i oppvarmingen. Dette sees bade fra
antallet utstyr og kapasiteten pé dette. De som velger a
bruke muligheten, har ogsa et stgrre areal og noe stgr-
re kapasitet pa parafinutstyret i gjennomsnitt. Dette
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tyder pa at mulighetene for substitusjon er mindre i
den gruppen som velger & bruke utstyret enn i gruppen
som velger en hjgrnelgsning. Den lave utgiften til
elektrisitet i gruppen som velger & bruke muligheten,
tyder ogsa pa at denne gruppen i stor utstrekning bru-
ker andre oppvarmingskilder enn elektrisitet (vedutgif-
ten er ogsé hgyere i denne gruppen). Husholdninger
med positiv oljeutgift til kamin har mindre kapasitet pa
oppvarmingsutstyret (til sammen 184 prosent mot 213
prosent i gruppen som velger hjgrnelgsninger), og
velger & bruke alternativer til elektrisitet i stgrre ut-
strekning enn husholdninger som velger en hjgrnelgs-
ning.

Tabell 12. Gjennomsnittsverdier for husholdninger som velger
hjernelgsning (null utgift) og husholdninger med
positiv oljeutgift til kamin

Velger en Har
hjerne- positiv
lgsning utgift

Antall observasjoner 389 449
Andel i prosent: 46 54
Elektrisitetsutgift 10 835 3804
Utgift for olje til kamin 0 1828
Utgift for olje til sentralfyr 1M1 501
Vedutgift 1034 1585
Antall elektriske ovner 6,3 3,0
Antall rom med varmekabler 1,2 1,6
Antall ovner for parafin/olje 0,4 0,6
Antall vedovner 0,8 1.1
Antall kombinerte ovner for parafin/olje og ved 0,7 0,6
Kapasitet pa elektrisk oppvarmingsutstyr (prosent) 90 68
Kapasitet pa parafinutstyr (prosent) 59 62
Kapasitet pa sentralfyr med olje (prosent) 1 1
Kapasitet pa vedutstyr (prosent) 63 53
Boligareal 128 132
Antall husholdningsmedlemmer 32 3,1
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Tabell 13. Gjennomsnittsverdier for husholdninger som velger Tabell 14.  Gjennomsnittsverdier for husholdninger som
hjernelgsning (null utgift) og husholdninger med velger hjornelgsning (null utgift) og husholdninger

positiv oljeutgift til sentralfyr med positiv utgift til ved
Velger en Velger en

hjgrne- Har posi- hjgrne- Har posi-
lgsning _tiv utgift lgsning tiv utgift
Antall observasjoner 36 118 Antall observasjoner 870 1927
Andel i prosent: 23 77 Andel i prosent: 31 69
Elektrisitetsutgift 9786 4652 Elektrisitetsutgift 10536 4383
Utgift for olje til kamin 703 74 Utgift for olje til kamin 580 966
Utgift for olje til sentralfyr 0 5625 Utgift for olje til sentralfyr 358 1328
Vedutgift 1295 1852 Vedutgift 0 3059
Antall elektriske ovner 2,6 1.9 Antall elektriske ovner 5,6 2,9
Antall rom med varmekabler 1.4 1.4 Antall rom med varmekabler 1,6 2,0
Antall ovner for parafin/olje 0,2 0,2 Antall ovner for parafin/olje 0,2 0,3
Antall vedovner 1.1 0,9 Antall vedovner 1.1 1,0
Antall kombinerte ovner for parafin/olje og ved 0,0 0,4  Antall kombinerte ovner for parafin/olje og ved 0,2 04
Kapasitet pa elektrisk oppvarmingsutstyr (prosent) 68 45 Kapasitet pa elektrisk oppvarmingsutstyr (prosent) 87 78
Kapasitet pa parafinoppvarmingsutstyr (prosent) 9 3 Kapasitet pa parafinoppvarmingsutstyr (prosent) 20 12
Kapasitet pa sentralfyr med olje (prosent) 91 75 Kapasitet pa sentralfyr med olje (prosent) 5 2
Kapasitet pa vedoppvarmingsutstyr (prosent) 41 34 Kapasitet pa vedoppvarmingsutstyr (prosent) 59 66
Boligareal 148 157 Boligareal 133 139
Antall husholdningsmedlemmer 3,7 3,1 Antall husholdningsmedlemmer 32 3,4

Tabell 13 viser giennomsnittsverdier for husholdninger
med mulighet for & konsumere olje til sentralfyr etter
om de velger & bruke denne muligheten (siste kolonne)
eller ikke (andre kolonne). Vi ser av tabellen at av de
154 husholdningene som har mulighet til & bruke olje
til sentralfyr velger over tre fjerdedeler & bruke denne
muligheten. Husholdningene som velger hjgrnelgsning
har fa elektriske ovner (2,6), men er gjennomsnittlig
utstyrt med varmekabler (1,4). Til tross for forholdsvis
lite elektrisk oppvarmingsutstyr blant husholdninger
med nullutgift er elektrisitetsutgiften for denne grup-
pen nzrmere 10 000 kroner. Ser vi pd gruppen som
velger & benytte muligheten er utgiftene til elektrisitet
langt lavere, i overkant av 4 500 kroner. Det har sam-
menheng med at noen husholdninger ogsa har sentral-
fyr med elektrisitet, dvs. en el-kolbe som gir mulighet
for & veksle mellom fyringsolje og elektrisitet. Dette
gjelder i overkant av 40 prosent av husholdningene
som valgte en hjgrnelgsning, mens blant de som benyt-
tet muligheten var det i underkant av 30 prosent som
ogsé kunne fyre sentralfyren med elektrisitet. Ogsa her
ser vi at husholdninger som velger 8 bruke muligheten
til & bruke olje til sentralfyr har en lavere kapasitet pa
det alternative oppvarmingsutstyret enn husholdning-
ene som velger ikke & benytte muligheten. De gjen-
nomsnittlige utgiftene til ved er hgyere for de som har
positiv utgift selv om kapasiteten pa vedutstyret er
mindre, slik vi fant for husholdninger med positiv olje-
utgift til kamin. Det kan tyde pa at det er en spesiell
gruppe av husholdninger som har hgyere tilbgyelighet
til velge alternativer til elektrisitet i oppvarmingen.

Tabell 14 viser gjennomsnittsverdier for husholdninger
med mulighet for & konsumere ved etter om de velger
4 bruke denne muligheten (siste kolonne) eller ikke
(andre kolonne). Vi ser av tabellen at nesten 70 pro-
sent av de 2 797 husholdningene som har mulighet til
& bruke ved velger & bruke denne muligheten. Som for
de andre energigodene, bruker husholdninger med
positiv utgift til ved mer penger pa alle energigoder
med unntak av elektrisitet, hvor de bare har halvparten
av elektrisitetsutgiftene sammenlignet med de som
velger en hjgrnelgsning. Vi ser ogsa at gruppen som
velger hjgrnelgsning, har stgrre kapasitet pa alt opp-
varmingsutstyr bortsett fra utstyr til ved. Det er med
andre ord de husholdningene som har minst vedutstyr
og mest alternativt utstyr som velger ikke & benytte
muligheten for ved. Elektrisitetsutgiften og antallet
elektriske ovner indikerer ogsé at denne husholdnings-
gruppen i stor grad baserer seg pa elektrisitet i opp-
varmingen av boligen, mens dette i langt mindre ut-
strekning gjelder for gruppen av husholdninger som
benytter seg av vedutstyret.

7.2. Estimeringsresultater

Fra gkonomisk teori vet vi at sannsynligheten for &
velge en hjgrnelgsning, gitt at husholdningen har mu-
lighet til & konsumere et gode, avhenger av relative
priser (se diskusjonen av Kuhn-Tucker betingelsen i
avsnitt 3.1 og den stokastiske spesifiseringen i vedlegg
B). Sannsynligheten avhenger ogsé av andre karakte-
ristika i den grad disse pavirker forholdet mellom gren-
senytten av forbruket av ulike energivarer. Vi har esti-
mert hvordan sannsynligheten for at en husholdning
skal velge en hjgrnelgsning avhenger av energiprisene
og andre forklaringsfaktorer. Energiprisene er tatt med
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som forklaringsfaktorer uavhengig av signifikansniva.
Bolig- og husholdningskarakteristika er inkludert der-
som de har en signifikant effekt pd sannsynligheten (pa
minimum 10 prosent niva).

Tabell 15 viser estimeringsresultatene for sannsynlig-
heten for null oljeutgift til kamin gitt at husholdningen
har oppvarmingsutstyr basert pa parafin (sannsynlighe-
ten for hjgrnelgsning). Vi ser at sannsynligheten for
nullutgift ikke pavirkes signifikant av noen energipri-
ser. Hvorvidt husholdningene velger & benytte olje- og
parafinkaminene sine er altsd uavhengig av relative
energipriser. Vi finner imidlertid at sannsynligheten for
null parafinutgift er hgyere for husholdninger som har
hgy kapasitet pa4 oppvarmingsutstyr basert pa ved og
lavere jo eldre hovedbidragsyteren er. For hushold-
ninger med hgy kapasitet pa parafinutstyret og for
husholdninger som bor i enebolig er ogsa sannsynlig-
heten for & velge en hjernelgsning lavere enn i andre
husholdninger.

Tabell 16 viser estimeringsresultatene for sannsynlig-
heten for null oljeutgift til sentralfyr gitt at hushold-
ningen har muligheter til & benytte sentralfyr med olje.
Vi ser av tabellen at en gkning i prisen pa elektrisitet
reduserer sannsynligheten for & velge en hjgrnelgsning
for fyringsolje til sentralfyr, mens en gkning i parafin-
prisen bidrar signifikant til & gke sannsynligheten for
en hjgrnelgsning. Arsaken til at en gkning i prisen pa
olje til kamin bidrar til en gkning i sannsynligheten for
at husholdningen velger en hjgrnelgsning til fyringsolje
til sentralfyr er uklar. Prisen pa fyringsolje og ved har
ingen signifikant effekt pa sannsynligheten for ikke a
ha utgift til fyringsolje gitt muligheten. Vi ser at jo
eldre hovedbidragsyteren i husholdningen er, jo hgyere
er sannsynligheten for at husholdningen er registrert
med utgift til fyringsolje til sentralfyr. Vi ser ogsé at
husholdninger som kan benytte elektrisitet i sentralfy-
ren har en hgyere sannsynlighet for ikke & veere regist-
rert med utgift pa fyringsolje til sentralfyr selv om hus-
holdningen har muligheten (dvs. en hjgrnelgsning).

Tabell 17 viser sannsynligheten for & ha null vedutgift
gitt at husholdningen har muligheter til & bruke ved til
boligoppvarming (hjgrnelgsning). Tabellen viser at
sannsynligheten for null vedutgift er stgrre jo hgyere
pris pa ved og jo lavere pris pa elektrisitet. Sannsynlig-
heten for null vedutgift er hgyere jo hgyere pris pa
oljer. Dette kan skyldes en budsjetteffekt av gkte olje-
priser som reduserer husholdningenes kjgpekraft. Vi s&
imidlertid i avsnitt 6.2 at disse budsjetteffektene var
relativt smé for husholdninger med positiv utgift fordi
budsjettandelen til energigoder er lav, og at disse ef-
fektene trolig skyldes faktorer vi ikke har klart & korri-
gere for i tilstrekkelig grad. Sannsynligheten for ikke &
bruke vedutstyret man har er lavere for husholdninger
som bor i omrader med lave temperaturer, hushold-
ninger som eier hytte og husholdninger som bor i va-
ningshus.
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Tabell 15.  Sannsynlighet for null parafinutgift gitt

konsummulighet
Variabel Koeffisient  p-verdi
Konstant 1,0626  0,0607
Elektrisitetspris 0,0007 0,9499
Pris pa olje til kamin -0,0079 0,1295
Pris pa fyringsolje til sentralfyr 0,0029 0,1997
Pris pa ved 0,0026 0,6993
Alder pa husholdningens hovedbidragsyter (ar) -0,0107  0,0011
Kapasitet pa parafin over 50 prosent (1, 0) -0,2498 0,0000
Kapasitet pa ved over 50 prosent (1, 0) 0,1531  0,0001
Enebolig (1, 0) -0,3505 00,0006
Tabell 16.  Sannsynlighet for null fyringsoljeutgift gitt

konsummulighet
Variabel Koeffisient  p-verdi
Konstant 2,2888 0,2232
Elektrisitetspris -0,0456  0,0801
Pris pa olje til kamin 0,0231  0,0001
Pris pa fyringsolje til sentralfyr -0,0074 0,7182
Pris pa ved 0,0012 0,8151
Alder pa husholdningens hovedbidragsyter (ar) -0,0253  0,0094
Sentralfyr med elektrisitet (1, O) 0,4750 0,0978
Tabell 17.  Sannsynlighet for null vedutgift gitt

konsummulighet
Variabel Koeffisient  p-verdi
Konstant 0,8815 0,0114
Pris pa elektrisitet -0,0218  0,0003
Pris pa olje til kamin 0,0087 0,0000
Pris pa fyringsolje til sentralfyr 0,0136  0,0000
Pris pa ved 0,0025 0,1789
Graddager -0,1994  0,0006
Eier hytte -0,1453  0,0145
Vaningshus -0,7206  0,0000
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8. Konklusjoner

Formélet med denne rapporten har vaert 4 analysere
norske husholdningers energietterspgrsel til stasjoneere
formal. Det er da viktig a ta hensyn til at husholdning-
ene er svart ulike. For eksempel har ikke alle hushold-
ninger mulighet til & bruke alle energigoder i oppvar-
mingen, og ikke alle husholdninger bruker alle mulig-
hetene de har. Husholdningene er ogsé sveert forskjel-
lige med hensyn til oppvarmingsbehov. For eksempel
har store husholdninger i store frittliggende eneboliger
stgrre behov for energi til oppvarming enn enslige i
sma leiligheter. Denne heterogeniteten i husholdning-
ene gjor at det vil veere store forskjeller i fleksibilitet og
adferd mellom ulike husholdningsgrupper.

Et hovedformél med analysen har veert & fa gode an-
slag pa egenpris-, krysspris- og inntektselastisiteter for
de ulike energigodene. Utgangspunktet har vert &
estimere elastisitetene ved & ta hensyn til heterogenitet
i flere av parameterne, estimere energigodene dis-
aggregert (4 typer) og ta hensyn til konsummuligheter
og nullforbruk. P4 bakgrunn av estimeringene finner vi
at husholdningene er svart heterogene med hensyn til
bade beholdning av oppvarmingsutstyr og kapasitet pa
det tilgjengelige utstyret og andre karakteristika ved
husholdningene og boligene. Vi finner at etterspgrselen
(effekten pé arsforbruket) er relativt felsom for end-
ringer i egenprisen. Det har i stor grad sammenheng
med mulighetene for substitusjon mot andre energikil-
der i enkelte husholdninger. Vi finner gjennomgaende
at kapasiteten pé utstyret har betydning for hvor pris-
fplsom etterspgrselen er pa kort sikt, bade for endring-
er i egenprisen og for endringer i prisen pa alternative
energigoder.

Vi har fatt tilfredsstillende estimater for en rekke av
krysspriselastisitetene. Det gjelder spesielt mellom
energigoder med stor substitusjonsflate som f.eks.
elektrisitet og ved. Videre far vi asymmetri i niviet pa
krysspriselastisitetene mellom elektrisitet og ved. Arsa-
ken er at en stor del av elektrisitetsetterspgrselen ikke
er substituerbar (el-spesifikke formal). Vi far dermed at
krysspriselastisiteten for effekten av vedpris pa elektri-
sitetsetterspgrselen blir lavere enn krysspriselastisite-
ten for effekten av elektrisitetspris pa vedetterspgrse-
len. Enkelte av krysspriselastisitetene for olje og para-

fin er estimert til & veere negative. Dette skyldes til dels
negative budsjetteffekter av en prisgkning, men ogsé at
vi for noen energityper ikke har klart & identifisere alle
faktorer som er viktige for & forklare ulikheter i adferd
mellom husholdningene. Vi finner ogsé at alle energi-
goder er normale ngdvendighetsgoder, og at parafin
(olje til kamin) har hgyest og elektrisitet lavest inn-
tektselastisitet.

Nér det gjelder andre karakteristika ved husholdningen
og boligen, viser estimeringsresultatene at alder pé
hovedinntektstaker er viktig for & forklare adferden i
etterspgrselen etter spesielt oljeprodukter. Ellers er
boligens stgrrelse og type, samt antall husholdnings-
medlemmer viktige variable for & forklare forskjeller i
adferden. Sett under ett er karakteristika ved boligen
og oppvarmingsutstyret de viktigste forklaringsfaktore-
ne for & beskrive heterogeniteten i etterspgrselen etter
oljeprodukter og ved. Ser vi pa etterspgrselen etter
elektrisitet, er ogsa andre karakteristika ved hushold-
ningen, som f.eks. hvilken inntektsgruppe hushold-
ningen tilhgrer viktig for & forklare forskjeller i adfer-
den.

Vi har estimert heterogenitet i spredningen av utgifte-
ne til ulike energigoder i ulike husholdningsgrupper. Vi
finner systematiske forskjeller i spredningen i ulike
husholdningsgrupper for utgiftene til elektrisitet og
ved, men ikke for oljeproduktene. For vedutgiftene
skyldes forskjellene i spredning ulik kapasitet pa ved-
utstyret og det elektriske oppvarmingsutstyret, mens
for elektrisitetsetterspgrselen har ogsa antall hushold-
ningsmedlemmer og boligens areal innflytelse pé varia-
sjonen i utgiftene.

Vi har ogsé studert de husholdningene som velger a
ikke benytte seg av tilgjengelig oppvarmingsutstyr, og
hva som karakteriserer disse husholdningene sammen-
lignet med husholdninger som velger & benytte mulig-
heten. Vi finner at for de fleste energigodene er relative
energipriser viktige forklaringsfaktorer for hvorfor
noen husholdninger velger a ikke etterspgrre alle til-
gjengelige energigoder. Unntaket er etterspgrselen
etter olje til kamin, hvor ingen av prisene bidro pé en
signifikant mate til & forklare hvorfor noen hushold-
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ninger velger hjgrnelgsninger. Ellers finner vi at husty-
pe og alder pa hovedperson i husholdningen er signifi-
kante forklaringsfaktorer for hvorfor husholdninger
velger hjgrnelgsning for enkelte energigoder.

30



Rapporter 2005/8

Energiettersparsel i husholdningene

Referanser

Deaton, A. og J. Muellbauer (1980): Economics and
consumer behavior, Cambridge, Cambridge University
Press.

Garcia, J. og J.M. Labeaga (1996): Alternative ap-
proaches to modelling zero expenditure: An applica-
tion to Spanish demand for tobacco, Oxford Bulletin of
Economics and Statistics, 58(3), 489-506.

Halvorsen, B., B.M. Larsen og R. Nesbakken (2001):
Hvordan utnytte resultater fra mikrogkonometriske
analyser av husholdningenes energiforbruk i makro-
modeller? En diskusjon av teoretisk og empirisk littera-
tur om aggregering, Rapporter 2001/2, Statistisk sent-
ralbyra.

Halvorsen, B. and B.M. Larsen (2001): “The Flexibility
of Household Electricity Demand over Time”, Resource
and Energy Economics 23(1), 1-18.

Halvorsen, B. og R. Nesbakken (2004): Accounting for
differences in choice opportunities in analyses of en-
ergy expenditure, Discussion Papers no. 400, Statistisk
sentralbyra.

Halvorsen, B., B.M. Larsen og R. Nesbakken (2005):
Norske husholdningers energiforbruk til stasjonare
formal 1960-2003. En diskusjon basert pd noen analy-
ser i Statistisk sentralbyrd, kommer i serien Rapporter,
Statistisk sentralbyra.

Radseth, A. (1997): Konsumentteori, Universitetsforla-
get, Oslo.

Smith, M.D. (2002): On specifying double-hurdle
models, i Ullah, A., A. T. K. Wan and A. Chaturvedi
(ed.): Handbook of Applied Econometrics and statistical
inference, Marchel Dekker Inc., New York.

Statistisk sentralbyra (1996): Forbruksundersgkelsen
1992-1994, NOS C 317.

Wales, T.J. and A.D. Woodland (1983): Estimation of
consumer demand systems with binding non-negativity
constraints, Journal of Econometrics, 21, 263-285.

31



Energietterspersel i husholdningene

Rapporter 2005/8

Summarisk statistikk

Summarisk statistikk for alle variable som inngar i
estimeringene er gitt i tabell Al. Tabell A1 viser gjen-
nomsnitt, standardavvik, minimums- og maksimums-
verdier for sentrale variable i datasettet (alle verdier
for inntekter og utgifter er méalt i 1995-kroner). Utgif-
ter til energi og anskaffelser av energigoder gjelder
samlet for bolig og hytte/fritidsbolig. Andelen hus-
holdninger i utvalget som har hytte er 23 prosent. Vi
ser at gjennomsnittlig husholdningsinntekt i utvalget
var i overkant av 370 000 kroner i aret. Gjennom-
snittsutgiften til elektrisitet var i underkant av 10 000
kroner per ar, mens gjennomsnittsutgiftene til olje til
kamin, olje til sentralfyr og ved var om lag 360, 260 og
1250 kroner i aret. Den gjennomsnittlige elektrisitets-
prisen 1a i underkant av 44 gre per kWh, med en pris
pa om lag 25 gre per kWh for husholdningen med bil-
ligst strgm og 60 gre per kWh for husholdningen med
dyrest strom. Gjennomsnittlig pris pa olje til kamin og
olje til sentralfyr i utvalget var 48 og 39 gre per kWh
(nyttiggjort), mens gjennomsnittsprisen pa ved var litt
over 51 gre per kWh. Vi ser ogsa fra tabellen at gjen-
nomsnittlig elektrisitetsforbruk i utvalget er om lag
23 000 kWh i aret. Dette forbruket varierer mye, fra 0
kWh (husholdninger hvor andre dekker strgmutgifte-
ne) til drgye 89 000 kWh i aret. Anskaffelsene av olje
til kamin, olje til sentralfyr og ved (bade kjgpt ved og
"gratis" ved) er betydelig lavere i gjennomsnitt, hen-
holdsvis om lag 800, 700 og 3 100 kWh i &ret.

En relativt stor andel av norske husholdninger har
tilgang til "gratis" ved, enten fordi de har tilgang pa
skog og hogger veden selv, eller at de far ved fra fami-
lie og venner. Denne veden er ikke anskaffet pé et
marked og har dermed pris lik null. Husholdningene
kan likevel ha kostnader forbundet med anskaffelse av
denne veden. Forbruksundersgkelsen inneholder ikke
informasjon om kostnader til anskaffelse av gratis ved
(frakt, tidskostnader til hugging og klgyving av ved,
etc.). For & kunne inkludere disse husholdningene i
estimeringene har vi satt prisen lik gjennomsnittlig
"markedspris", dvs. gjennomsnitt av priser ut fra verdi
og mengde pa fylkesniva.

Gjennomsnittlig anskaffelse av gratis ved er mer enn
det dobbelte av gjennomsnittlig anskaffelse av kjgpt
ved. Det er verd & merke seg at enkelte husholdninger
anskaffer store mengder ved, med et maksimum pa
nermere 228 000 kWh for kjgpt ved og drgyt 106 000
kWh for gratis ved. Utgiftstallene for ved og para-
fin/fyringsolje som brukes i analysen angir anskaffet
mengde i lgpet av et ar, ikke arsforbruk. Siden enkelte
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husholdninger anskaffer ved og parafin/fyringsolje for
flere ars forbruk av gangen, vil dette tallet kunne vaere
hgyere enn forbruket for husholdninger som anskaffer
dette aret og lavere for husholdninger som bruker av
tidligere anskaffet lager.

Vi ser videre av tabellen at 24 prosent av utvalget har
mulighet til & fyre med parafin og 4 prosent med fy-
ringsolje, 80 prosent har muligheter til & fyre med ved,
4 prosent har sentralfyr med olje, 4 prosent har sent-
ralfyr med elektrisitet og 2 prosent har sentralfyr ba-
sert pa ved/flis. Vi har laget en kapasitetsvariabel for
utstyr basert pa elektrisk utstyr som har verdi 0, 1, 2, 3
eller 4 ettersom kapasiteten er oppgitt til under 25
prosent, 25 - 50 prosent, 50 - 75 prosent, 75 - 100
prosent eller over 100 prosent. Tilsvarende kapasitets-
variable er laget for utstyr basert pa ved og utstyr ba-
sert pa parafin eller olje. Gjennomsnittlig verdi pa ka-
pasitetsvariabelen for oppvarmingsutstyr basert pa
elektrisitet er 2,12, noe som innebzrer at 50 - 75 pro-
sent av boligen kan varmes opp med elektrisitet. Kapa-
sitetsvariabelen for fyringsolje er 0,10, noe som inne-
berer at i gjennomsnitt for alle husholdningene i ut-
valget kan under 25 prosent av boligene varmes opp
med fyringsolje. Den lave andelen skyldes ogsé at fa
husholdninger har oppvarmingsutstyr basert pa parafin
eller fyringsolje. Kapasitetsvariabelen for oppvar-
mingsutstyr basert pa ved er 1,31 som indikerer at i
gjennomsnitt kan 25 - 50 prosent av boligene varmes
med vedutstyr. 61 prosent av husholdningene eier
oppvaskmaskin, 47 prosent eier tgrketrommel og 95
prosent eier vaskemaskin. Vi ser ogsa at gjennomsnitt-
lig antall elektriske varmeovner er 5,1, gjennomsnittlig
antall rom med varmekabler er 1,5 og gjennomsnittlig
antall vedovner er 1,1.

Av karakteristika ved husholdningen kan vi nevne at
gjennomsnittlig antall personer per husholdning i ut-
valget er 3,2, andelen enpersonhusholdninger er 10
prosent, gjennomsnittsalder pd hovedbidragsyter er i
underkant av 45 &r, 23 prosent av utvalget har to inn-
tekter og ingen barn som bor hjemme, mens gjennom-
snittlig antall barn under 20 ar er 1,2. 10 prosent av
husholdningene i utvalget bor i blokk, mens 60 prosent
bor i enebolig og 9 prosent i vningshus. Gjennomsnitt-
lig netto boligareal er i underkant av 130 m?, mens 26
prosent av husholdningene leier bolig. Dersom hus-
holdningen har flyttet inn i boligen i lgpet av siste ér,
vil utgiften til elektrisitet gjelde for en kortere periode
enn et ar. Dette gjelder fire prosent av husholdningene.
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Tabell A1.  Summarisk statistikk for husholdningsutvalget i forbruksundersgkelsen 1993, 1994 og 1995, 3492 observasjoner

Gjennomsnitt Standardawvik Minimum Maksimum
Utgift til elektrisitet 9868 4634 0 36879
Utgift til olje til kamin 364 1152 0 9868
Utgift til olje til sentralfyr 257 1715 0 50000
Utgift til ved 1237 2531 0 47723
Elektrisitetspris (@re/kWh) 43,5 4,2 24,9 58,8
Pris for olje til kamin (gre/kWh nyttiggjort energi) 48,3 6,8 4,6 123,2
Pris for olje til sentralfyr (are/kWh nyttiggjort energi) 38,6 58 0,3 76,3
Vedpris (gre/kWh nyttiggjort energi) 51,3 15,6 1,0 153,8
Forbruk av elektrisitet (kWh) 22886 10927 0 89149
Anskaffelse av olje til kamin (kWh nyttiggjort) 825 3138 0 109150
Anskaffelse av olje til sentralfyr (kWh nyttiggjort) 694 4787 0 122277
Anskaffelse av ved (kWh nyttiggjort) 3122 12930 0 333667
Anskaffelse av ved (kWh tilfart) 4803 19892 0 513334
Anskaffelse av kjgpt ved (kWh nyttiggjort) 982 6953 0 227500
Anskaffelse av gratis ved (kWh nyttiggjort) 2140 5977 0 106167
Utgift til elektrisitet starre enn 0 (1, 0) 0,97 0,16 0,00 1,00
Utgift til olje til kamin stgrre enn 0 (1, 0) 0,13 0,33 0,00 1,00
Utgift til olje til sentralfyr starre enn 0 (1, 0) 0,03 0,18 0,00 1,00
Utgift til ved sterre enn 0 (1, 0) 0,55 0,50 0,00 1,00
Gratis ved, andel 0,36 0,47 0,00 1,00
Antall elektriske varmeovner 5,05 3,07 0,00 30,00
Antall rom med varmekabler 1,48 1,91 0,00 12,00
Antall ovner for olje/parafin 0,13 0,36 0,00 3,00
Antall vedovner 1,07 1,02 0,00 11,00
Antall kombiovner med ved eller olje/parafin 0,14 0,37 0,00 4,00
Sentralfyr med olje (1, 0) 0,04 0,19 0,00 1,00
Sentralfyr med elektrisitet (1, 0) 0,04 0,19 0,00 1,00
Sentralfyr med ved/flis (1, 0) 0,02 0,13 0,00 1,00
Sentralfyr med bade elektrisitet og olje (1, 0) 0,01 0,10 0,00 1,00
Hovedoppvarming elektrisitet (1, 0) 0,63 0,48 0,00 1,00
Hovedoppvarming olje til kamin (1, 0) 0,08 0,26 0,00 1,00
Hovedoppvarming olje til sentralfyr (1, 0) 0,02 0,16 0,00 1,00
Hovedoppvarming ved (1, 0) 0,24 0,43 0,00 1,00
Felles sentralfyr (1, 0) 0,03 0,16 0,00 1,00
Kapasitet pa elektrisitet (0, 1, 2, 3, 4) 2,12 1,47 0,00 4,00
Kapasitet pa parafin (0, 1, 2, 3, 4) 0,37 0,88 0,00 4,00
Kapasitet pa fyringsolje (0, 1, 2, 3, 4) 0,10 0,53 0,00 3,00
Kapasitet pa oljer (0, 1, 2, 3, 4) 0,46 0,99 0,00 4,00
Kapasitet pa ved (0, 1, 2, 3, 4) 1,31 1,27 0,00 4,00
Mulighet for olje til kamin 0,24 0,43 0,00 1,00
Mulighet for olje til sentralfyr 0,04 0,21 0,00 1,00
Mulighet for ved til oppvarming 0,80 0,40 0,00 1,00
Antall oppvaskmaskiner 0,61 0,49 0,00 1,00
Antall tarketromler 0,47 0,50 0,00 1,00
Antall vaskemaskiner 0,95 0,22 0,00 1,00
Bruttoinntekt 372663 260925 0 8950900
Antall personer i husholdningen 3,20 1,36 1,00 12,00
Enpersonhusholdning (1,0) 0,10 0,30 0,00 1,00
Antall barn under 20 ar 1,16 1,21 0,00 10,00
Alder pa hovedbidragsyter (ar) 45 14 17 88
To inntekter, ingen barn (1,0) 0,23 0,42 0,00 1,00
Bor i blokkleilighet (1,0) 0,10 0,30 0,00 1,00
Bor i enebolig (1,0) 0,60 0,49 0,00 1,00
Bor i vaningshus (1, 0) 0,09 0,28 0,00 1,00
Boligens nettoareal (m2) 128 56 11 550
Temperatur (graddagstall * 0,001) 4152 590 3284 6277
Eier hytte (1, 0) 0,23 0,42 0,00 1,00
Flyttet siste ar (1, 0) 0,04 0,20 0,00 1,00
Leier boligen (1, 0) 0,26 0,44 0,00 1,00
Avgiftsfritak (1, 0) 0,02 0,15 0,00 1,00
Antall med inntekt 1,54 0,88 0,00 7,00
Temperatursone 4, kaldt (1, 0) 0,01 0,11 0,00 1,00
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Vedlegg B

Stokastisk spesifikasjon og likelihood-funksjonen

I kapittel 3 har vi beskrevet et Kuhn-Tucker optime-
ringsproblem for husholdningenes beslutning om &
konsumere ulike goder, samt beskrevet en AIDS-modell
for utgiften til ulike goder for husholdninger som vel-
ger & konsumere et gode. I denne beskrivelsen antas
hver enkelt husholdning & kjenne sin egen nytte av &
konsumere ulike goder. Den enkelte husholdning vet
derfor om den gnsker & konsumere et gitt gode eller
ikke. Sett fra statistikerens stésted er bade nytten og
husholdningens utgifter til ulike goder stokastiske (vi
antar at ulikheter i preferanser er stokastisk fordelt
over befolkningen).

[ estimeringene av ulike energiutgifter gnsker vi 4 ta
hensyn til trestrukturen beskrevet i figur 1. Vi estime-
rer derfor egenskapene til utgiftsfunksjonen for hus-
holdninger som har utgifter og sannsynligheten for &
velge en hjgrnelgsning for husholdninger som har mu-
lighet for & konsumere en vare. Vi mé derfor spesifisere
Kuhn-Tucker problemet og AIDS-modellen beskrevet i
avsnitt 3 for 4 si noe om sannsynligheten for a velge en
hjgrnelgsning og ogsé si noe om egenskapene til etter-
sperselsfunksjonene. Disse brukes sammen med en
diskret-kontinuerlig valgmodell for & estimere hus-
holdningenes beslutning angéende utgifter til energi-
goder. Den diskret-kontinuerlige valgmodellen som
benyttes baseres pd en double hurdle estimeringsmo-
dell. Den stokastiske spesifiseringen av hjgrnelgsninger
er basert pa et arbeid av Wales og Woodland (1983). I
dette vedlegget gis en nermere beskrivelse av denne
estimeringsmetoden.

I Halvorsen og Nesbakken (2004) benyttes en lignende
modell der det ogsa tas hensyn til nullutgifter. I tillegg
testes det for om det & ta hensyn til avhengighet mel-
lom de ulike energigoder innen hver enkelt hushold-
ning har betydning for estimeringsresultatene. Resulta-
tene antyder at en simultan estimering av utgifter til
ulike energigoder skiller seg lite fra en uavhengig esti-
mering. Vi estimerer derfor ligninger for ulike energi-
goder hver for seg i denne rapporten.

Sannsynligheten for hjernelgsninger
Vi antar at grensenytten av 4 konsumere en enhet av

gode i bestar av en stokastisk (wih) og en determinis-
tisk (U} ) komponent: U;=U} +wl-h . Fra optimerings-
problemet beskrevet i kapittel 3, vet vi at husholdning-
en velger en hjgrnelgsning dersom den marginale subs-
titusjonsbrgken er mindre enn det relative prisforhol-
det, dvs. nar psU; — p;Us < 0. Ved a samle alle sto-
kastiske komponenter pé venstresiden og alle determi-
nistiske komponenter pé hgyresiden far vi:

h h ' '
Ps@; — piws <p;Us —psU; .
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Vi definerer den stokastiske komponenten av uttrykket
som; &' =psw! — p,wl, og den deterministiske kom-
ponenten som; y/ilh =p;Us — psU; . I optimum vil ’/i
veere en funksjon av prisen pa alle goder og karakteris-
tika ved husholdningen. Det skyldes at husholdninge-
nes grensenytte av 4 konsumere gode i i optimum er en

funksjon av etterspgrselen etter alle goder, som igjen
er en funksjon av alle priser og inntekt, gitt karakteris-

tika ved husholdningen. Vi antar at wih kan approksi-

meres ved en funksjon av energipriser relativt til prisen
pa annet konsum og ulike karakteristika ved hushold-
ningen (HC,"), gitt ved:

(B1)

4 p; K
pi =yl +&l =y + _le//ij prOE7 +k21'//kj HCP + &'
j= 5 =

hvor &1 er et stokastisk restledd som fanger opp alle
individspesifikke karakteristika som ikke fanges opp av
den deterministiske komponenten. Vi antar at & er

uavhengig og identisk normalfordelt med null forvent-
ning og konstant varians.

Ved & sette dette inn i Kuhn-Tucker betingelsen for
nyttemaksimering (se ligning 2 i kapittel 3), kan vi
uttrykke sannsynligheten for & observere en hjgrnelgs-
ning som en funksjon av sannsynligheten for at den
marginale substitusjonsbrgken er mindre enn det rela-
tive prisforholdet, gitt ved;

’

B2) Plg = o)zp( Ui <piJ:p(e§[‘ <yt)=pyh)

Us bps

Sannsynligheten for & observere en positiv utgift til
gode i er gitt ved: P(qlh > 0) :1—P(qlh = 0) .

Double hurdle modell

I avsnittene over har vi beskrevet modelleringen av
hjgrnelgsninger og energiutgiftene gitt konsummulig-
heter. For at estimeringen skal reflektere hele beslut-
ningsproblemet beskrevet i figur 1, og skille mellom
null utgifter fordi husholdningen ikke har muligheter
til & konsumere et gode eller velger en hjgrnelgsning,
bruker vi en double hurdle modell.’ Dette er en diskret-
kontinuerlig valgmodell hvor den diskrete komponen-
ten er delt opp i to "hindre", som i vart tilfelle er mu-
ligheten for & konsumere et gode (OE" = 1, 0) og be-

? Se f.eks. Smith (2002) eller Garcia and Labeaga (1996) for en
narmere beskrivelse av double hurdle modellen.
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slutningen om null eller positivt konsum gitt mulighe-
ten til & konsumere (y* = 0, 1 | OE = 1). Utfallet av
det forste "hinderet" er eksogent gitt fra historien, dvs.
utstyret er gitt.

I en double hurdle modell antas det at fordelingen av
utgiftene til gode j kan deles opp i to hovedkomponen-
ter; en diskret komponent, f,, som angir sannsynlig-

hetsmassen for alle husholdningene med null utgift til
godet, og en kontinuerlig komponent, f, (y j ), som

beskriver tettheten for utgiftene til gode j for hushold-
ninger som velger & konsumere godet:

o 10
J

En husholdning kan bare ha en positiv utgift til gode j
dersom den har muligheten til & konsumere godet.
Dette gir at vi kan dekomponere sannsynligheten for
en positiv utgift til gode j i sannsynligheten for & kunne
konsumere godet og sannsynligheten for & ha en posi-
tiv utgift gitt at husholdningen har mulighet til & kon-
sumere godet:

P(yj >0,0E; = 1):P(0Ej = I)P(yj >0 | OE; :1). Sann-

synligheten for & observere at husholdningen ikke har
utgifter til godet, dvs. den diskrete komponenten f,,,

er gitt ved: 1—P(OEj :I)P(yj >0 | OE; :1).

I denne analysen fokuserer vi pa effekter pa energifor-
bruket pa kort sikt for gitt oppvarmingsutstyr. Det gjor
muligheten for & kunne konsumere et gode eksogen i
husholdningens beslutning, gitt fra historien, og derfor
stokastisk uavhengig av hjgrnelgsning eller energiut-
gift. Det gjor at den betingede sannsynligheten for & ha
en positiv utgift til gode j, gitt muligheten til & konsu-
mere godet, er lik den marginale sannsynligheten for &

konsumere godet: P(yj >0 | OE; = 1)= P(yj > 0). Det

innebaerer at vi i denne analysen bruker en uavhengig
double hurdle modell (se f.eks. Garcia and Labeaga,
1996). Gitt en korttidsanalyse hvor beholdningen av
oppvarmingsutstyr er gitt, kan vi uttrykke den kontinu-
erlige komponenten av fordelingen som:

f+(3’j):f(yj|y1>0)P(yj>0)P(OEj:1)’ hvor f(yjlyj>0)
er en trunkert fordeling.

Dersom vi antar at husholdningenes utgifter til energi-
goder er uavhengige og identisk normalfordelte, kan vi
uttrykke likelihood-funksjonen som produktet av forde-
lingen til alle husholdninger, hvor vi bruker at forde-
lingen er delt i en diskret og en kontinuerlig kompo-
nent, gitt ved:

hvor ¢ angir den normale tetthetsfunksjonen og @

angir den normale sannsynligheten. Dette er en stan-
dard Cragg spesifikasjon av double hurdle modellen
(se f.eks. Smith, 2002).

I denne méten & spesifisere modellen pa i litteraturen
antas det at det ikke er mulig & skille mellom de ulike
typene av nullforbruk, enten som fglge av begrensede
konsummuligheter eller som fglge av hjgrnelgsninger. I
vére data kan vi imidlertid skille mellom disse to grup-
pene av nullobservasjoner. Vi har derfor valgt & om-
formulere likelihood-funksjonen i ligning (B4) slik at vi
kan estimere egenskapene til husholdninger som har
valgt hjgrnelgsninger separat fra nullutgifter som skyl-
des manglende konsummuligheter. Dette gjores ved &
dekomponere den diskrete komponenten av fordeling-
en ved a bruke en egenskap diskutert bl.a. av Smith
(2002), ligning (6):

fo=P OE; =0 +P(yj :0)—P(0Ej =0 )P(yj :0). Ved a

omformulere dette uttrykket, kan vi dele den diskrete
komponenten av fordelingen inn i sannsynligheten for

4 ikke kunne konsumere gode j, P\OE ;=0 ), og sann-

synligheten for & velge en hjgrnelgsning gitt at hus-
holdningen har mulighet til & konsumere godet,

P(yj =O)[1‘P(OEJ =0)]-

Videre gnsker vi & kombinere double hurdle estime-
ringen med sannsynligheten for & velge en hjgrnelgs-
ning fra Kuhn-Tucker problemet beskrevet i kapittel 3.
Sannsynligheten for & observere en nullutgift til gode i
gitt at husholdningen har mulighet for & konsumere
dette godet settes derfor lik sannsynligheten for at den
marginale substitusjonsbrgken mellom energigode i og
alt annet konsum er mindre enn det relative prisfor-

holdet: P(ylh = 0): P( Uf <pij . Ved & bruke den sto-
Us ps

kastiske spesifiseringen av grensenytten har vi at

Plyl' =0)=Plpsal - parl <pU} - psU7)= Pyt

Ved & sette denne egenskapen inn i likelihood-

funksjonen og dekomponere sannsynligheten for &

observere null utgift til gode j i to grupper; de som ikke

har muligheten og de som har muligheten men velger

en hjgrnelgsning, kan vi uttrykke likelihood-funksjonen

for en double hurdle modell som:
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(B5)

b 1 ol 15t ool oo, 1)

OE}=10;
y?>0
[1 dj(V’f)@(OEj:l) I ¢(OEJZO)
35531 OE"=0
b

) Wk p'oE!
_ l;[ {K}- :j ¢[ Yi - A'“J J(l - <1"(!//;-1 ))} l—h[ {@(y/? )’(j }(170? Jor! 1;[ (1 —x; 1-0E" )

hvor x; er andelen av husholdningene som har mulig-

het for & konsumere gode j. Siden dette er en korttids-
analyse, vil konsummuligheten vere gitt for hver en-
kelt husholdning. Vi bruker derfor andelen med mulig-
het til & konsumere gode j som et anslag pa sannsyn-
ligheten for & ha mulighet til & konsumere godet. Den
kontinuerlige delen av fordelingen er lik andelen med
mulighet for 4 konsumere godet multiplisert med sann-
synligheten for & ha en positiv utgift multiplisert med
tettheten for utgiften gitt en positiv utgift. Den diskrete
delen av fordelingen bestér av to komponenter: ande-
len som ikke har mulighet til & konsumere godet og
andelen som har mulighet for & konsumere godet mul-
tiplisert med sannsynligheten for & velge en hjgrnelgs-
ning.

Likelihood-funksjonen i ligning (B5) estimeres ved
hjelp av MINIMIZE-prosedyren i Limdep for elektrisitet
(i = 1), parafin til kamin (i = 2), fyringsolje til sentral-
fyr (i = 3) og for anskaffelsen av ved (i = 4).
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