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Sammendrag

Bodil M. Larsen og Runa Nesbakken

Temperaturkorrigert formalsfordeling av husholdningenes elektrisitetsforbruk i
1990 og 2001

Rapporter 2005/40 « Statistisk sentralbyra 2005

En formalsfordeling av elektrisitetsforbruket anslar hvor stor del av forbruket som gar til romoppvarming, vann-
varming, belysning osv. Effekten av energipolitiske tiltak, som f.eks. avgifter, vil blant annet avhenge av hvor stor del
av forbruket som gar til oppvarming, der det finnes mulighet til & vri forbruket mot den energikilden som til enhver
tid er billigst. Videre vil gkte avgifter gi inntektseffekter ved at en mindre del av inntekten vil bli disponibel for
forbruk. Reduksjonene i elektrisitetsforbruket til ulike formal som falge av inntektseffekter kan variere avhengig av i
hvilken grad de ulike formal oppfattes som ngdvendighetsgode eller luksusgode.

Tidligere har vi beregnet formalsfordelingen av elektrisitetsforbruket i 1990 og 2001 i Larsen og Nesbakken (2005a).
Forskjellene i formalsfordelingen for disse arene skyldes blant annet store forskjeller i utetemperaturen. | denne
rapporten diskuterer vi hvorfor det kan veere interessant & temperaturkorrigere elektrisitetsforbruket. Vi beregner
endringen i den temperaturkorrigerte formalsfordelingen fra 1990 til 2001. Temperaturkorrigeringen er foretatt ved
en etterberegning pa grunnlag av resultatene fra den tidligere analysen og temperaturkorrigeringsfaktorer basert pa
forholdet mellom temperaturkorrigert og ikke-korrigert elektrisitetsforbruk rapportert i Statistisk sentralbyras
statistikker.

Resultatene viser at den beregnede gkningen i elektrisitetsforbruket til romoppvarming fra 1990 til 2001 var 59
prosent uten korrigering for temperatur, mens gkningen ble redusert til 28 prosent ved temperaturkorrigering. 2001
var et tilnaermet normalt ar temperaturmessig, mens 1990 var et sveert mildt ar.

Prosjektstatte: Arbeidet med denne rapporten er finansiert av Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE). Takk til
Tor Arnt Johnsen og Ann Christin Baeng for hjelp med a fa oversikt over ulike temperaturkorrigeringsmetoder og til
Bente Halvorsen for nyttige diskusjoner og kommentarer til tidligere utkast
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1. Innledning

Fordelingen av husholdningenes elektrisitetsforbruk pa
ulike anvendelser (formalsfordelingen) anslér hvor stor
del av elektrisitetsforbruket som gér til oppvarming av
bolig og tappevann og hvor mye som gér til belysning
og elektrisk utstyr (oppvaskmaskin, tgrketrommel
osv.). Effekten av energipolitiske tiltak, som f.eks.
avgifter, vil blant annet avhenge av i hvilken grad hus-
holdningene har mulighet til & redusere energifor-
bruket eller vri energiforbruket mot den energikilden
som til enhver tid er billigst. De fleste husholdnings-
apparatene kan kun bruke elektrisitet, slik at det er
farst og fremst i oppvarmingen at elektrisitet kan
erstattes av andre energibaerere. Videre vil gkte
avgifter gi inntektseffekter ved at en mindre del av
inntekten vil bli disponibel for forbruk. Reduksjonene i
elektrisitetsforbruket til ulike forméal som fglge av inn-
tektseffekter kan variere avhengig av i hvilken grad de
ulike formél oppfattes som ngdvendighetsgode eller
luksusgode. En kartlegging av formalsfordelingen er
dermed viktig.

Vi har tidligere gjennomfgrt analyser av fordelingen av
husholdningenes elektrisitetsforbruk pa ulike formal
basert pa data for 1990 og 2001, se Larsen og
Nesbakken (2003, 2004, 2005a, 2005b og 2005c).
Formélsfordelingen vil variere fra &r til ar avhengig av
faktorer som utetemperatur, elektrisitetspris og andre
energipriser. Vi gnsker i denne rapporten a korrigere
elektrisitetsforbruket for forskjeller i utetemperatur, for
i stgrre grad & fa frem en underliggende trend i
utviklingen som ikke er pavirket av mer tilfeldige
variasjoner som skyldes temperaturforskjeller.

En temperaturkorrigering av energiforbruk foretas
bade av Norges vassdrags- og energidirektorat (Kort-
tidsstatistikken) og av Statistisk sentralbyra (Energi-
statistikken), men med ulike metoder, se bl.a. Johnsen
mfl. (2003) og Dghl (1998). I denne rapporten
benytter vi temperaturkorrigeringskoeffisienter til &
korrigere elektrisitetsforbruket samlet sett, og pa basis
av dette korrigerer vi elektrisitetsforbruket til romopp-
varming ved en etterberegning. Da forutsetter vi at
elektrisitetsforbruket til alle andre forméal enn romopp-
varming ikke pavirkes av utetemperaturen. Dette gir en

ny prosentvis formalsfordeling for elektrisitets- og
energiforbruket i 1990 og 2001.

I kapittel 2 diskuterer vi tolkninger av temperatur-
effekter og hvorfor det kan vere interessant 8 tempera-
turkorrigere elektrisitetsforbruket. I kapittel 3 gjengis
hovedtrekkene i modellen for estimering av formals-
fordelt elektrisitetsforbruk. I kapittel 4 diskuterer vi
hvilken temperatureffekt vi vil forsgke & beregne.
Kapittel 5 gjengir de eksisterende metoder for tempera-
turkorrigering, og kapittel 6 gjengir resultater for for-
malsfordeling uten temperaturkorrigering over tid. I
kapittel 7 presenteres resultatene for temperatur-
korrigert formélsfordeling av elektrisitets- og energi-
forbruket for 1990 og 2001. En diskusjon av metodene
gis i kapittel 8, sammen med forslag til andre metoder
for & temperaturkorrigere formalsfordelt elektrisitets-
forbruk. Avslutning er gitt i kapittel 9.
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2. Hvorfor temperaturkorrigere?

Med temperaturkorrigert elektrisitetsforbruk mener vi
elektrisitetsforbruk som er justert for utetemperatur.
Siden dette ikke kan observeres, ma det beregnes.
Hensikten er & gjgre forbrukstallene uavhengige av
utetemperatur, slik at elektrisitetsforbruket kan
sammenlignes uten tanke pa forskjeller i
utetemperatur. Beregninger av temperaturkorrigert
elektrisitetsforbruk kan gjgres pa ulike méter, avhengig
av hva en er ute etter & studere. Temperatureffekter
gjor seg gjeldende i mange dimensjoner, og vi vil her
diskutere de viktigste. Mer utdypende tolkninger er gitt
i Halvorsen mfl. (2005c¢).

2.1. Hvordan pavirker utetemperaturen
elektrisitetsforbruket?
Typiske faktorer som pavirker elektrisitetsforbruket er
utetemperatur, energipriser, inntekt, bolig- og hus-
holdningskarakteristika, beholdning og bruk av opp-
varmingsutstyr og elektriske apparater samt energi-
effektiviteten til apparatene. Mange av forklarings-
faktorene kan variere pa kort sikt (f.eks. fra ar til ar),
og det kan ogsa vere langsiktige trender i utviklingen.
Utetemperaturen er typisk en faktor som kan variere
bade pa kort og lang sikt. Den kan variere mye fra ar til
ar, og det kan ogsa vaere langsiktige trender i tempera-
turforholdene som fglge av menneskeskapte eller
naturlige endringer i klimaet. Videre er utetempera-
turen en faktor som varierer sveert mye mellom hus-
holdninger, siden det er store klimaforskjeller mellom
regioner i Norge. Bade i tidsdimensjonen og i regional
dimensjon ma en ta stilling til om en gnsker a studere
kun direkte effekter av temperatur pé elektrisitets-
forbruket, eller ogsé indirekte effekter som folger av at
temperatur (béde historisk utvikling og forventninger),
pavirker beholdningen av oppvarmingsutstyr og
boligstandard. Det er derfor viktig & definere entydig
hvilke temperatureffekter en er ute etter & studere.

2.2. Temperaturvariasjoner over tid

Figur 2.1 viser hvordan temperaturforholdene i Norge
har utviklet seg over tid, representert ved arlige grad-
dagstall i perioden 1975 til 2003. Graddagene er her
definert som summen av differansen mellom en
basistemperatur pa 17°C og gjennomsnittstempera-
turen over dggnet for alle dggn med utetemperatur

8

lavere enn denne grensen.! Det innebzrer at jo hgyere
graddagstall, jo kaldere er det. Normalgraddagstallet
er beregnet som gjennomsnittet av graddagene over tid
(se detaljer i vedlegg C). Figuren viser at utetempera-
turen svinger mye fra &r til ar, og det vil kunne bidra til
kortsiktige (&r til ar) svingninger i energiforbruket.
Figuren viser ogsd at utetemperaturen trendmessig har
gkt i perioden (lavere graddagstall). Dette fremkom-
mer av den linezre trendlinjen, som er estimert pa
grunnlag av graddagene i perioden 1975 - 2003. Vi
gnsker & sammenligne formélsfordelingen av elektrisi-
tetsforbruket i 1990 og 2001, og vi ser at temperatur-
forskjellene mellom disse arene var stor. 1990 var det
mildeste aret i hele perioden, mens 2001 var relativt
normalt malt ved normalgraddagstallet.

Figur2.1.  Utetemperaturer i Norge, 1975 - 2003. Graddager
5000
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Kilde: Meteorologisk institutt og Dghl (1998).

! Dette innebzrer at dpgntemperaturene gir bidrag kun nér de er
under 17°C, og ikke noe nar de er over. Graddggnstallet er dermed
et oppvarmingsgraddagstall (eng. Heating Degree Days). I land med
mye energiforbruk til air-condition (kjgling) er det ogsa vanlig &
benytte "Cooling Degree Days".
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Figur 2.2.

Utetemperatur for 7 malestasjoner i Norge, 1960 - 2003. Arlige graddager
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Kilde: Meteorologisk institutt.

Ved & temperaturkorrigere elektrisitetsforbruket over tid
kan man studere hvordan husholdninger tilpasser seg
kortsiktige svingninger i utetemperatur og en eventuell
langsiktig trend i utetemperatur. Husholdningene kan
tilpasse seg pa ulike mater. Ved kortsiktig reduksjon
(skning) i utetemperaturen kan husholdningene gke
(redusere) elektrisitetsforbruket for a holde en gnsket
innetemperatur, substituere mellom energiberere eller
redusere (gke) innetemperaturen. Ved eventuelle
langsiktige temperaturforandringer kan husholdningene
endre beholdningen av oppvarmingsutstyr eller
isoleringsgrad. Dersom husholdningene forventer at
fremtidige svingninger i utetemperatur og langsiktig
utvikling i utetemperatur forblir som observert historisk,
er det ingen grunn til & endre investeringsadferd (alt
annet likt, dvs. dersom priser, inntekt og andre faktorer
som pavirker forbruket ikke endres).

Nér man studerer effektene av langsiktige temperatur-
endringer, ma man ta hensyn til endringer i bade opp-
varmingsutstyr og elektrisitetsforbruk. Her kan man
avdekke kun langsiktig trend, svingninger rundt trenden
eller begge deler, og dekomponere effektene pé elektrisi-
tetsforbruket av disse to typene temperaturendringer.

2.3. Temperaturvariasjoner mellom regioner
Figur 2.2 viser utetemperaturen, malt ved &rlige
graddager, for syv mélestasjoner spredt rundt i Norge i
perioden 1960 til 2003. Vi ser at temperaturen varierer
mye geografisk, med Tromsg som kaldest og Bergen
som mildest. Videre viser figuren at temperaturen
varierer mer geografisk enn over tid, og at det er

permanente og store nivforskjeller mellom regioner. Vi
ser ogsd at de kortsiktige (ar til &r) variasjonene i
utetemperatur mellom regioner fglger hverandre i svaert
stor grad i den forstand at i et ar hvor det er kaldt i
Tromso er det ogsa kaldt i Bergen. Denne positive
korrelasjonen er sterk, men vi ser ogsa at det i enkelte ar
blir mildere i en region og kaldere i en annen region
sammenlignet med &ret fgr. For 1990 og 2001 ser det ut
til at tverrsnittsvariasjonen er om lag den samme.

Sammenligning av temperaturkorrigert elektrisitetsfor-
bruk i ulike regioner vil veere aktuelt for eksempel pga.
distriktspolitiske problemstillinger og regional inntekts-
fordeling (regional differensiering av avgifter pa elek-
trisitet). Husholdningene kan tilpasse seg klimaforhold-
ene i sin region pa ulike mater, for eksempel vil regionale
temperaturforskjeller pavirke elektrisitetsforbruket
indirekte gjennom beholdning av oppvarmingsutstyr og
isoleringsgrad. I regioner med kalde vintre vil det vaere
behov for stgrre kapasitet pa utstyret, og det vil veere mer
lgnnsomt & investere i flere typer oppvarmingsutstyr
(elektrisitet, olje, ved) og bedre isolering sammenlignet
med regioner med mildere klima. Forventninger om
fremtidig utetemperatur, bade langsiktig temperaturniva
og de kortsiktige svingningene, vil ogsa vere viktige for
husholdningenes investeringsbeslutning, og dermed
oppvarmingsutstyret, i ulike regioner.

2.4. Beregning av temperatureffekter
Temperatureffekt kan defineres pa ulike méter, og den
kan beregnes péa ulike mater og med ulike data. En
enkel metode for & beregne korrigeringsfaktorer for
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utetemperatur er & benytte forholdstallet mellom
faktisk temperatur og normaltemperatur direkte pé
elektrisitetsforbruket (graddagstallmetoden). En annen
metode for & beregne effekt av utetemperatur er a
estimere elektrisitetsforbruket i en regresjonsmodell
med flere forklaringsvariable, blant annet utetempera-
tur. Resultatene fra disse estimeringene kan deretter
benyttes til & temperaturkorrigere elektrisitetsfor-
bruket.? Her m4 en veere oppmerksom pé at den
estimerte temperaturparameteren ofte bare kan
benyttes til & tolke effekter av temperatur i én dimen-
sjon (for eksempel mellom regioner), og dersom en
gnsker & temperaturkorrigere i en annen dimensjon
(for eksempel over tid) kan parameteren ikke benyttes.

I tverrsnittsestimeringer basert pa arsdata er det vanlig
& fa relativt sméa (ev. ikke signifikante) temperatur-
effekter, selv om det er store variasjoner i utetempera-
tur mellom regioner (se figur 2.2). Arsaken kan vare at
graddagstallet som benyttes er darlig egnet til &
estimere forskjeller i elektrisitetsforbruk mellom
regioner som fplge av temperaturvariasjoner mellom
regioner. Graddagstallet er aggregert opp fra time til
degn og fra dggn til ar. Estimeringer pa &rsdata kan
vere for grovt til & fi estimert effektene. Arsaken kan
ogsa vere at forskjellen i graddager mellom regioner er
internalisert av husholdningene, dvs. at byggemetode,
isoleringsgrad, oppvarmingsutstyr osv. er tilpasset
temperaturforholdene i ulike regioner. Da vil graddags-
variabelen kunne bli ikke-signifikant dersom bolig-
standard og oppvarmingsutstyr inngér som forklarings-
faktor i modellen som estimeres. De indirekte effektene
av temperatur kan vere inkludert i temperaturkoeffisi-
enten dersom ikke boligstandard og oppvarmingsutstyr
er inkludert i estimeringen. Temperaturkoeffisienten
vil da veere & tolke som en brutto temperatureffekt.
Dersom korrelasjonen mellom boligstandard og opp-
varmingsutstyr og temperaturen har motsatt fortegn i
forhold til korrelasjonen mellom elektrisitetsforbruk og
temperatur, vil brutto temperatureffekt kunne bli ikke-
signifikant (selv om netto temperatureffekt kan vere
signifikant). Et eksempel kan vere stgrre bruk av
vedovner og mindre elektrisitetsforbruk i kalde strgk.

% Tallene for temperaturkorrigert energiforbruk i SSBs og NVEs
statistikker er basert pd temperaturkorrigeringsfaktorer estimert ved
hjelp av regresjonsmodeller.
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3. Gkonometrisk metode for estimering
av formalsfordeling

3.1. Kort om estimeringsmodellen

Vi har tidligere beregnet formalsfordelingen i 1990 og
2001 ved & benytte en gkonometrisk modell (se Larsen
og Nesbakken, 2005a og vedlegg A). I den gkono-
metriske modellen (Conditional Demand Analysis,
CDA) estimeres forskjellen i elektrisitetsforbruk
mellom husholdninger som har et elektrisk apparat og
de som ikke har dette apparatet. Denne estimerte
forskjellen i elektrisitetsforbruk gir gjennomsnitts-
forbruket til dette apparatet. P4 denne maten beregnes
giennomsnittlig elektrisitetsforbruk til hvert enkelt
apparat blant de som har slike apparater. For &
beregne formalsfordelingen for alle husholdninger
(bade de som har og de som ikke har) tar vi hensyn til
hvor stor andel av husholdningene som har de ulike
apparatene. Anslag pé elektrisitetsforbruk til et apparat
beregnes uavhengig av hva husholdningen benytter
apparatet til, dvs. det er uavhengig av hva hushold-
ningen anser d vere tjenesten som apparatet yter.
Innenfor CDA-modellen blir elektrisitetsforbruk til
oppvarmingsformal restbestemt, ved at bruk av
elektriske husholdningsapparater hvor varme er en
bieffekt medfgrer lavere behov for elektrisitet til
oppvarming.

3.2. Temperatureffekter innenfor
estimeringsmodellen

CDA-metoden utnytter tverrsnittsvariasjon (variasjon

mellom husholdninger) til & estimere elektrisitets-

forbruk til ulike apparater. Temperatureffektene blir da

som diskutert i kapittel 2.3 og 2.4.

Det er rimelig & anta at elektrisitetsforbruk til opp-
varmingsformaél er den delen av elektrisitetsforbruket
som fgrst og fremst pavirkes av utetemperatur og som
derfor primeert gnskes temperaturkorrigert. Opp-
varmingsformal utenders er avhengig av utetempera-
tur, for eksempel utendgrs varmekabler, motorvarmer
og terrassevarmer. En kunne tenke seg at elektrisitets-
forbruk til andre formaél ogsa er avhengig av ute-
temperatur. Tjenesten husholdningen sgker fra
apparatene er imidlertid fgrst og fremst rene klaer, rent
dekketgy og belysning, og behovet for disse tjenestene
er like stort om det er varmt eller kaldt ute. Dette
gjelder nar vi ser bort fra eventuelle substitusjons-

effekter mellom ulike méter & skaffe f.eks. tgrt toy pa,
som tgrketrommel versus tgrking ute i solvarme. Det
kan ogsa vere visse (annenordens) effekter ved at
elektriske apparater, som avgir varme, koster mindre a
bruke ndr det er kaldt ute enn nér det er varmt (spill-
varmen utnyttes), og at husholdningen dermed vil
bruke apparatene mer ved lave utetemperaturer.
Hvordan en gnsker & gruppere elektrisitetsforbruket pa
ulike formél avhenger av hva en er ute etter a studere.
CDA-metoden estimerer imidlertid elektrisitetsforbruk
knyttet til ulikt elektrisk utstyr uavhengig av hva
husholdningene benytter utstyret til.

I estimeringene av formélsfordelt elektrisitetsforbruk i
1990 og 2001 har vi har testet for graddager som
interaksjon med elektrisk oppvarmingsutstyr og ogsé
annet elektrisk utstyr. Resultatene for 1990 viser at
graddager er signifikant for egen sentralfyr med
elektrisitet, utenders elektriske varmekabler samt TV
og video (se Larsen og Nesbakken, 2004 og 2005a).
Estimeringene for 2001 ga ikke signifikans for
graddager p4 noen variable. Arsaken til at graddager
ble signifikant i estimeringene for 1990, men ikke for
2001, kan vaere at vi for 2001 har med oppvarmings-
utstyr basert pa ved og olje, noe vi ikke har for 1990.

11
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4. Hvilken temperatureffekt vil vi
forsgke a beregne?

I denne studien vil vi rense for korttidseffekter av
utetemperatur for & sammenligne formélsfordelingen
med vekt pa langsiktige, underliggende trender i
elektrisitetsforbruket. Vi gnsker & korrigere elektrisi-
tetsforbruket for forskjeller i utetemperatur, for i stgrre
grad 4 fa frem en underliggende trend i utviklingen
som ikke er pavirket av mer tilfeldige variasjoner som
skyldes temperaturforskjeller.

Estimeringene av formalsfordelt elektrisitetsforbruk tar
hensyn til regionale variasjoner i temperaturen og ikke
variasjon i temperatur mellom &r. Formalsfordelingen
er basert pa estimeringer pa tverrsnittsdata, og det
inneberer at vi ikke far bort effektene over tid (selv om
temperatur inkluderes i estimeringene). Det ma derfor
benyttes en alternativ metode for & justere formaélsfor-
delingen for temperaturforskjellene i 1990 og 2001. Vi
vil benytte en etterberegning basert pé forholdstallet
mellom temperaturkorrigert forbruk og ikke-tempera-
turkorrigert forbruk (eksisterende temperatur-
korrigeringsfaktorer), for & ansld formalsfordelingen
korrigert for temperaturforskjeller.

Formélsfordelt elektrisitetsforbruk er en dimensjon & ta
hensyn til ved temperaturkorrigering som vanskeliggjor
beregningene ytterligere. Arsaken er at vi da, ideelt
sett, skulle beregnet temperaturens effekt innenfor en
regresjonsmodell for elektrisitetsforbruk til ulike
formal over tid. Dette har vi ikke hatt mulighet til &
gjore innenfor rammen av dette prosjektet. Hva slags
estimeringer som kan gjgres for 4 beregne temperatur-
effekter og formaélsfordelt elektrisitetsforbruk innenfor
samme estimeringsmodell vil vi diskutere nermere i
kapittel 8.

12
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5. Eksisterende

temperaturkorrigeringsfaktorer

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) og
Statistisk sentralbyré (SSB) publiserer temperatur-
korrigerte energiforbrukstall. Nedenfor presenterer vi
kort metodene for temperaturkorrigering i NVE og
SSB.

5.1. Faktorer brukt av Norges vassdrags- og
energidirektorat
Metoden som i dag benyttes av NVE er dokumentert i
EFI (1977), se ogsé vedlegg B.? Tabell 5.1 viser
temperaturkorrigerte og ukorrigerte elektrisitetsfor-
brukstall for alminnelig forsyning i 1990 og 2001.
Elektrisitetsforbruk i alminnelig forsyning er totalt
forbruk unntatt bruk i kraftintensiv industri, tilfeldig
kraft til elektrokjeler, pumpekraftforbruk og nettap.
Ved & dividere disse tallene pé hverandre har vi
beregnet temperaturkorrigeringsfaktoren pa arsbasis.
Vi ser at korrigeringsfaktoren er betydelig hgyere i
1990 enn i 2001, noe som har sammenheng med at
1990 var et sveert mildt &r mens 2001 var et tilneermet
normalar.

Tabell 5.1. Temperaturkorrigeringsfaktorer og nettoforbruk i
alminnelig forsyning, 1990 og 2001, GWh. Norges
vassdrags- og energidirektorat

korrigeringsfaktoren er beregnet ved forholdet mellom
temperaturkorrigert elektrisitetsforbruk og ukorrigert
elektrisitetsforbruk. Hvis vi sammenligner tabell 5.1 og
5., ser vi at temperaturkorrigeringsfaktorene til NVE og
SSB er relativt like.

Tabell 5.2. Temperaturkorrigeringsfaktorer og nettoforbruk i
alminnelig forsyning, 1990 og 2001, GWh. Statistisk
sentralbyra

Forbruk i alm. Temperatur- Temperatur-
forsyning  korrigert forbruk i korrigeringsfaktor
alm. forsyning
1990 60637 63700 1,0505
2001 77311 77499 1,0024

Forbruk i alm. Temperatur- Temperatur-
forsyning  korrigert forbruk i korrigeringsfaktor
alm. forsyning
1990 60637 63379 1,0452
2001 77131 77726 1,0077

Kilde: Norges vassdrags- og energidirektorat.

5.2. Faktorer brukt av Statistisk sentralbyra
Metoden som benyttes av SSB for & korrigere energi-
forbruket for temperatursforskjeller er dokumentert i
Dghl (1998) og Statistisk sentralbyrd (2002), se ogsa
vedlegg C.

Tabell 5.2 viser temperaturkorrigerte og ukorrigerte
forbrukstall for 1990 og 2001, samt tilhgrende
temperaturkorrigeringsfaktorer. Temperatur-

% NVE vurderer & ta i bruk en ny, forbedret metode, se Johnsen mfl.
(2003).

Kilde: Statistisk sentralbyra.

I det fplgende vil vi benytte Statistisk sentralbyras
metode for temperaturkorrigering til 4 illustrere
effekter av temperatur pd formalsfordelingen over tid.
NVEs metode vil gi tilnaermet samme resultat, jf.
faktorene i tabell 5.1 og 5.2.
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6. Resultater for formalsfordeling uten
temperaturkorrigering

Resultatene fra analysen av formélsfordelingen i
Larsen og Nesbakken (2005a) viser at samlet
elektrisitetsforbruk endret seg med bare tre prosent fra
1990 til 2001. Imidlertid var endringene i elektrisitet
til de enkelte formélene til dels sveert store. Vi vil her
gjengi hovedresultatene for formélsfordeling uten
temperaturkorrigering.

6.1. Elektrisitetsforbruk til romoppvarming
Elektrisitetsforbruk til romoppvarming i gjennomsnitt
for alle husholdningene er beregnet til om lag 3300
kWh i 1990 og 5300 kWh i 2001, se tabell 6.1.
Elektrisitetsforbruk til oppvarming var dermed 59 pro-
sent hgyere i 2001 enn i 1990. Dette har sin drsak i
sveert ulike utetemperaturer i de to drene, sveert ulike
relative energipriser samt endringen i beholdningen av
oppvarmingsutstyr og boligareal. Som vist i figur 2.1
var utetemperaturen historisk hgy i 1990. Néar vi
baserer oss pa graddagstallene for husholdningene i
utvalgene og tar utgangspunkt i et normalgraddagstall
pa 4178 (som i Dghl, 1998), var utetemperaturen 25
prosent hgyere enn normalt i 1990 og 0,05 prosent
lavere enn normalt i 2001. Den relativt store tempera-
turforskjellen mellom 1990 og 2001 kan bety en del for
forskjellene i formalsfordelingen for disse to arene.

Tabell 6.1. @konometriske resultater for husholdningssektoren
for 1990 og 2001. KWh og prosentvis endring'

Prosentvis

1990 2001 endring

Oppvarming 3333 5304 59
Vannvarming 3365 1754 -48
Belysning 2 280 1872 -18
Vaskemaskin 1629 1906 17
Torking 726 327 -55
Oppvaskmaskin 964 450 -53
Kjoleskap 897 644 -28
Annet 3729 5125 37
Sum = samlet elektrisitetsforbruk 16 923 17 382 3

Figur 6.1.  Formalsfordeling av elektrisitetsforbruket i 1990 og
2001. Prosent
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' Forbrukstallene i kWh er parameterestimat multiplisert med andelen av
husholdningene i utvalgene som har de ulike utstyrstypene.

Kilde: Larsen og Nesbakken (2005a).
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Kilde: Larsen og Nesbakken (2005a).

6.2. Elektrisitetsforbruk til andre formal enn
romoppvarming
Tabell 6.1 og figur 6.1 viser store endringer fra 1990 til
2001 i elektrisitetsforbruk til andre formél enn oppvar-
ming. Endringer i andelene av elektrisitetsforbruket til
vaskemaskin, tgrkeutstyr, oppvaskmaskin, kjsleskap og
elektriske varmtvannsberedere har sammenheng med
langsiktige trender i andelene som har de ulike utstyrs-
typene, i energieffektivitet og i bruk av apparatene.
Formélet ”annet” omfatter alle apparater som ikke er
spesifisert eksplisitt i andre formél samt komfyr og
kombinert kjgleskap/fryser. Det var en relativt kraftig
gkning i husholdningenes realinntekt fra 1990 til 2001.
Nér inntekten gker, vil vi forvente lavere gkning i
elektrisitetsforbruk til ngdvendighetsgoder, sammen-
lignet med elektrisitetsforbruk som har mer luksuspreg.
De spesifiserte postene som varm bolig, varmt vann,
lys, rene og tgrre kleer, rent dekketgy og kalde
matvarer har alle et ngdvendighetspreg. Inntekts-
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elastisiteten for "Annet" mé& dermed forventes a vere
hgyere enn for de andre formélene. Sterkere vekst i
"annet" elektrisitetsforbruk har ogsa sammenheng med
at "nye" apparater som mikrobglgeovn, PC, video/DVD
og mobiltelefon inngar her.

6.3. Energiforbruk til ulike formal

Figur 6.2 viser prosentvis fordeling av energiforbruket
(elektrisitet, fyringsoljer og ved) pa ulike formal i 1990
og 2001. Vedforbruket var 25 prosent hgyere i 2001
enn i 1990, elektrisitetsforbruket var 3 prosent hgyere,
mens forbruket av fyringsoljer var 33 prosent lavere i
2001 enn i 1990. Dette har blant annet sammenheng
med utetemperaturer, relative energipriser og
beholdningen av oppvarmingsutstyr, jf. diskusjonen i
avsnitt 6.1.

Figur 6.2. Formalsfordeling av energiforbruket (elektrisitet,
fyringsoljer og ved) i 1990 og 2001. Prosent

46

Oppvarming
Vannvarming
Belysning
Vaskemaskin
Oppvaskmaskin
Kjeleskap
Annet

Kilde: Larsen og Nesbakken (2005a).
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7. Resultater for temperaturkorrigert

formalsfordeling

Dersom en sammenligner resultatene i tabell 6.1 uten &
vurdere hva som ligger bak endringene i formalsfor-
delingen, kan en bli forledet til & tro at grunnleggende
strukturendringer over tid har trukket i retning av
gkning i elektrisitetsforbruk til oppvarming. Viktige
arsaker er imidlertid at det var sveert store forskjeller i
utetemperatur og energipriser i 1990 og 2001.

7.1. Sammenligning av resultater med og
uten temperaturkorrigering
Tabell 7.1 viser fordelingen av elektrisitetsforbruket
fordelt pa formal i 1990 med og uten korrigering for
temperatur. Tabellen viser at samlet elektrisitetsfor-
bruk er oppjustert med 5 prosent som fglge av hgy
utetemperatur i 1990 (jf. korrigeringsfaktorene i tabell
5.2). Forskjellen mellom temperaturkorrigert og
ukorrigert elektrisitetsforbruk i 1990 er 855 kWh.
Tabellen viser ogsa at korrigeringen, per forutsetning,
bare er foretatt for oppvarmingsformaélet, der forbruket
var 3333 kWh fgr korrigering og 4188 kWh etter
korrigering. @kningen i elektrisitetsforbruket til
romoppvarming pd 855 kWh utgjgr 26 prosent.

Tabell 7.2 er av samme type som tabell 7.1, men viser
resultater for 2001. Tabell 7.2 viser at korrigeringen
som fplge av temperatur i 2001 er pa 0,2 prosent for
totalt elektrisitetsforbruk, noe som tilsvarer en
korrigering av elektrisitetsforbruket til oppvarming pa
knapt 1 prosent (42 kWh). Temperaturkorrigeringen
for 2001 er sveert liten, fordi utetemperaturen dette
aret var tilnzermet normal.

Tabell 7.1. Elektrisitetsforbruk til ulike formal, ukorrigert og
temperaturkorrigert, 1990. KWh og prosentvis
endring

kWh ukorrigert  kWh korrigert Prosentvis

endring

Oppvarming 3333 4188 26
Vannvarming 3365 3365 0
Belysning 2280 2280 0
Vaskemaskin 1629 1629 0
Terking 726 726 0
Oppvaskmaskin 964 964 0
Kjoleskap 897 897 0
Annet 3729 3729 0
SUM 16923 17778 5
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Tabell 7.2. Elektrisitetsforbruk til ulike formal, ukorrigert og
temperaturkorrigert, 2001. KWh og prosentvis endring

kWh ukorrigert  kWh korrigert Prosentvis
endring
Oppvarming 5304 5346 0,8
Vannvarming 1754 1754 0,0
Belysning 1872 1872 0,0
Vaskemaskin 1906 1906 0,0
Terking 327 327 0,0
Oppvaskmaskin 450 450 0,0
Kjoleskap 644 644 0,0
Annet 5125 5125 0,0
SUM 17382 17424 0,2
Figur 7.1.  Ukorrigert og temperaturkorrigert formalsfordeling av
elektrisitetsforbruk i husholdningene i 1990. Prosent
25
W Ukorrigert 22
E Korrigert 21
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13
13
10 4
6 g5 5 5
| II

Belys-  Vaske- Tarking Oppvask- Kjele-
ning  maskin maskin  skap

Annet

Opp-  Vann-
varming varming

Figur 7.1 og 7.2 viser formalsfordelt elektrisitetsforbruk
i prosent med og uten temperaturkorrigering i henholds-
vis 1990 og 2001. Vi ser av figur 7.2 at resultatene for
temperaturkorrigert og ikke-korrigert formalsfordeling
blir tilnaermet identiske i 2001. Arsaken er at 2001 var
et normalér nér det gjelder utetemperatur, slik at kor-
reksjonsfaktoren var svert liten. For 1990 blir resul-
tatene fgr og etter temperaturkorrigering forskjellige.
Oppvarmingsandelen gker fra 20 til 24 prosent ved
temperaturkorrigering. Denne gkningen sprer seg ut pa
de gvrige formal med sma reduksjoner i hvert formal.
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Figur7.2.  Ukorrigert og temperaturkorrigert formalsfordeling av

elektrisitetsforbruk i husholdningene i 2001. Prosent
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Tabell 7.4 viser temperaturkorrigert elektrisitetsforbruk
malt i kWh til ulike formal i 1990 og 2001, samt
prosentvis endring.

Tabell 7.3. Endring i elektrisitetsforbruk til ulike formal fra 1990
til 2001, ukorrigert og temperaturkorrigert. Prosent

Prosentvis Prosentvis Andel av gkning

endring endring tempera- forklart av

ukorrigert turkorrigert temperatur

Oppvarming 59 28 53
Vannvarming -48 -48 0
Belysning -18 -18 0
Vaskemaskin 17 17 0
Terking -55 -55 0
Oppvaskmaskin -53 -53 0
Kjgleskap -28 -28 0
Annet 37 37 0
SUM 3 -2 167

Tabell 7.4. Temperaturkorrigert elektrisitetsforbruk til ulike
formal i 1990 og 2001. KWh og prosentvis endring

7.2. Temperaturkorrigert formalsfordeling i
1990 og 2001
Tabell 7.3 viser prosentvis endring i elektrisitetsfor-
bruket til ulike formél fra 1990 til 2001 med og uten
korrigering for temperatur samt andelen av gkningen i
elektrisitetsforbruket som kan forklares av forskjeller i
utetemperatur. @kningen i elektrisitetsforbruket til
oppvarming fra 1990 til 2001 var 59 prosent uten
korrigering for temperatur, mens gkningen ble redusert
til 28 prosent ved temperaturkorrigering. Siste kolonne
i tabellen viser hvor stor andel av endringen fra 1990
til 2001 som er forklart ved temperatur. Vi ser at for-
skjellene i utetemperatur mellom 1990 og 2001 bidro
til & forklare 53 prosent av gkningen i elektrisitets-
forbruk til romoppvarming (31 av 59 prosent).

Dette betyr at 53 prosent (31 prosentpoeng) av
pkningen i ukorrigert elektrisitetsforbruk pa 59 prosent
til oppvarming skyldes utetemperatur. Resten av
gkningen i temperaturkorrigert elektrisitetsforbruk til
oppvarming, dvs. 28 prosentpoeng, mé da skyldes
forskjeller i relative energipriser, inntekt, oppvar-
mingsutstyr og annet. Det relative forholdet mellom
prisen pé olje og elektrisitet varierer mye over tid, som
folge av forhold i olje- og elektrisitetsmarkedet.
Oljeprisen var 29 prosent hgyere enn elektrisitetsprisen
12001, men 12 prosent lavere i 1990. Den hgyere
relative oljeprisen i 2001 bidro ogsa til 4 forklare
pkningen i elektrisitetsforbruket til oppvarming.
Husholdningsinntekten gkte med om lag 30 prosent fra
1990 til 2001. Andelen som hadde elektriske ovner
eller varmekabler gkte fra 92 til 98 prosent, andelen
som hadde oljeutstyr gikk ned fra 30 til 15 prosent, og
boligarealet gkte med 4 prosent. Alt dette trekker i
retning av gkt elektrisitetsforbruk til oppvarming.

kWh 1990 kWh 2001 Prosentvis

korrigert korrigert endring

Oppvarming 4188 5346 28
Vannvarming 3365 1754 -48
Belysning 2280 1872 -18
Vaskemaskin 1629 1906 17
Terking 726 327 -55
Oppvaskmaskin 964 450 -53
Kjoleskap 897 644 -28
Annet 3729 5125 37
SUM 17778 17424 -2

Figur7.3.  Temperaturkorrigert formalsfordeling av
elektrisitetsforbruk i husholdningene i 1990 og 2001.
Prosent
35
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@ 2001 29
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Figur 7.3 viser temperaturkorrigert formélsfordeling av
elektrisitetsforbruket i 1990 og 2001 (basert pa tallene
i tabell 7.4). Vi ser at andelen av elektrisitetsforbruket
til romoppvarming gkte fra 24 prosent i 1990 til 31
prosent i 2001, nar vi har eliminert endring som
skyldes temperaturforskjeller. @kningen var fra 20 til
31 prosent uten korrigering for temperatur. Andelen til
oppvarming har gkt fra 20 til 24 prosent for 1990,
mens resultatet for 2001 er uendret pa grunn av
normale temperaturer dette aret. Oppjusteringen av
andelen til romoppvarming for 1990 gir en
nedjustering av andelen til andre formal.

7.3. Temperaturkorrigert energiforbruk
Figur 7.4 viser ukorrigert og temperaturkorrigert
energiforbruk (samlet forbruk av elektrisitet, fyrings-
olje, parafin og ved) for 1990 og 2001. P4 samme maéte
som for elektrisitetsforbruket blir energiforbruket til
romoppvarming oppjustert for 1990, mens andelen er
uendret for 2001. Andelen til romoppvarming var 37
prosent fgr temperaturkorrigering (jf. figur 5.2), og
andelen blir 40 prosent etter temperaturkorrigeringen.
Det inneberer at temperaturkorrigert energiforbruk til
romoppvarming gkte fra 40 til 46 prosent fra 1990 til
2001.

Figur 7.5 viser ukorrigert og temperaturkorrigert
formalsfordeling av samlet energiforbruk i
husholdningene i 2001. Inndelingen av formalene er
annerledes enn i figur 7.4, hvor hensikten var &
sammenligne med 1990. I figur 7.5 har vi fordelt
formalene slik det fglger av estimeringsresultatene for
2001 uten bindinger til estimeringsresultatene for
1990.

I beregningene har vi benyttet Statistisk sentralbyrés
temperaturkorrigeringsfaktorer for 1990 og 2001 pa
samlet forbruk av elektrisitet, olje og ved for & beregne
temperaturkorrigert energiforbruk. Vi har antatt at
forbruk av ved, parafin og fyringsolje kun gér til
romoppvarming.
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Figur 7.4. Temperaturkorrigert formalsfordeling av samlet
energiforbruk i husholdningene i 1990 og 2001.
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Figur 7.5.  Ukorrigert og temperaturkorrigert formalsfordeling av

samlet energiforbruk i husholdningene i 2001. Prosent
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8. Diskusjon av metoder for
temperaturkorrigering

Temperaturkorrigering av elektrisitetsforbruket samlet
sett kan gjgres ved bruk av ulike metoder, med fordeler
og ulemper knyttet til hver metode. En diskusjon av
fordeler og ulemper ved ulike modeller er gitt i bl.a.
Dghl (1998) og Johnsen mfl. (2003). Her vil vi
diskutere bruk av de ulike metodene for & tempera-
turkorrigere det formdlsfordelte elektrisitetsforbruket.

8.1. Problemer med a benytte eksisterende
temperaturkorrigeringsfaktorer

Det er flere problemer knyttet til & bruke tempera-

turkoeffisientene beregnet i Dghl (1998) direkte slik vi

har gjort.

Temperaturparametrene er estimert innenfor en
modell som forutsetter konstant substitusjonselastisitet
over tid mellom elektrisitet og olje (gjennomsnitts-
estimat for perioden det estimeres pd). Dersom hus-
holdningene endret oppvarmingsutstyret mellom 1990
og 2001, kan substitusjonsforholdene ha endret seg.
Dermed vil husholdningene kunne reagere forskjellig
pa relative energipriser, noe som ikke blir tatt hensyn
til.

Temperaturkoeffisientene er estimert pd manedsbasis,
mens formalsfordelingen er estimert pé arsbasis. For-
malsfordelingen vil kunne variere svaert mye mellom
maneder, blant annet fordi oppvarmingsbehovet
varierer.

Temperaturkorrigeringskoeffisientene i Dghl (1998) er
estimert som ett estimat (per maned) over perioden
1975-96, mens formalsfordelingen gjelder 1990 og
2001. Vi benytter denne ene koeffisienten (aggregert
opp fra maned til ar) bade pa 1990 og 2001. Det kan
ha skjedd skift i husholdningenes tilpasning til
temperatur fra 1990 til 2001. 2001 er trolig mest
problematisk, fordi det ligger utenfor estimerings-
perioden.

Temperaturkoeffisientene er estimert for alminnelig
forsyning, mens formélsfordelingen estimeres for
husholdningene. Dette er et problem dersom tjeneste-
yting reagerer annerledes pa temperaturendringer enn

husholdningene, noe som er sannsynlig (blant annet
mer air-condition i neringer enn i husholdninger).

8.2. Forslag til alternative metoder

Den beste méten & beregne temperaturkorrigert for-
malsfordeling pé er a estimere temperatureffektene
direkte i CDA-modellen. Temperatur vil da innga som
interaksjoner med elektrisk utstyr. Metoden som velges
er imidlertid avhengig av formélet med analysen (jf.
tolkning av temperatureffekter i kapittel 2).

En mulighet er & forsgke & foreta analyser av tempera-
tureffekter pa formalsfordelingen i prosjektet som er
under arbeid i tilknytning til Forbruksundersgkelsen
2006. Vi utarbeider na tilleggssporsmél om energi til
forbruksundersgkelsen, hvor hensikten er & benytte
informasjonen fra disse spgrsmaélene til & beregne
formaélsfordelingen av elektrisitetsforbruket i 2006.
Elektrisitetsforbruket for husholdningene i utvalget
innhentes fra elektrisitetsverkene i etterkant av ut-
valgsundersgkelsen for husholdninger som har gitt
tillatelse til dette. Maleravlesning foretas na 4-6 ganger
i aret (ofte flere ganger for husholdninger som flytter
eller skifter leverandgr). Dersom det er mulig & fa
opplysninger fra elektrisitetsverkene som dekker
elektrisitetsforbruk for ulike perioder gjennom é&ret,
apner det for flere méter & studere temperatureffekter
pa. En mulighet er & benytte samme metode som pé
arsbasis for delperioder, for eksempel en gkonometrisk
analyse for hvert kvartal. Venstresidevariabelen blir da
elektrisitetsforbruk per kvartal, mens hgyreside-
variablene blir utstyr osv. som fgr. Vi vil fortsatt ha en
tverrsnittstolkning av estimatene, men estimerings-
resultatene vil kunne gi informasjon om effekter av
temperaturvariasjoner gjennom aret ved at formals-
fordelingen blir forskjellig i de ulike kvartalene.

Dersom det er mulig & fa maleravlesninger for hvert
kvartal i de to siste rene (2005 og 2006), vil vi kunne
foreta gkonometriske panelanalyser. Da vil vi kanskje
fa estimert signifikante tidseffekter av graddager
direkte i modellen. Videre apner det for & studere
paneleffekter av variasjoner i energipriser over tid. For
& avdekke underliggende trend i elektrisitetsforbruk til
ulike formaél vil det veere sveert interessant 8 analysere
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effekter av bade utetemperatur og energipriser over
tid, siden dette er to viktige faktorer som varierer mye
fra ar til ar.

En annen mulighet er & sld sammen (poole) drgangene
1990, 2001 og 2006 og forsgke a estimere koeffisien-
ten foran oppvarmingsutstyr béde i tverrsnitts- og tids-
dimensjonen. Ved & utnytte flere drganger av tverr-
snittsdata kan koeffisienten foran oppvarmingsutstyr
estimeres som funksjon av graddager, inntekt og
energipriser og eventuelt andre forklaringsfaktorer i de
tre arene.

Vi kan ogsd studere metodikken som er foreslétt i CDA-
litteraturen, blant annet Aigner mfl. (1984) og Fiebig
mfl. (1991), som gér ut pa a poole alle kvartalene,
estimere et SUR-system og forutsette at enkelte
apparater ikke benyttes i enkelte kvartaler i enkelte
husholdninger. Vi kunne for eksempel forutsette at det
i 3. kvartal ikke benyttes noe elektrisitet til oppvarming
(husholdninger i Sgr-Norge) eller belysning
(husholdninger i Nord-Norge).

CDA:-litteraturen diskuterer i liten grad temperatur-
effekter og tolkninger ved bruk av tverrsnittsdata og
paneldata. De har paneldata, men det ser ut til at de
kun velger & estimere i tverrsnittsdimensjonen. Det vil
veere interessant a foreta en litteraturstudie med tanke
pé tolkninger av temperatureffekter innenfor ulike
modeller. Da vil vi kunne fa ideer til hvordan
temperatureffekter over tid og formalsfordeling av
elektrisitetsforbruket (som tradisjonelt estimeres i
tverrsnitt) kan estimeres innenfor samme modell. I
dette prosjektet har vi ikke hatt mulighet for & ga
naermere inn i litteraturen pa disse punktene.
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For & beregne den underliggende trenden i elektrisi-
tetsforbruket (til ulike formaél), bgr en korrigere for
effekter pa elektrisitetsforbruket av alle forklarings-
faktorer som varierer mye fra ar til ar. Dette inneberer
& dekomponere utviklingen i elektrisitetsforbruket (til
ulike formél) pé bidrag fra ulike forklaringsfaktorer.*
Som nevnt har forholdet mellom oljepris og
elektrisitetspris variert svaert kraftig fra ar til ar, og vi
ser ogsd at elektrisitetsprisen varierer mye fra ar til ar,
se figur 8.1.

Figur 8.1.  Utvikling i energipriser og temperatur, 1960 - 2003.

Indeks, 1960=1

2,5
Graddager
e— E|ek trisitetspris

= = = Qljepris/el-pris

0,5

0,0

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

Kilde: Meteorologisk institutt og Statistisk sentralbyra.

4 Halvorsen mfl. (2005a) og (2005b) gir en beskrivelse av
husholdningenes energiforbruk fra 1960 til 2003 og hvilke
strukturelle endringer som kan forklare utviklingen.
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9. Avslutning

Utetemperatur er en viktig forklaringsfaktor for
elektrisitetsforbruket, og utetemperatur bgr derfor
inkluderes som forklaringsfaktor i estimeringer av
elektrisitetsforbruket. Temperatureffekter kan
imidlertid veere inkorporert i mange forklarings-
faktorer, for eksempel oppvarmingsutstyr, elektrisitets-
priser og oljepriser (pga. en sammenheng mellom
utetemperatur og markedsprisene pé elektrisitet og
olje). En temperaturkorrigering vil avhenge av hvilken
temperatureffekt en er ute etter, om det er mulig &
rendyrke tolkningene i estimeringen og av hvilke data
som er tilgjengelige. Nar temperaturkorrigerte
forbrukstall presenteres, er det viktig & veere klar pa
hvilke tolkninger som er lagt til grunn. I denne
rapporten har vi diskutert temperaturkorrigering av
energiforbruket, og foretatt en enkel beregning av
temperaturkorrigert formélsfordeling. Diskusjonen
viser at det er viktig & avklare formélet med &
temperaturkorrigere og & gi en entydig definisjon av
hvilken temperatureffekt en gnsker & studere.

Nér temperaturkorrigering ikke bare skal foretas pé
elektrisitetsforbruket samlet, men for formalsfordelt
elektrisitetsforbruk, blir utfordringene nar det gjelder
estimeringsmodell og kravene til data store. Vi har
diskutert problemer knyttet til & benytte de eksister-
ende temperaturkorrigeringskoeffisientene til &
temperaturkorrigere elektrisitetsforbruk til ulike
formal. Videre har vi kommet med forslag til hvordan
temperatureffekter kan forsgkes estimert innenfor
modeller som estimerer formélsfordelingen av
elektrisitetsforbruket.
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Vedlegg A

Modell for formalsfordeling av elektrisitetsforbruket

Vi har benyttet en metode beskrevet i blant annet Parti
og Parti (1980), Fiebig mfl. (1991) og Bartels og Fiebig
(2000) for & estimere hvor stor del av elektrisitets-
forbruket som benyttes til ulike typer elektrisk utstyr.
Metoden utnytter forskjeller i beholdning av elektrisk
utstyr mellom husholdninger. Denne gkonometriske
prosedyren blir kalt betinget etterspgrselsanalyse
(CDA: Conditional Demand Analysis). Husholdninger
som besitter en type elektrisk utstyr ssmmenlignes med
husholdninger som ikke har denne utstyrstypen, og
forskjeller i elektrisitetsforbruk kan tilskrives denne

utstyrstypen.

Det er sveert liten grad av direkte mélinger av elektrisi-
tetsforbruket for de enkelte utstyrstyper i hushold-
ninger. For & kunne benytte CDA-modellen trenger en
imidlertid kun maling av husholdningens totale
elektrisitetsforbruk, samt informasjon om hushold-
ningens beholdning av elektrisk utstyr og andre
relevante demografiske og pkonomiske data.

Okonometrisk modell

Anta at arlig elektrisitetsforbruk til utstyr j (j=1, 2,...,
J) for husholdning i (i=1,..., N), X, er observert
gjennom direkte maling. Da kunne fglgende ligning

veert benyttet for a estimere formélsfordelingen av
elektrisitetsforbruket:

M —
(Al) xl‘j = 7/’ +zpjm (Ctm _ij )+8

m=1

Variablene C,, (m=1, 2,...,
gkonomiske og demografiske variable som

kjennetegner husholdningen og boligen og som er
viktige for elektrisitetsforbruket, f.eks. boligareal,

M) representerer

husholdningsstgrrelse, inntekt og elektrisitetspris. 5,,”

er giennomsnittsverdier for de gkonomiske og demo-
grafiske variable, ¥, og p,, er ukjente parametre, og

&, er et stokastisk restledd. Parameteren v; represen-

terer elektrisitetsforbruk til utstyr j for "gjennomsnitts-
husholdningen" eller gitt at ingen gkonomiske eller
demografiske variable er relevante for elektrisitetsfor-

bruket til utstyr j (dvs. p m = 0 for alle m).

Vi har ikke data for elektrisitetsforbruk til ulike
utstyrstyper i den enkelte husholdning, og ligning (A1)
kan derfor ikke estimeres. Vi har imidlertid data for
samlet arlig elektrisitetsforbruk i et utvalg av
husholdninger. Ved & summere elektrisitetsforbruket
over alle formaél j i ligning (A1) far vi samlet
elektrisitetsforbruk i husholdning i (x,). Vi ma da ta
hensyn til at ikke alle husholdninger har alt utstyr, og

at ikke alle formal lar seg spesifisere. D, er en
dummyvariabel med verdi én dersom husholdning i
har utstyr j og verdi null dersom husholdningen ikke
har utstyr j. Av totalt J mulige utstyrstyper er S de
utstyrstyper som lar seg spesifisere, dvs. j=1, 2, ..., S,
..»J, 0g § < J. Husholdning i sitt samlede elektrisitets-
forbruk er da gitt ved:

S

J
~EZ -EZxD+ZxUD —Zy/
(A2) J=1 J=1 Jj=S+1 j=S+1
S J M
Z zz (sz 6jm ) Dij + ui b
=1 j=1 m=1

hvor u; er et stokastisk restledd med formen:
(A3) ZgyDy =u,.

De gkonomiske og demografiske variable inngar pa en
slik méate at de justerer elektrisitetsforbruket til utstyr j,
dvs. de inngér som interaksjoner med variablene for
elektrisk utstyr. For eksempel vil en interaksjon mellom
oppvaskmaskin (j=oppvaskmaskin) og husholdnings-
stgrrelse (m=antall personer i husholdningen) fange
opp betydningen av at elektrisitetsforbruket til opp-
vaskmaskin varierer med husholdningsstgrrelse.
Interaksjonsvariablene mellom utstyr og andre variable
kan beregnes pa ulike méter, avhengig av formélet
med estimeringene. Vi har beregnet interaksjonene
som avviket fra gjennomsnittsverdiene for de ulike
gkonomiske og demografiske variable for de H; hus-
holdninger som besitter det aktuelle utstyret, dvs.

M
Jm :_chm i Uttrykket ijm (Clm _ij )Dy
/ i=1 m=1
er dermed 4 tolke som en justering av elektrisitets-
forbruket til utstyr j som felge av avvik fra
giennomsnittsverdien for ulike demografiske og
gkonomiske variable.

J

I ligning (A2) er Z7JDU' uspesifisert elektrisitets-

j=S+1
forbruk. Interaksjonene gjelder for alle J fordi det
uspesifiserte elektrisitetsforbruket kan avhenge av
pkonomiske og demografiske variable pd samme mate
som det spesifiserte elektrisitetsforbruket. Vi har
forutsatt at koeffisientene foran dummyvariablene og
interaksjonsvariablene er konstante, dvs. at de ikke
varierer mellom husholdninger. Vi forutsetter ogsa at

23



Temperaturkorrigert formalsfordeling Rapporter 2005/40
det uspesifiserte elektrisitetsforbruket ikke varierer (A4)
J s J M
mellom husholdninger, dvs. Z v;D; = x,. X; =X, + Z}/J.Dij + Z ijm (Ci =C)Dy +u;,
Jj=S+1 j=1 j=1 m=1

For de spesifiserte utstyrstypene indikerer dummyene
kun om utstyret finnes eller ikke, og de varierer ikke
med stgrrelse, kapasitet eller antall. Vi tar imidlertid
hensyn til slike variasjoner gjennom interaksjoner
mellom utstyrsvariable og gkonomiske og demo-
grafiske variable.

Restleddet u; forutsettes a ha forventning lik null, og

vi &pner for muligheten for ikke-konstant varians
(heteroskedastisitet). Det er vanlig & std overfor
heteroskedastisitet i estimeringen av formalsfordelt
elektrisitetsforbruk. Restleddet i estimeringene (u; i

ligning A2) vil kunne variere systematisk med for-
klaringsfaktorene. Som fglge av strukturen i ligning
(A3), vil u; typisk vaere heteroskedastisk. Det skyldes

at jo stgrre for eksempel boligareal og beholdning av
elektriske husholdningsapparater, jo stgrre mulighet
for stgrre variasjon i elektrisitetsforbruket mellom
husholdninger fordi bruken av utstyret kan variere
mer. Dermed vil ogsé avviket mellom estimert og
observert elektrisitetsforbruk kunne gke med stgrrelsen
pa utstyrsbeholdningen.

Multikollinearitet (korrelasjon mellom hgyreside-
variablene) er et annet potensielt problem innenfor
denne modellen. Problemer med multikollinearitet vil
kunne gi seg utslag i estimeringene ved at vi ikke far
spesifisert utstyr som svaert mange (eller sveert fa)
husholdninger har, eller ved at estimatene blir ustabile.
Interaksjonsvariablene mellom utstyr og gkonomiske
og demografiske variable er viktige & ha med for at
estimatene for elektrisitetsforbruk til elektriske
apparater skal bli forventningsrette. Hvis inter-
aksjonsvariablene blir utelatt, kan estimatene bli skjeve
som fglge av at utelatte variable er korrelert med
utstyrsvariablene (multikollinearitet).

Siden CDA-modellen fokuserer pa bruk av elektrisk
utstyr gitt beholdningen av elektrisk utstyr, forutsettes
det at dummyvariablene for om husholdningen har
eller ikke har de ulike utstyrstypene er eksogene. P
kort sikt kan dette vere en rimelig forutsetning.
Studier viser ogsé at skjevheter som fplge av & se bort
fra mulig endogenitet er smé, jf. Fiebig mfl. (1991).

Beregning av elektrisitetsforbruk til ulike
utstyrstyper

Fra ligning (A2) har vi at elektrisitetsforbruket for
husholdning i er en funksjon av utstyrsbeholdning
samt interaksjoner mellom utstyrsbeholdningen og
pkonomiske og demografiske variable. Var
gkonometriske betingede etterspgrselsfunksjon for
elektrisitet for husholdning i er gitt ved:
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hvor x,, 7, og p,, er parametre som skal estimeres.

Forste ledd i ligning (A4) er konstantleddet i
estimeringen og er & tolke som elektrisitetsforbruk som
ikke er spesifisert. Annet ledd i ligningen inneholder
giennomsnittlig elektrisitetsforbruk (v;) til de ulike
utstyrstypene j som husholdning i besitter, dvs. for
utstyr der dummyvariabelen D, har verdi én.

Av ligning (A4) fglger at forventet elektrisitetsforbruk
til utstyr k for husholdning i er lik:

M
(A5) xy =7, Dy + Zpkm (Cin = Cin) Dy »

m=1
dvs. lik null for husholdninger som ikke har utstyret

M
(Dik 20) 0og lik 7k +zpkm(cim _(_jkm) fOI'
m=1

husholdninger som har utstyret (D,, =1).

Predikert forventet elektrisitetsforbruk til utstyr k for

"gjennomsnittshusholdningen" (x,f ) blir da :

M S —
(A6) ka :?ka-i_Zp\km(Cm _Ckm)Dk >
m=1

hvor parametre med symbolet " indikerer estimert

— 1<
parameter og D, = —ZD,-k , dvs. gjennomsnittlig
i=1
verdi for dummyvariabelen D, for husholdningene i
utvalget. (C,, —Cim )D, er gjennomsnittsverdien for

(C,, ~Cim )D,, over alle husholdningene (N). Dette
kan illustreres med et eksempel der D, representerer

oppvaskmaskin og C,, er husholdningsstgrrelse.

Husholdningene som ikke har oppvaskmaskin, far
interaksjonsvariabel lik null fordi D, = 0. Hus-
holdninger som har oppvaskmaskin (D, = 1) far en
verdi pé interaksjonsvariabelen som er lik antall
personer i husholdningen fratrukket gjennomsnittlig
husholdningsst@rrelse blant husholdninger med
oppvaskmaskin. Gjennomsnittet blant alle hushold-
ningene blir dermed beregnet pa grunnlag av observa-
sjoner som er lik null og lik det nevnte avviket.

I formalsfordelingen i ligning (A6) benyttes parameter-
estimater (J, og p,, ) fra estimeringen av en modell
for gjennomsnittshusholdningen, samtidig som vi
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benytter gjennomsnittsverdier for dummyvariable og
interaksjonsvariable, der interaksjonene beregnes som
avvik fra gjennomsnittsverdiene. Vi foretar
formélsfordelingen for gjennomsnittsverdier for alle

- Ckm )Dk i

m

M
variable, og da blir leddet Z P (C

m=1
ligning (A6) lik null. Predikert forventet elektrisitets-
forbruk til utstyr k for "gjennomsnittshusholdningen"
kan dermed beregnes som gjennomsnittlig elektrisitets-
forbruk til utstyr k for husholdninger som besitter
utstyr k multiplisert med andelen av husholdningene
som har utstyr k:

(A7) x; = 7,.D,.

Koeffisienten ¥, er a tolke som forskjellen i elektrisi-

tetsforbruk (mélt i kWh per ar) mellom en typisk
("gjennomsnittlig") husholdning som har utstyr k og en
typisk husholdning som ikke har dette utstyret, dvs.
elektrisitetsforbruket til en typisk husholdning som har
utstyr k. For & fa et anslag péa elektrisitetsforbruket i
gjennomsnitt til utstyr k for alle husholdningene (enten
de har eller ikke har utstyret), multipliserer vi med

gjennomsnittet av dummyvariabelen (Ek ).

I tillegg til elektrisitetsforbruk som er beregnet ekspli-
sitt for de utstyrstypene som inkluderes i den gkono-
metriske modellen (ligning A4), kommer elektrisitets-
forbruk til andre typer elektriske apparater. Dette
forbruket er representert ved konstantleddet x,, og

tolkningen er gjennomsnittlig elektrisitetsforbruk til
alle de J —§ utstyrstyper som ikke er inkludert
eksplisitt i den pkonometriske modellen for "gjennom-
snittshusholdningen". Det er mange apparater vi ikke
har datagrunnlag til 4 estimere spesifikt. I tillegg vil
det veere vanskelig a estimere elektrisitetsforbruket til
apparater som svert fa eller sveert mange hushold-
ninger har. Anslaget pa forbruket til uspesifisert utstyr
er gitt ved:

(A8) x» =3,.

Formaélsfordelingen utferes for gjennomsnittlige
verdier pa variablene. Dette sikrer at estimert
elektrisitetsforbruk til de ulike spesifiserte utstyrstyper
(formél) og uspesifisert elektrisitetsforbruk summerer
seg til giennomsnittlig elektrisitetsforbruk i utvalget
(fordi forventningen til restleddet og forventningen til
interaksjonene begge er null). Ut fra dette og ligning
(A7) gjelder fglgende oppsummeringsbetingelse for
elektrisitetsforbruket:

s s

P_ & P_ & AT =

(A9) x —x0+2xj —x0+Z}/ij—x,
J=1 J=1

hvor x” er predikert forventet samlet elektrisitets-
forbruk, og gjennomsnittlig observert elektrisitets-

1 &

forbruk x = —in er beregnet for alle hus-
i=1

holdningene i utvalget.

Fra ligning (A7) og (A8) felger gjennomsnittlig
elektrisitetsforbruk malt i kWh til de typer utstyr som
er spesifisert i modellen samt det uspesifiserte elektrisi-
tetsforbruket. Vi gnsker ogsa a beregne den prosentvise
fordelingen av gjennomsnittlig elektrisitetsforbruk pa
ulike utstyrstyper. Andelen av elektrisitetsforbruket til
utstyr k beregnes som gjennomsnittlig elektrisitets-
forbruk til utstyr k dividert med gjennomsnittlig totalt
elektrisitetsforbruk:

(A10) a,f =— og
X
(A11) a,, =2,
X

Siden dekomponert forbruk summerer seg til samlet
forbruk (for "gjennomsnittshusholdningen"), vil ogsa
andelene i ligning (A10) og (A11) summere seg til 1.

Etterspgrselsfunksjonen (A4) estimeres ved hjelp av
programvaren SAS og vanlig minste kvadraters metode
(Ordinary Least Squares, OLS). Vi har ogsé benyttet
OLS korrigert for heteroskedastisitet for & teste
betydningen av heteroskedastisitet for resultatene.
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NVEs metode for temperaturkorrigering

Vi gir her en kort beskrivelse av beregningsmetoden
som EFI (na Sintef Energiforskning) har benyttet i
forbindelse med klimakorreksjon. En nermere
dokumentasjon er gitt i EFI (1977).

Metoden innebaerer at det estimeres korreksjons-
koeffisienter pa grunnlag av regresjonsligninger for
hvert ar og sesong i firedrsperioder. Bare elektrisitets-
forbruk og temperatur i °C inngér i regresjonene. Det
estimeres i flere trinn og denne estimeringsprosessen
inneholder blant annet elementer av forelgpig klima-
korrigering av forbruket for hvert ar, hver sesong og
uke, beregning av gjennomsnittlig normalforbruk for
hvert ar og sesong samt sammenslaing av data for hver
sesong for 4 ar. Etter flere iterasjoner av estimeringene
pa ulike trinn, fremkommer en korreksjonsfaktor for
hver sesong. Temperaturkorrigeringen foregér ved at
observert elektrisitetsforbruk for en gitt uke korrigeres
for avvik fra normaltemperaturen. Den estimerte
korreksjonskoeffisienten (temperaturkoeffisienten)
som gjelder for det dret, den sesongen og den uken
som gnskes korrigert multipliseres med temperatur-
avviket fra normalen. Dette produktet legges til
observert forbruk den aktuelle uken.
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SSBs metode for temperaturkorrigering

Modellen som estimeres kan pé generell form skrives
som, se Dghl (1998) for eksakt spesifikasjon av de
gkonometriske ligningene:

Ccnu=g(T,B,,P,,C),

(C2) U=h(E,F) og

E P
c3) == f| £ |.
(C3) f( J

F

der U angir total etterspgrsel etter elektrisitet og olje, T
temperatur, C totalt konsum, E forbruk av elektrisitet, F
forbruk av olje, P, pris pé elektrisitet, P, pris pa olje og
P,, pris pa andre varer og tjenester.

Korrigeringsfaktorene pa manedsbasis er lik estimert
temperaturavhengighet i forbruket multiplisert med
avvik fra normalgraddagstallet. Disse ménedlige
korrigeringsfaktorene multipliseres med forbruket i de
ulike manedene, som sa legges til det ukorrigerte
forbruket for & f& ménedlige temperaturkorrigerte
forbrukstall. Disse tallene summeres til temperatur-
korrigert arsforbruk. I sammenveiingen av manedlige
korreksjonsfaktorer til arstall blir det tatt hensyn til at
forbruket varierer over aret. Denne metoden ble tatt i
bruk i 1998 og brukes for alle energivarer.

I estimeringene er det benyttet elektrisitetspriser som
ikke varierer innen éaret.

I Dphl (1998) diskuteres ulike metoder for & beregne
graddagstall for Norge sett under ett. Metoden som er
valgt innebeerer & benytte graddagstallet for den mest
folkerike kommune som representant for hvert fylke,
og veie graddagstallet for hvert fylke med innbygger-
tallet (jf. metode 2 i Dghl, 1998). Utgangspunktet er
graddagstall per méned for perioden 1957 - 1996.
Normalgraddagstallet er beregnet som gjennomsnitt av
manedsdataene for graddager for representant-
kommunene veid med fylkesfolketallet. Normalgrad-
dagstallet pa arsbasis blir da 4178.

Vedlegg C
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