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Forord

Husholdningene kan benytte elektrisitet til mange forméal, som oppvarming av
bolig og vann, til belysning og til oppvaskmaskin og en rekke andre apparater.
Elektrisitetsforbruket til ulike formél for Norge som helhet kan ikke méles direkte,
fordi det ville kreve méling av all elektrisitetsbruk i alle husholdninger.
Elektrisitetsforbruket til ulike formal kan imidlertid beregnes ved & benytte data for
et utvalg av husholdninger (herunder malinger av totalt elektrisitetsforbruk for
husholdningene i utvalget) og statistiske modeller (dvs. modeller som handterer
usikkerhet).

Denne rapporten analyserer formalsfordelingen av elektrisitetsforbruket i norske
husholdninger ved hjelp av gkonometriske metoder og data fra Forbruksunder-
sokelsen 2006. Det er tidligere foretatt flere analyser av formélsfordeling av norske
husholdninger elektrisitetsforbruk. Analysene er basert pé ulike metoder og utvalg.
Resultatene varierer bade som folge av ulike metoder og i tid. Bakgrunnen for
denne rapporten er & benytte samme metode som er benyttet pa data for to tidligere
arganger for & analysere forbruket over tid.

Resultatene fra denne analysen viser at 20 prosent av elektrisitetsforbruket i
husholdningene i 2006 ble benyttet til oppvarmingsformal, 16 prosent til varming
av vann, 10 prosent til kjeling, 9 prosent til vasking av kler, 8 prosent til bruk av
PC, 7 prosent til frysing, 6 prosent til belysning, 2 prosent til terking av kleer og 20
prosent til andre elektriske apparater. Disse punktestimatene inneholder imidlertid
usikkerhet, og vi anslér ogsé et usikkerhetsintervall for resultatene.

Vi har ogsa sammenlignet formalsfordelingen av elektrisitetsforbruket i 1990, 2001
og 2006, og finner relativt store endringer. Blant annet er andelen av
elektrisitetsforbruket til boligoppvarming anslatt til 20 prosent i 1990 og 2006 og
31 prosent i 2001. 1990 og 2006 var svert milde &r. Ved & temperaturkorrigere
formélsfordelingen i de ulike arene anslds andelen av elektrisitetsforbruket til
oppvarming til 23, 31 og 24 prosent i henholdsvis 1990, 2001 og 2006. Relative
energipriser og endringer i beholdningen av oppvarmingsutstyr kan ogsé forklare
mye av variasjonen i bruk av elektrisitet til oppvarming.

Prosjektstatte: Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE), Enova SF og Norges
forskningsrad
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1. Innledning’

Statistisk sentralbyra har tidligere gjennomfort analyser av fordelingen av
husholdningenes elektrisitetsforbruk til ulike formal basert pa data for 1990 og
2001 (se Larsen og Nesbakken 2004, 2005a, 2005b, 2005¢ og 2005d).
Formalsfordelingen anslar hvor stor del av elektrisitetsforbruket som gér til
oppvarming og hvor mye som gar til belysning, oppvaskmaskiner, torketromler og
andre husholdningsapparater. Denne rapporten dokumenterer en tilsvarende
analyse for 2006. Formalsfordelingen er studert tidligere med ulike metoder og
ulike utvalg av husholdninger. Larsen og Nesbakken (2004 og 2005a) gir en
gjennomgang av noen av disse resultatene og metodene. Dette har vist seg & fore til
stor variasjon i resultatene. P4 grunn av usikkerhet knyttet til utvikling i, og faktisk
fordeling av, husholdningenes forbruk av elektrisitet til ulike formal har vi i denne
analysen analysert forbruket i 2006 ved hjelp av samme metode som er benyttet pa
data for 1990 og 2001. Dette muliggjer sammenligninger av sammensetning av
forbruket over tid, gir ytterligere informasjon om forklaringsfaktorene bak
formalsfordelingen og far frem strukturelle endringer i formalsfordelingen over tid.
Pa 2000-tallet har vi opplevd flere perioder med haye elektrisitetspriser, det har
veert mye fokus pa husholdningenes elektrisitetsforbruk og det er benyttet politiske
virkemidler rettet mot husholdningene for & endre sammensetningen av
energiforbruket og a redusere det samlede forbruket. Dette kan ha pavirket
fordelingen av elektrisitetsforbruket til oppvarming og andre formal, for eksempel
dersom husholdningene i sterre grad har tatt i bruk oppvarmingsutstyr basert pa
ved, pellets og varmepumper og mer energieffektive elektriske apparater.

2. Bakgrunn: Om aret 2006

For vi gér inn pé selve beregningene vil vi diskutere noen drivkrefter bak
formélsfordelingen.

Aret 2006 var spesielt nar det gjelder elektrisitetsmarkedet. Ved inngangen til
hesten var magasinfyllingen usedvanlig lav, og elektrisitetsprisen gjennom vinteren
var forventet & bli svert hegy. Det var mye fokus pé dette i media og blant
politikere. I oktober vedtok OED stetteordninger til husholdninger for kjeop av
pelletsovn, styringssystemer for elektrisitetsforbruk og sentralvarmepumper
gjennom Enova. Mange seknader kom inn og nye midler ble bevilget. Pelletsprisen
steg med 20 prosent pa kort tid, etter & ha vaert stabil i flere ar." Ettersperselen etter
ved var ogsa hoy, og vedprodusentene forventet ved inngangen til hgsten tomme
lagre allerede ved arsskiftet (vedprisen pavirkes lite av tilbuds- og ettersparsels-
forhold). Mer nedber enn normalt, mildver og dermed lavere forbruk enn normalt,
raskere gjenoppretting av utenlandskabler og kjernekraftproduksjon tilbake til
normale nivaer tidligere enn forventet, forte til at situasjonen ble forbedret i lapet
av hgsten og forventet elektrisitetspris gjennom vinteren gikk ned. Hoyere
pelletspris og lavere elektrisitetspris enn forventet pa seknadstidspunktet trakk i
retning av at mange valgte  ikke benytte seg av tilsagnet.’

Elektrisitetsprisen var svert hay i 2006, sammenlignet med bade 1990 og 2001, se
figur 2.1. Den heye realprisen pé elektrisitet trekker i retning av lavere elektrisitets-
forbruk generelt, men det kan ogsé pavirke formalsfordelingen ved at noe forbruk
er lettere & redusere enn annet. Realprisen pé fyringsoljer var ogsé svert hey. Figur
2.1 viser listepriser pa fyringsoljer (korrigert for virkningsgrad). Oljeprisen

* Takk til Ann Christin Bgeng for samarbeid om tilrettelegging av data til denne analysen.
! Kilder: Dagens nzringsliv (dn.no), Sterdal (2003) og Statoil.

2 For tilskuddsordningen i 2003 gjennomferte om lag halvparten av de som mottok tilsagnsbrev. Per
april 2007 hadde Enova mottatt 16000 seknader, og 1400 husholdninger hadde dokumentert
gjennomfort tiltak. De forste tilsagnsbrevene ble sendt ut i desember 2006, og tilsagn ble gitt med
inntil 8 maneders gjennomforingstid. Dette innebzrer at sveert fa av investeringene ble foretatt i 20006,
som er vart observasjonsér i denne analysen.
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husholdningene star overfor (listepris minus rabatter) er lavere enn hva som
fremkommer av denne figuren. Beregninger antyder at rabatten ligger i storrelses-
orden 20 ore i 2006 og 2007, noe som tilsvarere om lag 20 prosent rabatt.” Dersom
vi trekker fra 20 prosent rabatt pa listeprisene for 1990, 2001 og 2006 som er
oppgitt i figur 2.1 er fyringsoljeprisen lavere enn elektrisitetsprisen i alle disse
arene (og betydelig lavere i 1990).

Til tross for om lag uendret relativt forhold mellom elektrisitets- og oljepriser fra
2005 til 2006, gkte bruken av oljer 1 2006 (jf. foreleopig energibalanse 2006,
www.ssb.no/energiregn). Dette kan ha sin arsak i mediefokuset pé haye
elektrisitetspriser. Alt i alt var 2006 et turbulent ar nér det gjelder forhold som
pavirker husholdningenes elektrisitetsforbruk og formélsfordelingen.

Figur 2.1. Pris pa elektrisitet og listepris pa fyringsoljer (nyttiggjort) til husholdninger 1970-
2006 (1998-priser), ore/kWh
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Kilde: Energistatistikken

Vinteren 2002/03 var det ogsa svert hoye elektrisitetspriser og stetteordninger til
alternativt oppvarmingsutstyr (varmepumper, pelletskaminer og varmestyrings-
systemer) ble lansert. Stetteordningene som ble innfert 1 2002/03 og mediefokuset
kan ha péavirket sammensetningen og bruken av oppvarmingsutstyr i hus-
holdningene i 2006 sammenlignet med analysen som ble gjort pd 2001-dataene.

Aret 2006 var ogsé spesielt nar det gjelder utetemperatur. Det var et av de varmeste
arene som er registrert, sammen med 1934 og 1990. Figur 2.2 viser avvik fra
middeltemperatur, og vi ser de to toppunktene for 1990 og 2006. Figur 2.3 viser
middeltemperaturen i Norge for de ulike arstidene og hele aret mellom 1990 og
2008. Vi ser at den hgye middeltemperaturen i 2006 i stor grad skyldtes en varm
sommer og hest. Middeltemperaturen vinteren 2006 var klart hgyere enn vinteren
2001, men noe lavere enn i 1990. Figur 2.3 viser videre at varen 2001 og varen
2006 skiller seg ut ved a vere kalde sammenlignet med narliggende ar og 1990.

? Kilde ssb.no, temaside Energi. Her er det publisert listepriser og rabatterte priser for 2006 og 2007.
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Figur 2.2. Avvik fra normaltemperatur i Norge, 1990 - 2008. Grader C
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Kilde: Meteorologisk institutt

Figur 2.3. Middeltemperatur i Norge fordelt pa arstid og for hele ar, 1990 - 2008. Grader C'
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" Arstidene deler aret inn i fire slik at hver arstid er tre maneder. Vinter inkluderer desember, januar og februar, var
mars, april og mai, sommer juni, juli og august og hgst september, oktober og november.
Kilde: Meteorologisk institutt
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3. @konometrisk modell for formalsfordeling

Elektrisitetsforbruket til ulike formal for norske husholdninger som helhet kan ikke
maéles direkte. Det ville kreve detaljerte mélinger av hver enkelt husholdning.
Elektrisitetsforbruket til ulike formél beregnes ved & benytte data for et utvalg av
husholdninger (herunder malinger av totalt elektrisitetsforbruk for disse
husholdningene) og statistiske modeller (dvs. modeller som handterer usikkerhet).
Siden metoden for beregning av formalsfordelt elektrisitetsforbruk baserer seg pa
statistisk teori, vil vi bruke litt tid pa & presentere statistiske begreper og metoder
som benyttes i denne rapporten. Den teoretiske bakgrunnen for metoden som
benyttes til denne formélsfordelingen er viktig for & kunne foreta korrekte
tolkninger av resultatene og a se disse i ssmmenheng med resultater fra tidligere
analyser basert pd andre metoder og utvalg, se vedlegg B.

Vare data har malinger av totalt elektrisitetsforbruk per husholdning, og ingen
enkeltformél. Vi har derfor ikke mulighet til & benytte modeller som kombinerer
formélsmaledata med data fra sperreundersegkelser. Vi vil her gi en kort beskrivelse
av den gkonometriske modellen for formalsfordeling vi benytter.

Den gkonometriske betingede ettersparselsfunksjon for elektrisitet for husholdning
i er gitt ved:

s
(1) X; =Xy +ZYjDij +

J
=1 J=

M=

Pim Cin _Ejm)Dij +u;,

1

8
1l

hvor x; er samlet elektrisitetsforbruk (kWh) 1 husholdning i. x,,, ¥, og p,, er

parametre som skal estimeres. u; er et stokastisk restledd med formen
J

ZsijDij =1, , som ogsi kan inkludere mélefeil.* Forste ledd i ligning (1) er
=

konstantleddet 1 estimeringen og er & tolke som elektrisitetsforbruk til apparater
som ikke er spesifisert, dvs. apparater som ikke er inkludert som
forklaringsvariable. Annet ledd i ligningen inneholder gjennomsnittlig
elektrisitetsforbruk (7, ) til de ulike utstyrstypene j som husholdning i besitter, dvs.

for utstyr der dummyvariabelen Dl.j har verdi én. Variablene C,, (m=1, 2...., M)

representerer gkonomiske og demografiske variable som kjennetegner hus-
holdningen og boligen og som er viktige for elektrisitetsforbruket, f.eks. boligareal,

husholdningssterrelse, inntekt og elektrisitetspris. C.

jm ©r gjennomsnittsverdier for
de okonomiske og demografiske variablene. Basert pa resultatene som frem-
kommer ved & estimere ligning (1) ekonometrisk, kan formélsfordelingen beregnes
(predikeres). En detaljert beskrivelse av metoden og referanser til original-

litteraturen er gitt i Larsen og Nesbakken (2005a).

* Dersom en ikke er interessert i forklaringsfaktorene for elektrisitetsforbruk til de ulike formal, vil
modell (3) likevel vere relevant fordi den apner for at det kan forekomme malefeil (stokastikk som
folge av at husholdningenes malere ikke méler korrekt eller husholdningen glemmer 4 lese av).

8 Statistisk sentralbyra
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4. Data 2006

Data fra Statistisk sentralbyras forbruksundersekelse for 2006, inkludert tilleggs-
sporsmal om energi, er grunnlaget for analysen”. I tillegg kobler vi data fra ulike
kraft- og nettleveranderer, Konkurransetilsynet, Norges vassdrags- og
energidirektorat, Nord Pool og Meteorologisk institutt til utvalget fra
forbruksundersgkelsen.

4.1. Beskrivelse av datagrunnlaget

Bruttoutvalget i Statistisk sentralbyrés forbruksundersekelse 1 2006 besto av 2200
husholdninger. 1027 husholdninger besvarte tilleggsspersmélene om energi.
Svarprosenten var dermed 47. Vi har tatt ut 19 husholdninger av analysen som
folge av manglende elektrisitetsforbruksdata eller mangelfullt beregningsgrunnlag
for elektrisitetsforbruket og tre husholdninger ble fjernet pa grunn av annen
mangelfull besvaring. Den gkonometriske studien er dermed basert pa mikrodata
for 1005 husholdninger.

Forbruksundersokelsens tilleggssporsmdl om energi omfatter detaljerte opp-
lysninger om oppvarmingsutstyr og bruk av husholdningsapparater, samt at vi ber
om tillatelse til & innhente elektrisitetsforbruk for de enkelte husholdningene fra
elektrisitetsverkene. Skjemaet for tilleggsspersmalene om energi er gjengitt i
vedlegg A. Tilleggsspersmalene er konstruert for & gi informasjon om de antatt
viktigste forklaringsfaktorene for elektrisitetsforbruket. Utformingen av spers-
malene er basert blant annet pa erfaringer fra tidligere analyser av formélsfordeling
(se Larsen og Nesbakken 2005a). Det er ogsa tatt inn spersmal som fanger opp
mulige nye trender, for eksempel bruk av gass- og induksjonskomfyr og
beholdning av ulike typer varmepumper.

I tillegg til data fra tilleggssporsmélene benyttes data fra forbruksundersekelsens
hoveddel og tilkoblede opplysninger fra inntektsregistre. Dette er data for eierskap
av elektriske husholdningsapparater og husholdnings- og boligkarakteristika som
boligareal, boligtype, husholdningssterrelse og inntekt. Inntektsbegrepet som
benyttes er husholdningens samlede pensjonsgivende inntekt etter skatt.

Informasjon om elektrisitetsforbruk og kontraktstype er innhentet fra kraft- og
nettleveranderer i de tilfeller der husholdningene hadde gitt tillatelse til dette i
energitillegget til forbruksundersekelsen. Innhentingen fra kraftselskapene er basert
pa opplysninger fra husholdningene om navarende og tidligere leveranderer. Ved
hjelp av geografiske koordinater foretok NVE en kobling av de ulike hus-
holdningene til korrekt nettleverander. Forbruksinformasjon ble innhentet fra
nettselskapene basert pa disse koblingene for husholdninger som ga tillatelse til
dette. I de tilfeller der det er oppgitt ulikt elektrisitetsforbruk fra nettleverander og
kraftselskap benyttes forbruk oppgitt av nettleverander i analysen.

[ utvalget er det 70 husholdninger som ikke gir tillatelse til & innhente opplysninger
fra e-verk, eller som ikke svarer pa spersmal om dette, og som det dermed ikke
innhentes data om. For disse husholdningene og for husholdninger som kraft- og
nettleverander ikke fant forbruksdata for, er forbruket beregnet ved hjelp av hus-
holdningenes selvoppgitte utgifter til elektrisitet og nettleie i forbruksunder-
sokelsen og samlet elektrisitetspris. Elektrisitetsforbruket til husholdninger i
véningshus og husholdninger som oppgir & ha egen elektrisitetsmaler som
inkluderer forbruk til naerings- eller jordbruksvirksomhet er beregnet ved hjelp av
utgifter og priser pa grunn av at oppgitt forbruk for disse husholdningene ofte ogsé
vil innholde elektrisitet benyttet til neringsvirksomhet. Forbruket av elektrisitet ble
beregnet basert pa oppgitte utgifter og priser for til sammen 229 husholdninger i
utvalget.

5 Se www.ssb.no/emner/05/02/fbu og www.ssb.no/emner/01/03/10/husenergi/main.html.
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For 50 husholdninger i utvalget gjelder det oppgitte elektrisitetsforbruket fra kraft-
og nettleveranderene kun deler av 2006. Forbruket til disse husholdningene er
regnet om til arsforbruk pa grunnlag av en forbruksprofil innhentet fra everkene
som viser gjennomsnittlig stremforbruk i husholdninger per méned.

Husholdningenes pris pd elektrisitet bestér av kraftpris, nettleie og avgifter.
Elektrisitetspriser brukes i analysen til & beregne elektrisitetsforbruket til
husholdninger med manglende forbruksdata og som forklaringsvariabel i
estimeringene. Gjennomsnittlige manedspriser for kraft er koblet til den enkelte
husholdning i utvalget basert pa informasjon om husholdningens kraftleverander
og kontraktstype. Vi har benyttet to ulike méater & beregne husholdningenes
individuelle priser pa avhengig av hvilken kontrakt husholdningene oppga & ha.
Om husholdningen har fast- eller variabelpriskontrakt er ménedsprisene laget ut fra
ukespriser for kraft fra Konkurransetilsynets prisdatabase.® Prisdata for hus-
holdninger med spotpriskontrakt er laget ved a benytte spotpriser for de ulike
norske prisomradene fra Nord Pool og paslagsfaktorer fra Konkurransetilsynet.
Husholdninger uten kontrakts- og/eller leveranderinformasjon er tilordnet kraft-
priser tilsvarende spotmarkedspris pluss en gjennomsnittlig paslagsfaktor i det
aktuelle prisomradet.

Tariffer for nettleie er koblet til husholdningene ut fra geografiske koordinater fra
NVE. Gjennomsnittlig arlig elektrisitetspris er beregnet ved & kombinere kraft-
priser og nettleietariffer og a benytte en gjennomsnittlig forbruksprofil for bruk av
elektrisitet i arene 2003 og 2004 for & vekte ménedsprisene.

Vi har koblet informasjon om utetemperatur fra Meteorologisk institutt til hus-
holdningene i utvalget ut fra kommunen de er bosatt i. Som mal pa temperatur-
forholdene hos den enkelte husholdning benytter vi graddagstall. Graddagstall er et
maél p& oppvarmingsbehovet og er definert som antall grader degnmiddel-
temparturen ligger under 17 °C. Manedlige og arlige graddagstall er summen av
denne differansen.

4.2. Utvalg av husholdninger versus

husholdningssektoren
Vi benytter vekter for hver enkelt husholdning avhengig av husholdningssterrelsen.
Vektene er beregnet ved forholdet mellom andelen husholdninger i de ulike
gruppene for antall personer i vért utvalg og tilsvarende andeler i populasjonen
(husholdningssektoren). Tabell 4.1 viser disse andelene i populasjonen og i
utvalget og de beregnede husholdningsvektene. Husholdninger i utvalget som
bestér av én person fir vekt 2,82 mens husholdninger med flere medlemmer fér
vekt mindre enn én. Hensikten med & vekte er a korrigere for skjevheter i trekke-
og frafallssannsynligheter pa en slik mate at de stokastiske egenskapene i1 data
ivaretas samtidig som det blir mulig & inferere (trekke konklusjoner) om
populasjonen. En nermere diskusjon av utvalgsvekting er gitt i Belsby (2003) og
Larsen og Nesbakken (2005a).

Tabell 4.1. Husholdninqsvekter basert pa antall husholdningsmedlemmer i populasjon og
utvalg, 2006
Antall personer i husholdningen Andel i populasjonen Andel i utvalget (%) Husholdningsvekt
(%)

T 38,5 13,6 2,82
2 27,6 30,1 0,92
B 13,1 16,4 0,80
4o 13,2 22,0 0,60
500 OVEr ..oviiiiiiiiiieei e 7,6 17,9 0,42
SUM oo 100 100

" Kilde: www.ssb.no/emner/02/01/20/familie, og Forbruksundersgkelsen 2006.

® Se www.konkurransetilsynet.no
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4.3. Deskriptiv statistikk

Summarisk statistikk for variable benyttet i formalsfordelingen i 2006 er gitt i
tabell 4.2. Husholdningsvekter (jf. tabell 4.1) er benyttet i beregningen av
statistikken. Inndelingen i tabell 4.2 folger formalsfordelingsmodellen.
Venstresidevariabelen i estimeringene, dvs. elektrisitetsforbruket, angis forst.
Deretter folger benyttede hoyresidevariable, med utstyr basert pa elektrisitet forst
og andre variable til slutt.

Gjennomsnittlig arlig elektrisitetsforbruk i det veide utvalget er 15 852 kWh og
varierer mellom 504 kWh og 65 606 kWh. Den store variasjonen i elektrisitets-
forbruket gjenspeiles ogsa i mange av forklaringsvariablene til forbruket. I tabell
4.2 ser vi blant annet at boligarealet varierer mellom 15 m” og 500 m* og antall
husholdningsmedlemmer varierer mellom 1 og 8 personer. Gjennomsnittsverdiene
for disse variablene er henholdsvis 122 m? og 2,3 personer. Som folge av hus-
holdningsvektene som benyttes er det 39 prosent énpersonhusholdninger i det veide
utvalget. Gjennomsnittlig husholdningsinntekt er 410 492 kr (medianinntekt er

358 105 kr) og varierer mellom -531 640 kr til 3 592 978 kr. Tre husholdninger har
negativ inntekt og fire husholdninger har husholdningsinntekt over to millioner
kroner. Negative inntekter foreckommer péa grunn av inntektsbegrepet som benyttes
(pensjonsgivende inntekt ettter skatt). Gjennomsnittlig arlig elektrisitetspris
(inkludert avgifter) varierer mellom 50 ere/kWh og 102 ere/kWh. Gjennomsnittlig
elektrisitetspris i utvalget er 83 ere/kWh.

Det er ogsa stor variasjon i husholdningenes beholdning av oppvarmingsutstyr. 94
prosent av husholdningene har elektriske varmeovner. Antall elektriske varme-
ovner per husholdning varierer fra 0 til 22 med et gjennomsnitt pa 4,5 ovner. 70
prosent av husholdningene har elektrisk gulvvarme. Gjennomsnittlig areal med
elektrisk gulvvarme er 18 m* og varierer mellom 0 m* og 240 m”. Alle hus-
holdningene i utvalget har tilgang pad minimum én type oppvarmingsapparat. Kun
14 husholdninger har ingen egne oppvarmingskilder basert pa elektrisitet
(elektriske varmeovner, elektrisk gulvvarme, egen sentralfyr basert pa elektrisitet
eller luftvarmepumpe), men svert mange husholdninger har oppvarmingsutstyr
som ikke er basert pa elektrisitet i tillegg til elektrisk utstyr. For eksempel har 69
prosent av husholdningene ved- eller peisovn. 71 prosent av husholdningene eier
eller har brukt separat kjeleskap, 70 prosent har kombinert kjole- og fryseskap, 78
prosent har fryseboks og 81 prosent har hjemme-PC. Videre har 40 prosent brukt
torketrommel og 95 prosent brukt vaskemaskin. Kun én prosent av husholdningene
har brukt boblebad/basseng etc. Bruk av dette er basert pa et dpent spersmal om
bruk av elektrisk utstyr i husholdningene og mé derfor antas a veere underrapportert
i utvalget. Det er ikke mulig & estimere elektrisitetsforbruket til utstyr som alle
husholdninger bruker. P& grunn av dette er lys estimert ved & inkludere en
dummyvariabel for om husholdningene har mer enn 20 lyspunkter til sammen
innen- og utenders. 76 prosent av husholdningene har mer enn 20 lyspunkter.
Husholdningene som har 20 lyspunkter eller mindre har i gjennomsnitt 13
lyspunkter (se tabell 4.3).

Tabell 4.3 viser summarisk statistikk for utstyrsvariable og andre variable som
antas & vaere viktige for elektrisitetsforbruket, men som ikke er benyttet i den
endelige estimeringen. Utstyrsvariablene gjengitt i denne tabellen er enten
inkludert som mer aggregerte variable eller ikke inkludert i estimeringen som er
gjengitt i denne rapporten pa grunn av darlig signifikansnivd. Om svart mange
eller f4 husholdninger har en utstyrstype er det vanskelig & identifisere forskjellene
i elektrisitetsforbruket mellom de som har denne utstyrstypen og de som ikke har
den og estimeringer av elektrisitetsforbruket til disse utstyrstypene vil ha lav
signifikans. En annen arsak til darlig signifikans er stor variasjon i bruk (for
eksempel hvis noen med varmepumpe gker sitt forbruk mens noen reduserer det).
Dette har fort til at det ikke har veert mulig & estimere elektrisitetsforbruket til for
eksempel elektrisk komfyr og luft-varmepumpe, som brukes av henholdsvis 97 og
7 prosent av husholdningene i utvalget. Estimeringsresultatene, se tabell 5.1, viser
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at signifikansnivaet for estimatet pa elektrisitetsforbruket til vaskemaskin er noe
dérlig som felge av den store andelen som har denne utstyrstypen (95 prosent).
Tabell 4.3 viser at flyttbare elektriske ovner og veggfaste ovner med termostat er
langt vanligere i husholdningene (henholdsvis 73 og 72 prosent av husholdningene
har dette) enn veggfaste elektriske ovner uten termostat (28 prosent).
Husholdningene kan i gjennomsnitt varme opp 51 prosent av boligen med
veggfaste varmeovner pa en kald vinterdag.

Tabell 4.2. Summarisk statistikk for variable som inngar i den estimerte modellen for
elektrisitetsforbruket, 1005 husholdninger, veid utvalg 2006
Variabel Gjennomsnitt Standardavvik Minimum Maksimum
Elektrisitetsforbruk (kWh) ..........cccccooiiiiiiiiiiinnnns 15 852 8743 504 65 606
Utstyr i boligen basert pa elektrisitet (verdi 0
eller 1):
Har elektrisk ovn ... 0,94 0,25 0 1
Har elektrisk gulvvarme ..............ccoooiine 0,70 0,46 0 1
Har egen sentralfyr med elektrisitet (og ev. olje, 0,03 0,17 0 1
VEA)
Har egen elektrisk varmtvannsbereder ............... 0,87 0,34 0 1
Har mer enn 20 lyspunkter innenders og 0,76 0,43 0 1
UEENABIS ..ot
Eier og/eller har brukt separat kjgleskap ............. 0,71 0,45 0 1
Eier og/eller har brukt kombinert kjgle-/fryseskap . 0,70 0,46 0 1
Eier og/eller har brukt fryseboks eller -skap ......... 0,78 0,41 0 1
Har brukt terketrommel ... 0,40 0,49 0 1
Har brukt vaskemaskin .................con 0,95 0,22 0 1
Eier og/eller har brukt hjemme-PC ..................... 0,81 0,39 0 1
Har brukt boblebad/spa/badstu/
basseng knyttet til egen maler . ..................... . 0,01 0,09 0 1
Har brukt elektrisk utstyr knyttet til neeringsformal 0,02 0,13 0 1
Variable brukt i interaksjoner:
Antall elektriske ovner ..............ccccccoiiiin. 4,48 3,24 0 22
Pelletsovn (0 eller 1) ........coooiiiiiiiiiiiiiiicen, 0,00 0,05 0 1
Antall m? varmekabler ...............ccovoveeeeeieei 18,09 27,95 0 240
Har ikke egen el-maler (O eller 1) ...........ccceeen. 0,04 0,19 0 1
Boligareal (M?) ... 121,82 59,18 15 500
Har mer enn to rom i boligen (O eller 1) ............... 0,87 0,34 0 1
Bor i blokk (0 eller 1) ........ouvviimmiiiiiiiiiiniiiinnenn 0,15 0,36 0 1
Borienebolig (0 eller 1) .........ccciiiiiiiiiiiiinn. 0,48 0,50 0 1
Bor i bolig bygget som enebolig med ekstra bolig
innredet i tillegg (O eller 1) ..o, 0,04 0,20 0 1
Betalt leie for bolig (O eller 1) ........cccoooviiiiiiininnnn. 0,34 0,47 0 1
Antall personer i husholdningen ......................... 2,26 1,36 1 8
Enpersonhusholdning (O eller 1) ....................... 0,39 0,49 0 1
Bor i by > 100 000 innbyggere (0 eller 1) ............ 0,23 0,42 0 1
Brukt terketrommelen > 4 ganger per uke ........... 0,08 0,27 0 1
Brukt vaskemaskin > 4 ganger per uke ............... 0,31 0,46 0 1
Husholdningsinntekt 2006 (Kr) ..........cccccccooiinnee 410 492 299 406 -531640 3592978
Samlet elektrisitetspris inkl. avgifter (gre/kWh) .... 83,20 7,83 50 102
Boligen ubebodd vinter > 14 dager (0 eller 1) ...... 0,18 0,39 0 1
Elektrisitetsforbruk beregnet basert pa utgifter og
pris (O eller 1) .o 0,25 0,43 0 1

Luft-varmepumpe (7 prosent) er langt vanligere i det veide utvalget enn egne
sentralvarmeanlegg basert pa andre typer varmepumper (0,4 prosent). Av de som
har luft-varmepumpe benytter nesten alle denne til oppvarming av rom (98
prosent), og en betydelig andel benytter luft-varmepumpen til kjoling av rom (23
prosent). Langt feerre benytter den til varming av vann (5 prosent). Fem prosent av
husholdningene har ventilasjon med varmegjenvinning som oppvarmingsutstyr i
boligen.

Fra tabell 4.3 ser vi at vaskemaskinen brukes gjennomsnittlig 4,7 ganger i uken,
oppvaskmaskinen 3,9 og terketrommelen 2,9 ganger blant husholdninger som har
dette utstyret. Det er stor variasjon i hvor mye disse apparatene brukes. Videre ser
vi at de fleste husholdningene som eier dette utstyret kun eier én av hver type
(gjennomsnittlig eies 1,04 vaskemaskiner, 1,03 oppvaskmaskiner og 1,02
torketromler). Dette er til en viss grad ogsa tilfelle med kjeleskap, frysere og
kombinerte kjale- og fryseskap, men gjennomsnittlig antall er her noe hoyere
(henholdsvis 1,2, 1,3 og 1,1). Gjennomsnittlig antall PCer per husholdning er 1,6.
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Tabell 4.3 Summarisk statistikk for variable som er forsekt inkludert i estimeringsmodellen,

1005 husholdninger. Veid utvalg, 2006

Variabel

Gjennomsnitt Standardavvik Minimum Maksimum

Utstyrsvariable som ikke er inkludert i
estimeringen:

Har veggfast elektrisk ovn med 0,72 0,45 0 1
termostat eller styring (O eller 1) ........................
Har veggfast elektrisk ovn uten 0,28 0,45 0 1
termostat eller styring (O eller 1) ...........c..oooeeiinie
Har flyttbar elektrisk ovn (0 eller 1) 0,73 0,45 0 1
Har luft-varmepumpe (O eller 1) .............ccccoen. 0,07 0,26 0 1
Har ventilasjon med varmegjenvinning (0 eller 1) . 0,05 0,22 0 1
Har egen sentralfyr med varmepumpe (0 eller 1) . 0,00 0,07 0 1
Eier og/eller har brukt elektrisk komfyr (0 eller 1) . 0,97 0,16 0 1
Har brukt induksjonskomfyr (O eller 1) ................ 0,06 0,23 0 1
Har brukt terkeskap (O eller 1) .............ocooiiiinnnn. 0,19 0,39 0 1
Eier mikrobglgeovn (O eller 1) .........cc..oooevivnnnnnnn. 0,74 0,44 0 1
Har brukt oppvaskmaskin (O eller 1) ............. 0,73 0,45 0 1
Har brukt utenders varmekabler (0 eller 1) .......... 0,05 0,22 0 1
Har brukt terrassevarmer (0 eller 1)1 ................... 0,06 0,24 0 1
Har brukt eswa (O eller 1) .........cccccciiiiiiiniiinninnnn. 0,00 0,07 0 1
Har brukt motorvarmer/kupévarmer/el-bil (0 eller 0,01 0,12 0 1
1) e
Har brukt el-utstyr til restaurering/oppussing av 0,01 0,11 0 1
bolig (0 eller 1) ....ccooiiiiiiiii e
Andre variable som ikke er inkludert i
estimeringen:
Del av bolig som kan varmes opp med veggfaste
elovner pa kalde vinterdager (%) ...........cccccccoo.. 51,33 41,45 0 100
Vedovn eller peis (O eller 1) ...................... 0,69 0,46 0 1
Apen peis forved (Oeller 1) ................... 0,14 0,35 0 1
Gassovn/-peis (O eller 1) ........cccccoeiiieeiii. 0,02 0,15 0 1
Sentralfyr med olje eller ved (0 eller 1) 0,05 0,21 0 1
Felles sentralfyr (O eller 1) ........................ 0,05 0,22 0 1
Gasskomfyr (O eller 1) .........cccvviinieeninn. 0,01 0,09 0 1
Vaningshus (O eller 1) ........ccccoooiiiiiiiiinnnnn. 0,08 0,27 0 1
Alder hovedperson (ar) ...........ccccccvviiiieeeiiiiinnnn. 47,73 15,26 18 82
Gir tillatelse til & innhente el-forbruk fra e-verk (0 0,88 0,33 0 1
eller 1) oo
Brukt luft-varmepumpe til romoppvarming (gitt 0,98 0,12 0 1
bruk av luftvarmepumpe) ............coooii
Brukt luft-varmepumpe til romkjgling (gitt bruk av 0,23 0,67 0 1
luftvarmepumpe) ..........coooooiiiiii
Brukt luft-varmepumpe til vannvarming (gitt bruk 0,05 0,19 0 1
av luftvarmepumpe) ..o
Bruk av terketrommel, antall per uke 2,92 2,81 0 36
(gitt bruk av terketrommel) ...... ...
Bruk av vaskemaskin, antall per uke (gitt bruk av 4,64 6,57 0 90
vaskemaskin) ..........cooooiii
Bruk av oppvaskmaskin, antall per uke (gitt bruk 3,93 3,64 0 88
av oppvaskmaskin) ...
Oppvaskmaskin med arsmodell 2000 eller nyere 0,51 0,47 0 1
(gitt bruk av oppvaskmaskin) .............cccccceeeiiiiin
Antall lyspunkter innenders (gitt at du har < 20) ... 12,86 5,72 0 20
Antall lyspunkter utend@rs ...............ccoooeeiiiiiinnnn. 4,48 7,22 0 70
Har egen el-maler som maler alt el-forbruk til 0,93 0,26 0 1
boligen ...,
Har egen el-maler som maler 0,01 0,10 0 1
deler av el-forbruk til boligen .... .......................
Har egen el-maler som maler el-forbruk til bolig 0,02 0,13 0 1
inkl. neering/jordbruk ...............ccoooi
Antall eide kjoleskap (gitt eierskap av kjgleskap) . 1,23 0,49 1 4
Antall eide kombiskap (gitt eierskap av 1,12 0,36 1 4
kombiskap) ......ooooiiiiii
Antall eide frysere (gitt eierskap av fryser) 1,31 0,54 1 5
Antall eide vaskemaskiner (gitt eierskap av ,04 0,22 1 4
vaskemaskin) ...
Antall eide terketromler (gitt eierskap av 1,02 0,13 1 2
tarketrommel) ..o
Antall eide oppvaskmaskiner (gitt eierskap av 1,03 0,15 1 2
oppvaskmaskin) ...
Antall eide pc-er (gitt eierskap avpc) .................. 1,57 0,88 1 7
" Bruk av eswa, motorvarmer/kupévarmer/el-bil og restaurering/oppussing er basert pa et apent spgrsmal om bruk av
elektrisk utstyr i husholdningene. Bruk av dette utstyret ma derfor antas & vaere underrapportert i utvalget.
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5. Okonometriske resultater 2006

Tabell 5.1 viser resultatene fra den gkonometriske analysen av elektrisitets-

forbruket (estimering av ligning 1). Ferste kolonne i tabell 5.1 angir forklarings-
variable, andre kolonne viser parameterverdiene, tredje kolonne viser det estimerte
standardavviket til Barameterverdiene og fjerde kolonne viser signifikansnivaet
malt ved p-verdien.’ Forste del av tabellen viser utstyrsvariablene, mens andre del
viser interaksjonsvariablene. Parameterestimatene for utstyrs- og interaksjons-
variablene som er inkludert i estimeringen som presenteres her er signifikante pa

minimum 15 prosent niva.

Tabell 5.1. Estimert elektrisitetsforbruk i husholdningene 2006, kWh per ar. Veid utvalg

Variabel Parameter Standardavvik p-verdi
Utstyr basert pa elektrisitet (verdi 0 eller 1):

KONSEANE (X0) -+vvvvvvrrnnnnniiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieeeeiiieee 3110 1285 0,02
Elektriske ovner 2387 847 0,00
Varmekabler ... 1268 461 0,01
Egen sentralfyr med elektrisitet og ev. olje, ved ..... 3304 1197 0,01
Elektrisk varmtvannsbereder ............................... 2955 691 0,00
Belysning, antall lyspunkter > 20 ............... 1289 625 0,04
Kjgleskap ........cccccoviuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 1076 554 0,05
Kombinert kjgle- og fryseskap .................. 1093 458 0,02
Fryseboks/-skap ..........cccooiiiiiiiiiiiiin. 1509 646 0,02
Tarketrommel ...............c.ooo 890 443 0,04
Vaskemaskin ...........ccccooviiiiiiiiiniiiine, 1575 988 0,11
Hjemme-PC .........ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiens 1626 539 0,00
Bassengmed mer ... 5967 2212 0,01
Diverse utstyr til neeringsvirksomhet 3028 1601 0,06
Interaksjonsvariable':

Husholdningsinntekt * konstant ............................ 0,01 0,003 0,01
Antall elektriske ovner * elektrisk ovn 191 Al 0,01
Pellets ovn * elektrisk ovn ........................ 7184 3746 0,06
Elektrisitetspris * elektrisk ovn ............................ -175 26 0,00
Boligen ubebodd mer enn 15 dager om vinteren *

elektrisk OVN ... -1934 539 0,00
Forbruk beregnet basert pa utgifter og pris pa

elektrisitet * elektrisk ovn ... -1722 524 0,00
Husholdningsinntekt * elektrisk ovn ........... -0,01 0,003 0,02
Bolig med mer enn to rom * elektrisk ovn ... . 2498 795 0,00
Areal med varmekabler * varmekabler .................. 17 8 0,04
Enpersonhusholdning * elektrisk varmtvannstank .. -2117 571 0,00
By > 100 000 innbyggere * elektrisk

varmtvannstank ... 1158 5562 0,04
Boligareal * belysning ..............cccccoiiiiiiiiiii 37 5 0,00
Antall husholdningsmedlemmer * belysning .......... 491 235 0,04
Hybel i bolig * kjgleskap ...........cccccccvvvvennnene . 4740 1321 0,00
Betalt husleie * kjgleskap ............c...c........ -1758 640 0,01
BIOKK * frySer ..........ouuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiii -1764 849 0,04
Mye brukt tarketrommel * tgrketrommel ................ 1520 822 0,06
Mye brukt vaskemaskin * vaskemaskin ......... 854 556 0,12
Har ikke egen elektrisk maler * vaskemaskin . . 9788 1683 0,00
Enebolig * vaskemaskin ...............ccooo 1189 513 0,02
R? 0,534

" Awvik fra gjennomsnittsverdi for de husholdningene som har det respektive utstyret multiplisert med

utstyrsdummyene.

Interaksjonsvariablene er svaert viktige i for & estimere ulike utstyrstypers

elektrisitetsforbruk. Ved & inkludere interaksjonsvariable har vi mulighet til & ta
hensyn til ulike kjennetegn ved husholdningene som pavirker elektrisitetsforbruket
knyttet til ulike typer utstyr i estimeringene. Eksempelvis er det viktig & korrigere
det estimerte elektrisitetsforbruket til varming av vann for antall husholdnings-
medlemmer da varmtvannforbruket vil avhenge av hvor mange som bruker vann i

husholdningen. For & gjore dette er det inkludert en interaksjonsvariabel for

énpersonhusholdninger og egen elektrisk varmtvannstank i analysen. Nivéet pa de

estimerte parameterne for interaksjonsvariablene kan ikke tolkes direkte, kun
fortegnet deres. For eksempel gir den negative parameteren for énperson-

husholdninger og egen elektrisk varmtvannstank informasjon om at énperson-

7 Standardavvik er ogs illustrert i form av konfidensintervall i figur 5.1.

Statistisk sentralbyra



Rapporter 2009/34

Formalsfordeling av husholdningenes elektrisitetsforbruk i 2006

Statistisk sentralbyra

husholdninger gjennomsnittlig bruker mindre elektrisitet til oppvarming av vann
enn andre husholdninger.

Ettersparselen etter elektrisitet er estimert ved hjelp av vanlig minste kvadraters
metode (OLS). For a kunne korrigere utvalget for utvalgsskjevheter (se avsnitt 3.3)
er estimeringen som presenteres her ikke korrigert for heteroskedastisitet. Det er
naturlig & anta at det kan vare problemer med heteroskedastisitet nar man estimerer
husholdningers elektrisitetsforbruk. For eksempel kan man tenkte seg at varia-
sjonen i husholdningenes elektrisitetsforbruk er sterre for husholdninger med mye
elektrisk utstyr enn med lite elektrisk utstyr fordi mye elektrisk utstyr gir rom for
starre variasjon i hvordan og hvor mye en bruker utstyret. Dette vil fore til
systematisk dérligere estimater for husholdninger med mye elektrisk utstyr. Med
andre ord vil variansen til restleddet variere systematisk med utstyrsnivaet i
husholdningene og restleddet vil vere heteroskedastisk. Generelt ser en ofte at jo
starre enhet en estimerer forbruket til (utstyrsniva, antall husholdningsmedlemmer,
inntektsniva, boligareal etc.) jo sterre usikkerhet er det rundt forbruket og jo sterre
er variansen til restleddet. For & sjekke for betydningen av eventuell hetero-
skedastisitet har vi estimert en modell med og uten korrigering for hetero-
skedastisitet (ikke vist her). Disse estimeringene viser at signifikansen til noen av
parameterestimatene blir bedre og noen blir darligere, men at de samme utstyrs-
variablene ville veert inkludert i modellen uavhengig av heteroskedastisitets-
korrigeringen. Heteroskedastisitet pavirker ikke parameterverdiene, kun
signifikansnivaene.

5.1. Elektrisitetsforbruk til ulike formal

Den gkonometriske metoden som benyttes i beregningene av det formalsfordelte
elektrisitetsforbruket i denne rapporten har den egenskap at estimatene er a tolke
som elektrisitetsforbruk knyttet til bruk av de ulike apparatene. Det estimerte
forbruket til ulike formal kan derfor ikke tolkes som elektrisitetsforbruket til det
enkelte apparat i streng, teknisk forstand. Vare estimater for de ulike apparatene
avhenger av husholdningenes adferd knyttet til bruken av dette apparatet. For de
fleste apparatene vil det veere adferd knyttet til bruken som trekker
elektrisitetsforbruket bade opp og ned i forhold til et standardisert, teknisk malt
normforbruk. Dersom for eksempel husholdninger som har TV setter pé ekstra
varme for a se pd TV, vil det gkonometriske estimatet for TV kunne inneholde
denne oppvarmingen. Eller motsatt; dersom husholdninger fyrer med ved (og slér
av panelovner) nar de ser TV vil det skonometriske estimatet for TV kunne bli
lavere enn en ren teknisk laboratoriemaling av hva en TV bruker. Det samme
gjelder de andre apparatene. Forbruket som estimeres i denne rapporten er derfor
all bruken av elektrisitet som benyttes til de ulike formdlene (som a se pa TV,
vaske klar og kjole ned mat) og ikke elektrisitetsforbruk spesifikt til det enkelte
apparat.

Boligoppvarming

Elektrisk oppvarmingsutstyr inkludert i analysen er elektriske ovner (p-verdi 0,00),
gulvvarme (p-verdi 0,01) og eget sentralvarmeanlegg basert pé elektrisitet og
eventuelt olje, ved etc. i tillegg (p-verdi 0,01). I tillegg til oppvarmingsutstyr avgir
ogsa annet elektrisk utstyr og belysning varme som forer til en gkning i
innetemperaturen i husholdningene. Elektrisitet som benyttes til denne typen opp-
varming er ikke inkludert i estimatene for bruk av elektrisitet til oppvarming i
denne analysen.

Elektrisitetsforbruket til elektriske varmeovner er estimert til 2387 kWh per
husholdning i 2006. Elektriske varmeovner inkluderer bade veggfaste varmeovner
(med og uten termostat) og flyttbare elektriske ovner. Gjennomsnittlig antall
elektriske ovner per husholdning er 4,5 ovner. | estimeringen sammenlignes
elektrisitetsforbruket i husholdninger som har en utstyrstype med elektrisitets-
forbruket i husholdninger som ikke har dette utstyret for & finne elektrisitets-
forbruket til den enkelte utstyrstypen. Seks prosent av husholdningene i det veide
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utvalget har ikke elektriske ovner. Av disse husholdningene har 37 prosent felles
sentralvarmeanlegg, 22 prosent eget sentralvarmeanlegg, 19 prosent luft-
varmepumpe og 11 prosent ventilasjon med varmegjenvinning. Alle hus-
holdningene i utvalget har tilgang til minimum én type oppvarmingsutstyr.
Sommeren og hesten 2006 var spesielt varme (se figur 2.3). Figur 2.3 viser ogsé at
vinteren 2006 var relativt mild, men noe kaldere enn eksempelvis vinteren 1990.
Hvis vi benytter en brukstid for varmeovner pa 4380 timer (6 maneder) i lopet av
2006 inneberer dette et gjennomsnittlig effektforbruk pa 545 W til panelovner i de
seks ménedene.

I analysen er det inkludert estimater for en rekke interaksjonsvariable for bruk av
elektriske varmeovner. Interaksjonen mellom antall varmeovner i boligen og bruk
av varmeovner er positiv og klart signifikant (p-verdi pa 0,01). Ved & inkludere
denne interaksjonen fanger vi opp at elektrisitetsforbruket til varmeovner
gjennomsnittlig er starre jo flere varmeovner husholdningen har. Interaksjonen
mellom elektriske varmeovner og den alternative oppvarmingskilden pelletsovner
har positivt fortegn. Siden husholdninger med tilgang til denne oppvarmingskilden
har mulighet til & substituere seg bort fra & bruke elektrisitet til oppvarming kunne
vi forventet negativt fortegn pa denne interaksjonsvariablen. Denne interaksjonen
fanger derfor opp andre karakteristika ved husholdningene som har dette
oppvarmingsalternativet. Karakteristika som kan fere til hoyere elektrisitetsforbruk
i disse husholdningene kan for eksempel vere storre boligareal, flere husholdnings-
medlemmer og heyere husholdningsinntekt. Hoye elektrisitetspriser reduserer
bruken av elektrisitet til varmeovner. Om boligen er ubebodd mer enn 15 dager i
lgpet av vinterménedene har dette en negativ effekt pa elektrisitetsforbruket til
varmeovner. For & korrigere for eventuell systematisk under- eller overestimering
av elektrisitetsforbruket ved a beregne forbruk ut fra elektrisitetspriser og utgifter
oppgitt av husholdningene har vi inkludert en interaksjon mellom husholdninger
som har fatt forbruket beregnet basert pa priser og utgifter og bruk av elektriske
varmeovner. Denne interaksjonen er negativ. Dette kan skyldes en systematisk
undervurdering av elektrisitetsforbruk beregnet ut fra utgifter og priser eller at det
er spesielle kjennetegn ved husholdninger som har nektet innhenting av
forbrukstall fra kraft- og nettleveranderer og dermed har fatt forbruket beregnet.
Elektrisitetsforbruket fra elektriske ovner reduseres ved heye inntekter. En mulig
arsak til dette kan vere at husholdninger med heye inntekter i storre grad har annet
oppvarmingsutstyr enn panelovner. Det positive fortegnet pa interaksjonen mellom
boliger med mer enn to rom og varmeovner indikerer at det er en positiv sammen-
heng mellom boligareal og forbruk av elektrisitet til varmeovner. Vi kunne ikke
inkludere en interaksjon mellom varmeovner og boligareal direkte i estimeringene
fordi boligareal er inkludert som interaksjon med belysning. Signifikansen blir
dérligere av a inkludere samme forklaringsvariabel i flere interaksjoner.

Korrigeringer for utetemperatur ved a inkludere interaksjoner mellom graddagstall
og oppvarmingskilder er ikke inkludert i denne modellen pa grunn av darlig
signifikansniva. Mulige arsaker til dette er at graddagstall, som er méleenheten for
temperatur som vi benytter, ikke fanger opp de temperaturforskjellene som er
viktigst for beslutninger knyttet til oppvarming eller at temperaturdataene er
aggregert over for lange tidsperioder til & fange opp viktig variasjon. En annen
arsak til den manglende signifikansen kan vere at husholdninger som er bosatt i
kaldere omrader har flere alternative oppvarmingskilder enn andre husholdninger
og at effekten av lavere utetemperatur derfor fanges opp av andre interaksjons-
variable.

Estimert elektrisitetsforbruk til elektrisk gulvvarme er 1268 kWh i 2006. Et nedre

anslag pa gjennomsnittlig effekt, basert pé at varmekablene stér pé hele aret (8760
timer), er folgelig pd 145 W. En gjennomsnittlig husholdning i utvalget har

18 kvadratmeter elektrisk gulvvarme, men standardavvik pé 28 viser at det er stor
variasjon 1 antall kvadratmeter. Elektrisitetsforbruket til elektrisk gulvvarme gker

dess flere kvadratmeter gulvvarme husholdningene har.
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Det estimerte elektrisitetsforbruket til egen sentralfyr basert pa elektrisitet og
eventuelt olje, ved eller gass er 3304 kWh. Egne sentralvarmeanlegg bidrar normalt
til bade bolig- og vannoppvarming. I analysen er det ikke skilt mellom elektrisitet
som brukes til bolig- og vannoppvarming ved bruk av eget sentralvarmeanlegg til
begge formal. Dette medferer en overestimering av elektrisitetsforbruket til
boligoppvarming og en underestimering av forbruket til vannoppvarming.

52 prosent av husholdningene i utvalget som har eget sentralvarmeanlegg basert pa
elektrisitet og eventuelt andre energikilder opplyser at de har en egen elektrisk
varmtvannsbereder som varmer opp tappevannet i boligen og ma derfor antas a
bruke denne om sommeren og muligens ogsa om vinteren og kun bruke
sentralvarmeanlegget til boligoppvarming. Tre prosent av husholdningene i det
veide utvalget har muligheten til & bruke sentralvarmeanlegg basert pa blant annet
elektrisitet. Av disse husholdningene har 61 prosent sentralvarmeanlegg basert pa
kun elektrisitet. Husholdninger som har eget sentralvarmeanlegg har noen
husholdningskarakteristika som skiller seg fra utvalgets gjennomsnittshusholdning.
De har for eksempel gjennomsnittlig sterre boligareal, hoyere husholdningsinntekt
og flere elektriske artikler enn resten av utvalget.

Oppvarming basert pa elektrisitet der elektrisiteten som brukes ikke blir registrert
pa husholdningens elektrisitetsmaler eller som husholdningene ikke betaler for
direkte (for eksempel fordi oppvarming betales som uspesifisert del av husleie) er
ikke inkludert i denne analysen. Fem prosent av husholdningene i det veide
utvalget har felles sentralvarmeanlegg. Av disse har 18 prosent oppgitt at sentral-
varmeanlegget er basert pa blant annet elektrisitet. Disse husholdningene fanges
ikke opp i oppvarmingsestimatet i analysen. Dersom de i gjennomsnitt bruker det
samme som de inkluderte husholdningene til oppvarming betyr dette svaert lite for
andelen til oppvarming samlet sett. Dette fordi andelen husholdninger som bruker
elektrisitet til oppvarming, men ikke er inkludert i analysen er sapass liten (andelen
med felles sentralvarmeanlegg, 0,05, multiplisert med andelen med
sentralvarmeanlegg som er basert helt eller delvis pé elektrisitet, 0,18).

Oppvarming av vann

Estimert gjennomsnittlig elektrisitetsforbruk til oppvarming av vann er 2955 kWh.
Forbruket er presist estimert med p-verdi lik 0,00. Elektrisitetsforbruket er beregnet
ved & identifisere forskjeller i forbruk mellom husholdninger med egen elektrisk
varmtvannsbereder (inkludert husholdninger som bruker luftvarmepumpe til
vannoppvarming) og husholdninger som har felles varmtvannsanlegg med andre
husholdninger eller som varmer opp tappevann ved fjernvarme, i sentralvarme-
anlegg eller pa andre mater. 87 prosent av husholdningene i utvalget har egen
elektrisk varmtvannsbereder. Av disse var det kun 0,4 prosent som benyttet
luftvarmepumpe til vannoppvarming. Forbruk av elektrisitet som folge av at
husholdninger benytter eget sentralvarmeanlegg basert pa elektrisitet til vann-
varming forer til en underestimering av elektrisitetsforbruket til vannvarming og en
overestimering av elektrisitetsforbruket til oppvarming i denne analysen.

20 prosent av husholdningene som ikke har egen elektrisk varmtvannsbereder
benytter egen sentralfyr til oppvarming av vann. Nesten halvparten av hus-
holdningene som benytter egen sentralfyr til oppvarming av vann opplyser at
sentralvarmeanlegget er basert pa elektrisitet og eventuelt andre energikilder i
tillegg. Elektrisitet som benyttes til & varme opp tappevann i felles sentralvarme-
anlegg eller andre typer anlegg der elektrisitetsforbruket ikke registreres hos
husholdningene er ikke inkludert i vér venstresidevariabel og dette forer til en
underestimering av elektrisitetsforbruket til vannvarming. 72 prosent av hus-
holdningene som ikke har egen elektrisk varmtvannstank har felles varmt-
vannsanlegg. Vi har ikke informasjon om energikilden til oppvarming av
tappevann fra fellesanlegg, men i de tilfeller der husholdningene opplyser at de
ogsa har felles sentralvarmeanlegg vet vi energikildene til dette. Kun 33 prosent av
husholdningene som har felles varmtvannsanlegg opplyser at de ogsa deler
sentralvarmeanlegg med andre. Av disse igjen er det kun to husholdninger som
opplyser at sentralvarmeanlegget er basert pa elektrisitet.

17



Formalsfordeling av husholdningenes elektrisitetsforbruk i 2006 Rapporter 2009/34

18

Fortegnene til interaksjonsvariablene for elektrisk varmtvannstank som er inkludert
i analysen forteller oss at énpersonhusholdninger bruker mindre elektrisitet til
oppvarming av vann enn flerpersonhusholdninger og at husholdninger bosatt i byer
med mer enn 100 000 innbyggere bruker mer elektrisitet til vannoppvarming.
Enpersonhusholdninger bruker gjennomsnittlig mindre varmtvann enn sterre
husholdninger og har derfor et lavere elektrisitetsforbruk til vannoppvarming.
Sammenhengen mellom elektrisitetsforbruket til vannoppvarming og det & bo i
store byer kan ha ulike arsaker som for eksempel ulike husholdningskjennetegn og
plassering av varmtvannsberederne.

Belysning

Kun én husholdning i utvalget opplyser at de ikke har noen lyspunkter innenders.
Nar sd mange husholdninger har elektrisk belysning er det umulig & identifisere
forskjellene i elektrisitetsforbruket mellom de som har dette utstyret og de som
ikke har det. Forbruket av elektrisitet til belysning innenders er derfor beregnet ved
a estimere forskjellen i elektrisitetsforbruket til husholdninger med mer enn 20
lyspunkter innenders og husholdninger med 20 eller feerre lyspunkter. Dette
forbruket er estimert til 1289 kWh (p-verdi 0,04). Dette er en underestimering av
forbruket av elektrisitet til belysning. Det er to arsaker til denne underestimeringen;
85 prosent av husholdningene i utvalget har utendersbelysning og husholdninger
med faerre enn 21 lyspunkter innenders i boligen benytter ogsa elektrisitet til
belysning. Gjennomsnittlig antall lyspunkter utenders som er knyttet til en méler
som maler husholdningens elektrisitetsforbruk er 4,5. Utendersbelysning er ikke
inkludert som egen utstyrsvariabel i denne modellen pa grunn av dérlig signifikans.
24 prosent av husholdningene i det veide utvalget har 20 eller faerre lyspunkter
innenders. Gjennomsnittlig antall lyspunkter blant disse husholdningene er 12,9.
Elektrisitet som benyttes til utendersbelysning og til innendersbelysning i
husholdninger med 20 eller feerre lyspunkter inngar i denne modellen i konstant-
leddet (samleposten).

Interaksjonen mellom boligareal og belysning har positivt fortegn og er presist
estimert med en p-verdi pa 0,00. Interaksjonen mellom antall husholdnings-
medlemmer og belysning har ogsa positivt fortegn. Disse interaksjonsvariablene
forteller oss at det benyttes mer elektrisitet til belysning jo sterre boligarealet er og
jo flere personer det er i husholdningen.

Husholdningsapparater

Elektrisitetsforbruket til separate kjaleskap er estimert til 1076 kWh (p-verdi 0,05).
71 prosent av husholdningene i det veide utvalget eier og/eller har brukt separat
kjoleskap.® Gjennomsnittlig antall eide kjoleskap, gitt eierskap av kjeleskap, er 1,2.
Vi har ikke data for antall kjeleskap per husholdning blant de som bruker kjoleskap
uten & eie det. Basert pa gjennomsnittlig antall eide kjoleskap er elektrisitets-
forbruket per skap 897 kWh. Basert pa en brukstid p& 8760 timer gir dette et anslag
pa gjennomsnittlig effektforbruk per kjoleskap pa 102 W.

Interaksjonen mellom husholdninger som bor i enebolig med ekstra bolig innredet i
kjeller, loft eller pa annen méte (hybel i bolig) og kjeleskap har positivt fortegn og
er klart signifikant (p-verdi 0,00). Gruppen av husholdninger som opplyser at de
bor i denne hustypen bestéar av bade husholdninger som bor i hoved- og i hybel-
enheten i boligen. 4,3 prosent av husholdningene i utvalget bor i denne hustypen.
Vi antar at dette er en sveart heterogen gruppe husholdninger og at &rsaken til
sammenhengen mellom denne hustypen og elektrisitetsforbruket til kjoleskap kan
komme av forskjeller i badde antall, type og bruk av kjeleskap. Interaksjonen
mellom betaling av husleie og eierskap og/eller bruk av kjeleskap er negativ og
klart signifikant (p-verdi 0,01). Gruppen av husholdninger som betaler husleie

8 P4 grunn av problemer med mulig feiltolkning av spersmal om bruk av elektriske apparater (se
vedlegg A sporsmél “Energ21”) er elektrisitetsforbruket til kjoleskap og en del andre elektriske
apparater estimert basert pé variable som inneholder bade de som opplyser at de eier (54 prosent) og
de som opplyser at de bruker det aktuelle apparatet i boligen.

Statistisk sentralbyra



Rapporter 2009/34

Formalsfordeling av husholdningenes elektrisitetsforbruk i 2006

Statistisk sentralbyra

inneholder husholdninger som leier bolig og som eier bolig, men som betaler
husleie i for eksempel et borettslag. Felles for husholdninger som betaler husleie er
at de har gjennomsnittlig faerre husholdningsmedlemmer og mindre boligareal enn
andre husholdninger i utvalget. Dette kan veare faktorer som ferer til et lavere
elektrisitetsforbruk til kjeleskap pa grunn av for eksempel mindre kjoleskap og
annet bruksmenster (for eksempel at kjoleskapet &pnes mindre og inneholder ferre
varer som skal kjeles ned) enn andre husholdninger.

Kombinerte kjole- og fryseskap er estimert til & bruke 1093 kWh elektrisitet (p-
verdi 0,02). P4 samme maéte som for kjeleskap bestdr dummyvariabelen kombiskap
av bade husholdninger som eier og bruker kombiskap. 70 prosent av
husholdningene i utvalget eier og/eller bruker kombinerte kjole- og fryseskap. De
som eier kombiskap eier gjennomsnittlig 1,1 skap. Et anslag pé effektforbruket per
kombiskap (basert pd en brukstid pd 8760 timer per &r) er folgelig 113 W.

Elektrisitetsforbruket til frysebokser og -skap er estimert til 1509 kWh (p-verdi
0,02). Elektrisitetsforbruket er estimert basert pa en variabel for bade eierskap og
bruk av fryser. I utvalget eier og/eller bruker 78 prosent av husholdningene frysere.
Gjennomsnittlig antall frysere per husholdning er 1,3 for husholdninger som eier
frysere. Om vi antar at fryserne star pa hele aret gir dette et effektforbruk per fryser
pa 133 W. Husholdninger som bor i blokk bruker mindre elektrisitet til frysere enn
husholdninger i andre hustyper. Dette kan vere en indirekte korrigering for blant
annet antall frysere per husholdning, sterrelsen og typen fryser.

For a estimere elektrisitetsforbruket til torketrommel og vaskemaskin har vi
benyttet informasjon om bruk av disse apparatene i boligen. 40 prosent av
husholdningene i utvalget brukte tarketrommel i boligen de siste 12 ménedene.
Taerketrommel er estimert til & bruke 890 kWh per ér og er relativt presist estimert
med p-verdi pa 0,04. Gjennomsnittlig antall terketromler blant husholdninger som
eier torketrommel er tilneermet én. Husholdninger som brukte terketrommel oppga
at de brukte den gjennomsnittlig 2,9 ganger per uke. Dette gir et gjennomsnittlig
energiforbruk pé 5,9 kWh per tromling. Terketromler trekker full effekt nesten hele
tiden de brukes og effektforbruket avhenger av arsmodell og type. Omtrent halv-
parten av husholdningene i utvalget har terketrommel med &rsmodell 2000 eller
nyere. Med et effektforbruk pé eksempelvis 3000 W gir dette en gjennomsnittlig
brukstid for terketrommel pa 2,0 timer per gang. Med et effektforbruk pa 2000 W
blir tilsvarende tall 2,9 timer. Interaksjonsvariablen mellom mye brukt og brukt
torketrommel er positiv. Mye brukt terketrommel er definert som husholdninger
som brukte terketrommelen mer enn fire ganger per uke.

I den gkonometriske modellen vil elektrisitetsforbruk til utstyr som benyttes
sammen med utstyret som estimeres mest sannsynlig havne i estimatet for
elektrisitetsforbruk til utstyret som estimeres. For vaskemaskin (hvis vi tenker oss
et vaskerom i en kaldkjeller) vil dette kunne vere luftavfukter, varmeovn, separat
sentrifuge, integrert torketrommel og belysning. Tolkningen av estimatet blir
dermed elektrisitetsforbruk knyttet til bruk av vaskemaskin (og ikke vaskemaskin i
strengeste forstand). Elektrisitetsforbruket til vaskemaskin er estimert til & vere
1575 kWh per ar. Estimatet har et relativt lavt signifikansniva med p-verdi pa 0,11.
Béde parameterverdien og signifikansnivaet for vaskemaskin har vert ustabile i
estimeringene. En mulig arsak til dette er at hele 95 prosent av husholdningene i
utvalget bruker vaskemaskin i boligen og at det derfor er vanskelig & identifisere
forskjellene i forbruket mellom de som bruker vaskemaskin og de som ikke gjor
det. I estimeringene varierte elektrisitetsforbruket til bruk av vaskemaskin med
boligarealet. Boligareal er ikke inkludert som en interaksjonsvariabel med
vaskemaskin fordi areal er tatt med 1 interaksjonen med belysning og indirekte med
elektrisk varmeovn. Signifikansen blir darlig hvis samme forklaringsfaktor blir
inkludert med flere utstyrstyper. Bruk av vaskemaskin mer enn fire ganger i uken
som interaksjon med vaskemaskin er estimert med positivt fortegn, men med
relativt darlig signifikansnivé (p-verdi 0,12). Dette kan tyde pa stoy i dataene (at
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det er vanskelig for husholdningen & oppgi korrekt antall vask). Sammenhengene
mellom husholdninger som bor i boliger uten egen maler for elektrisitetsforbruket
og 1 enebolig er estimert med positive fortegn. Den positive sammenhengen
mellom eneboliger og elektrisitetsforbruket til vaskemaskiner er trolig en indirekte
korrigering for antall personer og dermed et storre behov for vasking av kler.
Arsaken til det positive fortegnet til interaksjonen mellom husholdninger uten egen
elektrisitetsmaler og vaskemaskin er usikker. Inkludering av variabelen for bruk av
vaskemaskin pavirker i svert liten grad estimatene pa bruk av elektrisitet til annet
utstyr.

Elektrisitetsforbruk til PC (inkludert skjerm, printer med mer) er presist estimert
(p-verdi 0,00) til 1626 kWh. Om vi antar et effektforbruk pa 300 W ved bruk av PC
innebarer dette en gjennomsnittlig brukstid av PC-er pa nesten 15 timer i dognet
per husholdning. Husholdninger i utvalget som eier PC-er har i gjennomsnitt 1,57
PC-er og anslaget pa brukstid er den samlede brukstiden for alle PC-er i hus-
holdningen. En PC bruker ogsé noe elektrisitet nar den er i hvilemodus. Om vi
antar at alle PC-er star i hvilemodus nér de ikke brukes og at effektforbruket da er
30 W gir dette et forbruksmenster der PC-er brukes i 14 timer per husholdning og
er i hvilemodus i 10 timer per degn. Det estimerte forbruket innebarer dermed en
brukstid pa mellom 14 og 15 timer i degnet gitt effektantagelsene. Elektrisitets-
forbruket til utstyr som eksempelvis printere, rutere og eksterne harddisker som
kun kan benyttes av husholdninger med PC, men som ikke er inkludert i
estimeringen vil inngé som en del av det estimerte forbruket til PC. Vi har ikke
funnet signifikante interaksjonsvariable til & korrigere det estimerte forbruket.

Annet

For husholdninger som har oppgitt & ha basseng, badstue, hjemmespa og/eller
boblebad er det estimert et gjennomsnittlig elektrisitetsforbruk pa 5967 kWh per ar.
Forbruket er presist estimert med p-verdi lik 0,01. Det er kun estimert et
elektrisitetsforbruk til disse formalene for husholdninger som har oppgitt at de har
denne typen ustyr i et dpent spersmal om spesielt elektrisitetskrevende utstyr som
har vert i bruk i husholdningen.’

Blant husholdninger som oppgir & drive med naringsvirksomhet i boligen er det
estimert et gjennomsnittlig arlig forbruk til dette pad 3028 kWh (p-verdi 0,06). I
estimeringene er elektrisitetsforbruket til husholdninger som har opplyst at de har
elméler som er inkludert neringsvirksomhet beregnet basert pa husholdningenes
oppgitte utgifter til elektrisitet og priser. Forbruket er beregnet pa denne maten for
a unnga & inkludere elektrisitet brukt til naeringsvirksomhet i estimeringene. Det
klart signifikante estimatet for forbruk til neringsvirksomhet antas 8 komme av at
utgiftene som husholdningene har oppgitt til elektrisitet ogsa inkluderer elektrisitet
brukt til naeringsvirksomhet for enkelte husholdninger.

Konstantleddet er estimert til 3110 kWh i modellen (p-verdi 0,02). Inkludert i dette
er forbruk til komfyr, oppvaskmaskin og TV. Konstantleddet inkluderer ogsé
elektrisitetsforbruk til belysning for husholdninger med mindre enn 20 lyspunkter
og utendersbelysning. Elektrisitet benyttet til oppvarming og nedkjeling basert pa
utstyr som ikke er spesifisert i estimeringen, eksempelvis luftvarmepumper, vil
ogsa inngd i konstantleddet og alt ikke som ikke er inkludert forgvrig.

Interaksjonsvariabelen mellom konstantledd og husholdningsinntekt er positiv.
Konstantleddet bestar av forbruk til mange ulike formal. Den positive interaksjons-
variabelen typer pa at det er en positiv ssmmenheng mellom inntektsniva og antall
elektriske artikler i husholdningen.

? Se sporsmél Energ21, M i vedlegg A.

Statistisk sentralbyra



Rapporter 2009/34

Formalsfordeling av husholdningenes elektrisitetsforbruk i 2006

Statistisk sentralbyra

5.2. Utstyr som ikke er signifikant i modellen

I formélsfordelingene for 1990 og 2001 er elektrisitetsforbruket til oppvaskmaskin
estimert til henholdsvis 2249 og 751 kWh med svert god signifikans i 1990 (p-
verdi 0,00) og relativt lav signifikans i 2001 (p-verdi 0,17) (Larsen og Nesbakken
2005a). Ved inkludering av en variabel for oppvaskmaskin i modellen for 2006 far
vi et negativt estimat (lav absoluttverdi) med darlig signifikans. Det darlige
signifikansnivaet tilsier at det er stor spredning i bruken av elektrisitet til
oppvaskmaskin. Dette kan komme av stor variasjon i energieffektiviteten mellom
gamle og nye oppvaskmaskiner og i bruksmensteret til ulike husholdningstyper.
Alternativet til bruk av oppvaskmaskin er & vaske opp for hind. Dette krever
varmtvann som i de fleste husholdninger varmes ved hjelp av elektrisitet. Det
negative estimatet kan komme av sma forskjeller i bruken av elektrisitet til
oppvaskmaskin og til oppvarming av vann for manuell oppvask.

Bruk av komfyr er ikke funnet signifikant i denne modellen. 97 prosent av
husholdningene i det veide utvalget eier eller bruker elektrisk komfyr. At sd mange
husholdninger har komfyr gjor det problematisk a identifisere forskjellen i
elektrisitetsforbruket mellom de som har og de som ikke har den aktuelle
utstyrstypen, til tross for at vi har forsekt induksjon- og gasskomfyr som
forklaringsvariable.

Elektrisitetsforbruk til terketrommel er relativt presist estimert (p-verdi 0,04) til
890 kWh i modellen. Variabelen for bruk av terketrommel inkluderer ikke bruk av
torkeskap. Forsgk pé a estimere forbruk knytte til terkeskap sammen med
torketrommel eller som egen utstyrsvariabel har ikke gitt signifikante estimater.
Dette kan tyde pa at & inkludere torkeskap sammen med terketrommel forer til
storre variasjon 1 elektrisitetsforbruket enn ved estimering av terketrommel alene.
Darlig signifikans ved estimering av forbruk til terkeskap alene kan komme av stor
variasjon i bruken og at relativt f4 husholdninger har dette utstyret (19 prosent).

Bruk av elektrisitet til varmepumpe er ikke funnet signifikant i modellen. En
varmepumpe drives av strem, men i tillegg utnyttes energi fra omgivelsene (luft,
jord, vann). Effekten pa elektrisitetsforbruket varierer avhengig av motivasjonen
for anskaffelse av varmepumpe og hvordan den brukes. En motivasjon kan vaere a
fé aircondition eller 4 slippe vedfyring. Da vil streamforbruket gke som folge av
anskaffelse av varmepumpe. En annen motivasjon kan vere lennsomhets-
betraktninger; husholdningen forventer at investeringskostnadene vil spares inn
som folge av at stremforbruket reduseres. Dersom varmepumpen erstatter
elektriske ovner gker energieffektiviteten ved at varmepumpen kan gi flere
energienheter ut per enhet elektrisitet inn, mens vanlige elovner kun gir én
energienhet. Dette har igjen to effekter pa elektrisitetsforbruket som trekker i hver
sin retning. Spareeffekten bestar i at mindre strom er nedvendig for & dekke det
samme energibehovet. Samtidig fir man mer varme igjen for pengene enn for. Det
at stremprisen reelt sett blir lavere trekker i retning av gkt stremforbruk, for
eksempel ved at man varmer opp flere rom eller har hgyere innetemperatur, det vil
si at man velger 4 ta ut energibesparelsen i gkt komfort. Det er dermed ikke entydig
hvilken effekt varmepumper har pé stremforbruket, noe som kan vere arsaken til
lav signifikans i estimeringene. Varmepumper kan benyttes til romoppvarming,
kjeling av rom og oppvarming av vann. I estimeringene er det forsekt & skille
mellom bruk til de ulike formélene, men signifikansen blir likevel lav.

[ tillegg til utstyret som er nevnt her har vi forsgkt & inkludere annet elektrisk utstyr
som eksempelvis TV, mikrobglgeovn, video-/DVD-spillere, utenders varmekabler,
terrassevarmere, videokamera og symaskin. Disse er ikke inkludert i modellen pa
grunn av lavt signifikansniva.
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5.3. Usikkerhet

Usikkerhet i resultatene har ulike arsaker. For & kunne trekke slutninger om
elektrisitetsforbruket i populasjonen ma sammensetningen av husholdninger i
utvalget veere representativ for populasjonen. Vi har benyttet husholdningsvekter
for a korrigere for sammensetningen av husholdninger i forhold til husholdnings-
storrelse. Husholdningene innenfor de ulike husholdningssterrelsegruppene ma
likevel vere representative i forhold til populasjonen for a kunne trekke
konklusjoner om forbruket.

Usikkerhet kan ogsa vere knyttet til stoy i data som eksempelvis manglende data
og feil ved data som er innhentet. I det benyttede datasettet manglet vi for
eksempel informasjon om energiforbruket til en del av husholdningene fra kraft- og
nettleveranderene. For disse husholdningene har vi benyttet forbruket beregnet ut
fra oppgitte utgifter til elektrisitet og priser. Ved kjeringer av samme modell for
utvalg der disse observasjonene er fjernet viser imidlertid parameterverdiene seg a
vere relativt stabile. Vi har ogsé hatt mulighet til & korrigere for systematiske
forskjeller mellom oppgitt elektrisitetsforbruk og beregnet forbruk ved hjelp av
interaksjonsvariable.

En annen type usikkerhet er knyttet til valg av modell. Determinasjons-
koeffisienten, R%, er 53,4 prosent. Dette betyr at 53,4 prosent av variasjonen i
elektrisitetsforbruket i husholdningene forklares av de uavhengige variablene som
er inkludert i modellen, og inneberer at modellen har god forklaringskraft. Vi har
inkludert utstyrsvariable og interaksjonsvariable i modellen som har et signifikans-
nivé som ikke er darligere enn 15 prosent. Figur 5.1 viser konfidensintervaller for
elektrisitetsforbruket til de ulike utstyrstypene som er inkludert i modellen. Det
valgte signifikansnivaet i figuren er 10 prosent. Vi ser at estimatene for sentralfyr
med elektrisitet, vaskemaskin, basseng med mer og uspesifisert forbruk har sterst
usikkerhet knyttet til seg.

Figur 5.1. Konfidensintervaller (90 prosent) for elektrisitetsforbruk til ulike apparater. Veid
skonometrisk modell 2006. KWh per ar for husholdninger som har apparatet
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6. Elektrisitetsforbruk til ulike formal

Estimeringene som er presentert i avsnitt 5 viser gjennomsnittlig elektrisitets-
forbruk til ulike apparater og utstyr gitt at husholdningen har denne utstyrstypen.
For & se hva som er viktige kilder til husholdningenes elektrisitetsforbruk samlet
sett vil vi né se pd gjennomsnittlig forbruk til de ulike apparatene for alle
husholdninger.

6.1. Elektrisitetsforbruk knyttet til bruk av ulike apparater
Elektrisitetsforbruket knyttet til bruk av ulike apparater og utstyr beregnes ved
hjelp av de estimerte parameterne gjengitt i tabell 5.1 og andelen husholdninger i
utvalget som har det aktuelle apparatet (se tabell 4.2). Folgelig vil gjennomsnittlig
elektrisitetsforbruk til apparater som er utbredt ligge naer det estimerte forbruket i
modellen og mindre utbredte utstyrstyper ha et lavere gjennomsnittlig forbruk enn
det estimerte, se tabell 6.1. Konstantleddet inneholder alle formalene som ikke er
spesifisert i modellen, for eksempel komfyr, oppvaskmaskin, TV, noen formal som
sannsynligvis er undervurdert (belysning, vannoppvarming) samt andre ikke-
spesifiserte apparater husholdningene kan ha.

Tabell 6.1. Parametere og gjennomsnittsverdier for dummyvariablene, veid utvalg 2006
Parameter  Gjennomsnitt Parameter*
(kWh) (andel) gjennomsnitt (kWh)
Konstant ... 3110 1,00 3110
Elektriske ovner 2387 0,94 2232
Varmekabler ... 1268 0,70 888
Egen sentralfyr med elektrisitet og ev, olje, ved 3304 0,03 99
Elektrisk varmtvannsbereder .......................... 2955 0,87 2568
Belysning, antall lyspunkter > 20 .. 1289 0,76 985
Kjgleskap .......cccccccvuvviviiiiiiinnnnn. 1076 0,71 762
Kombinert kjgle- og fryseskap ...... 1093 0,70 762
Fryseboks/-skap ............ccc..ocoi. 1509 0,78 1181
Tarketrommel .......................... 890 0,40 359
Vaskemaskin ...............cccccoeeen 1575 0,95 1493
Hjemme-PC ..........cccccvvvviiniinnnns 1626 0,81 1312
Bassengmed mer ...................... 5967 0,01 48
Diverse utstyr til neeringsformal ....................... 3028 0,02 51
Samlet elektrisitetsforbruk 15852

Figur 6.1. Elektrisitetsforbruk knyttet til bruk av ulike apparater. KWh, veid utvalg 2006
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Siste kolonne i tabell 6.1 er presentert i figur 6.1. Vi ser at forbruket til varmtvann,
oppvarming (spesielt elektriske ovner), vaskemaskin og PC-er er betydelig. |
gjennomsnitt bruker husholdningene hele 3110 kWh per ar til formal merket
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”Annet” i figuren. Det uspesifiserte forbruket er forbruk til apparater som ikke er
spesifisert i modellen, dvs. komfyr, oppvaskmaskin, lyd-og bildeanlegg og en
mengde andre forméal som for eksempel vannkoker, kjokkenmaskin, bredrister,
kaffetrakter, mikrobglgeovn, batteriladere og harterrer.

6.2. Formalsfordeling av elektrisitetsforbruket

Figur 6.2 viser den prosentvise fordelingen av gjennomsnittlig elektrisitetsforbruk
til ulike formal i husholdningene. Forbruket er fordelt pa ni grupper: Romopp-
varming, oppvarming av tappevann, belysning, oppvask ved hjelp av maskin,
kjeling av matvarer (kjole- og kombiskap), frysing (fryseboks og -skap), klesterk
(terketrommel), klesvask (vaskemaskin), PC-bruk i hjemmet og diverse annet
(forbruk til basseng med mer, naering, underestimerte og uspesifiserte formal).
Forbruksfordelingen summerer seg til 100 prosent."

Oppvarming av boligen og diverse forbruk er de sterste forbruksgrupperingene.
Begge har en andel av forbruket pa cirka 20 prosent. Oppvarming fra felles
sentralfyranlegg som er basert pa elektrisitet inngér ikke i modellen og vil derfor
medfere en underestimering av elektrisitetsforbruk til oppvarming. En stor andel av
forbruket, 16 prosent, gar til oppvarming av vann. Forbruk av elektrisitet til
oppvarming av vann ved hjelp av sentralfyr basert pa elektrisitet inngér i seylen for
romoppvarming. Kjeling av matvarer, klesvask og PC-bruk sto alle for 8-10
prosent av elektrisitetsforbruket. Andelen av elektrisitetsforbruket til frysing og
belysning er henholdsvis 7 og 6 prosent. Forbruket til belysning er noe under-
estimert da det estimerte forbruket kun inkluderer de som har mer enn 20 lys-
punkter og ikke inkluderer utenders belysning. Terking av kleer har en andel pa

2 prosent. Dette inkluderer kun terking ved bruk av terketrommel og ikke bruk av
eksempelvis terkeskap.

Figur 6.2. Elektrisitetsforbruk til ulike formal, 2006. Prosent
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7. Utvikling i formalsfordelingen over tid

Det er tidligere publisert resultater fra formalsfordelinger av husholdningenes
elektrisitetsforbruk basert pa data fra 1990 og 2001 (se Larsen og Nesbakken,
2005a). Formalsfordelingen i 1990 er basert pa data fra Energiundersgkelsen og
utvalget er veid med vekter fra Folke- og boligtellingen i 1990. Estimeringene for
2001 er basert pa data fra Forbruksundersgkelsen og energitillegget og er ogsé veid
med vekter fra Folke- og boligtellingen. Hvilke apparater som er funnet
signifikante 1 modellene varierer noe for de ulike érene.

7.1. Deskriptiv statistikk 1990, 2001 og 2006

Tabell 7.1 viser deskriptiv statistikk for utstyrsvariable og enkelte husholdnings-
karakteristika i de veide husholdningsutvalgene fra 1990, 2001 og 2006.
Gjennomsnittlig elektrisitetsforbruk i husholdningene var lavere i 2006 enn i 1990
og 2001. Dette samsvarer godt med Energistatistikken. Forbruket i det veide
utvalget ligger noe under forbruksnivaet i populasjonen. I folge Statistisk
sentralbyras energiregnskap og -balanse var samlet overforing av elektrisitet til
husholdningene i 1990, 2001 og 2006 henholdsvis 30299, 35876 og 33646 GWh.
P& grunn av en ekning i antall husholdninger var gjennomsnittlig forbruk av
elektrisitet per husholdning 17300 kWh i 1990, 18290 kWh 12001 og 16518 kWh i
2006." Til sammenligning var forbruket per husholdning i vére utvalg 16923 kWh,
17382 kWh og 15852 kWh i henholdsvis 1990, 2001 og 2006.

Andelen som har elektriske ovner gikk noe ned, fra 98 til 94 prosent, i 2006
sammenlignet med 2001 etter & ha gkt fra 1990 til 2001. Tallene fra 1990 skiller
ikke mellom elektriske ovner og varmekabler. Noen flere husholdninger hadde
egen sentralfyr basert pa elektrisitet. Husholdninger som har egen elektrisk
varmtvannsbereder og mer enn ti lyspunkter ser ut til ha holdt seg ganske stabilt
over perioden, etter en svak nedgang i 2001. 4-5 prosentpoeng flere husholdninger
har terketrommel/-skap og vaskemaskin i 2006 enn i 2001. Vi ser en kraftig ekning
i andelen husholdninger som har oppvaskmaskin. 12 prosentpoeng flere
husholdninger hadde oppvaskmaskin i 2006 sammenlignet med 2001 og hele

30 prosentpoeng flere sammenlignet med 1990. Qkningen i andelen med kjaleskap,
fryseboks/-skap og kombiskap fra 2001 til 2006 (henholdsvis 20, 8 og 16
prosentpoeng) kan skyldes en reell gkning og en definisjonsendring. I 1990 og
2001 oppgir tabellen andelen husholdninger som har disse apparatene. I 2006
oppgis andelen som eier og/eller bruker apparatene. Utviklingen fra 1990 til 2001
viser en overgang fra separate kjole- og fryseskap til kombiskap. Tilsvarende
definisjonsendring som beskrevet over er ogsa tilfelle for komfyr. Andelen
husholdninger med komfyr har vert hay gjennom hele perioden. Andelen som
bruker utenders varmekabler har gkt noe gjennom perioden. Andelen med bade TV
og video var den samme i 2001 og 2006. Andelen som har mikrobglgeovn har gkt
med 39 og 9 prosentpoeng fra henholdsvis 1990 og 2001 til 2006. I 2006 oppgir
tabellen andelen som eier TV/video og mikrobglgeovn. Det er ikke tilgjengelig
data for andelen husholdninger som har badstue, kjelerom og solarium i 2006.
Malt i graddager var 2006 et mildere ar enn 2001, men noe kjeligere enn 1990.
Graddagsmalingene som er inkludert i tallene som er gjengitt i tabellen gjelder kun
for kommuner som er representert i utvalget. Elektrisitetsprisene i utvalget
(inkludert avgifter og nettleie) var langt hayere i 2006 enn i 1990 og 2001 (mélt i
faste priser). Til sammenligning var gjennomsnittlig kraftpris og nettleie i 2006,
ifolge Statistisk sentralbyra, 84,5 ere/kWh malt i 2001-priser.'> Gjennomsnittlig
boligareal i utvalget okte med 7 m* fra 2001 til 2006 og med 11 m* fra 1990 til
2006. Andelen husholdninger som bodde i1 blokk gikk ned med 5 prosentpoeng i
2006 sammenlignet med 2001. Det var hele 15 prosentpoeng faerre husholdninger
som hadde ovn for olje/parafin i 2001 sammenlignet med 1990. Andelen med

"Dataene er hentet fra tabell: http://www.ssb.no/energiregn/tab-2008-11-11-20.html
2 Se tabell: http://www.ssb.no/elkraftpris/tab-2009-01-08-02.html
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mulighet til 4 benytte denne oppvarmingstypen holdt seg stabil mellom 2001 og
2006. For annet oppvarmingsutstyr var andelen husholdninger i utvalget med
mulighet til & benytte dette relativt stabil gjennom hele perioden.

Tabell 7.1. Deskriptiv statistikk, Energiundersokelsen 1990 (1453 husholdninger),
Forbruksundersgkelsen 2001 (987 husholdninger) og 2006 (1005 husholdninger),
veide utvalg

Variabel 1990 2001 2006
Elektrisitetsforbruk, KWh ..........ccccooiiiiiiiiiinns 16923 17382 15852
Elektrisk utstyr i boligen (verdi 0 eller 1)

Elektriske ovner eller varmekabler .............................. 0,92 0,98 0,94
Egen sentralfyr m/elektrisitet, inkl. kombi .................... 0,02 0,01 0,03
Vannet varmes i egen el.bereder .............................. 0,88 0,86 0,87
Lyspunkter > 10 ..o 0,94 0,89 0,92
Tarketrommel eller tarkeskap ............ccccooviiiiiiine 0,40 0,41 0,46
Vaskemaskin ... 0,91 0,91 0,95
Oppvaskmaskin ...........cooooiiiiiiiiiiei e 0,43 0,61 0,73
KIBIESKAPD ... 0,90 0,51 0,71*
Kombinert kjgle-/fryseskap ...........ccccooooeiiiiiiin. 0,31 0,54 0,70*
Utendgrs varmekabler ..................coooi 0,02 0,03 0,05**
Hjemme-PC 0,59 0,81
Badetvog video .........ccccooiiiiiii 0,39 0,74 0,74***
BadStue ... ..eiiiiiiiiiiiii 0,05 0,04 N/A
KOMIYT o 0,99 0,96 0,97
MIKrob@lgeovn ............cooiiiiiiiiiii 0,35 0,65 0,74***
Fryseboks/fryseskap ............ccccoiiiiiiiiiiiiiii 0,81 0,70 0,78*
KIBIEIOM ... 0,07 0,06 N/A
SOlariUM ... 0,04 0,01 N/A
Andre variable

Graddager ........oooeiiiiii e 3141 4180 3688
Elektrisitetspris, inkl. avgifter og nettleie, 2001-priser

(nominell 1990: 36,7, 2006: 83,2). Jre/kWh ................ 47,7 55,9 76,8
Boligareal ..o 111 115 122
Vaningshus (O eller 1) ... 0,08 0,06 0,08
Enebolig m/sokkel (0 eller 1) ........cccoooiiiiiiiiiiiiiiin. 0,05 0,03 N/A
BlokK (O €ller 1) .....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 0,19 0,20 0,15
Antall husholdningsmedlemmer ................cccooeeiinne 2,40 2,28 2,26
Enpersonhusholdning (O eller 1) ..........c..c.occooceeeennnn. 0,34 0,38 0,39
Alder hovedperson .............cccooeeiiiiiiiiiineeiiieeee e 47,8 47,5 47,7
Minstenover60 ar (Oeller1) .......ccoooviiiiiiiiiinnieennnnnn. 0,29 0,25 0,26
Antall lyspunkter ..o 29 34,1 N/A
Antall dusjbad peruke ...........c.ocooiiiiiiiiii . 7,96 10,0 N/A
Antall karbad peruke .............coooviiiiiiiiiii 2,49 1,15 N/A
Har gjort EN@K-tiltak (O eller 1) ...........ocooiiiiiiiiiiinnn. 0,50 0,69 N/A
Har ovn for olje/parafin (O eller 1) ..........ccccccoeeiiieiiiiinn. 0,30 0,15 0,16
Har vedovn eller peis (O eller 1) ...........ccciiiiiiiiinnnnn. 0,70 0,68 0,72
Har felles sentralfyr m/andre leiligheter (O eller 1) ........ 0,04 0,05 0,05
Har fiernvarme (O eller 1) ..., 0,01 0,00 N/A
Har sentralfyr m/olje (O eller 1) ............oocoiiinniiiinnn. 0,03 0,02 0,04
Har sentralfyr m/ved (O eller 1) ..., 0,01 0,00 0,01
Husholdningsinntekt, 2001-kroner ...................c.......... N/A 337 835 379 104

* Eier og/eller bruker. ** Bruker. *** Eier

7.2. Sammenligning av formalsfordelingen 1990, 2001 og
2006

Det er tidligere gjort estimeringer av husholdningenes elektrisitetsforbruk til ulike
formal for arene 1990 og 2001 (se Larsen og Nesbakken 2004, 2005a, 2005¢ og
2005d). Alle utvalgene det er estimert pa er veid med husholdningsvekter basert pa
antall husholdningsmedlemmer i populasjonen. Estimeringsresultatene fra 1990- og
2001-utvalget og viktige forskjeller mellom 1990- og 2001-modellene er beskrevet
i Larsen og Nesbakken (2005a).

Tabell 7.2 viser elektrisitetsforbruket til ulike forméal og totalt forbruk malt i kWh i
de veide utvalgene fra 1990, 2001 og 2006. Det gjennomsnittlige elektrisitets-
forbruket per husholdning var i 2006 9 prosent lavere enn i 2001 og 6 prosent
lavere enn i 1990.

Fra tabellen ser vi at det var nesten 40 prosent reduksjon i elektrisitetsforbruket til
oppvarming fra 2001 til 2006. Sammenlignet med 1990 var det gjennomsnittlige
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elektrisitetsforbruket til oppvarming i 2006 redusert med 3 prosent. Bade 1990 og
2006 var svaert milde ar. Som vist i figur 4.2 hadde disse arene en hoyere
gjennomsnittlig arstemperatur enn alle de andre arene i tidsserien fra 1990 til 2008.
Malt med graddagstall for husholdninger representert i de veide utvalgene var
temperaturen i 2006 12 prosent heyere enn i 2001 og 17 prosent lavere enn i 1990.
Det gjennomsnittlige oppvarmingsbehovet mé antas a ha veert lavere i 2006 enn i
2001 pé grunn av heyere utetemperatur. Det ser ut til & ha vaert en ekning i andelen
husholdninger som har andre oppvarmingskilder enn elektrisitet mellom 2001 og
2006. 5 prosentpoeng flere husholdninger hadde muligheten til & benytte ved til
oppvarming (vedovn, peis eller sentralfyr med ved). Det var en svak gkning i
andelen husholdninger med ovn for olje/parafin pa ett prosentpoeng. Andelen med
felles sentralfyr var konstant. I tillegg var det en sterk gkning i bruken av luft-
varmepumper. Denne typen oppvarmingsutstyr ble ikke registrert i undersekelsen i
2001. 12006 opplyste 7 og 5 prosent av husholdningene i det veide utvalget at de
hadde henholdsvis luft-varmepumpe og ventilasjon med varmegjenvinning.

Elektrisitetsforbruket til vannvarming varierer kraftig i de tre estimeringene.
Beregnet forbruk i 2006 14 midt mellom forbruket som ble beregnet i 1990 og
2001.

Elektrisitetsforbruket til belysning var 47 prosent lavere i 2006 enn i 1990 og 2001.
Dette har sammenheng med en sterre underestimering av dette forbruket i 2006 enn
tidligere som folge av at forbruket ble estimert som forskjellen i bruk av elektrisitet
til belysning i husholdninger med mer enn 20 lyspunkter sammenlignet med
husholdninger med mindre enn 20 lyspunkter. Tidligere har tilsvarende skille veert
10 lyspunkter. En annen mulig &rsak til reduksjonen er okt bruk av spareparer og
en gkt bevissthet rundt elektrisitetsforbruket grunnet hoye elektrisitetspriser.

Elektrisitetsforbruket til vaskemaskin ble redusert med 22 prosent fra 2001 til 2006
til tross for en ekning pé 4 prosent i andelen husholdninger med vaskemaskin.
Reduksjonen kan skyldes endrede bruksmenstre og effektivitetsforbedringer.
Sammenlignet med 1990 var elektrisitetsforbruket til klesvask relativt stabilt.
Elektrisitetsforbruket til terking av kler gkte med 10 prosent fra 2001 til 2006.
Hoyere forbruk til terking av kler kan skyldes at andelen husholdninger med
torketrommel gkte med 5 prosent. Elektrisitetsforbruket til torking er noe
underestimert i 2006 pa grunn av at det ikke inneholder forbruk til terkeskap.

Elektrisitetsforbruket til kjoleskap ekte med 18 prosent fra 2001 til 2006.
Sammenlignet med 1990 var forbruket til kjaleskap 15 prosent lavere i 2006.
Reduksjonen i forbruk fra 1990 antas & ha sammenheng med gkningen i bruk av
kombinerte kjale- og fryseskap. Arsaken til utviklingen i forbruket til kjoleskap
kan vaere den kraftige reduksjonen i andelen husholdninger med separate kjoleskap
fra 1990 til 2001 og ekningen fra 2001 til 2006 pa 20 prosentpoeng. Samleposten
for annet forbruk gkte med 38 prosent fra 1990 til 2006. Fra 2001 til 2006 var
gkningen pé 16 prosent. Denne posten inkluderer utbredte apparater som blant
annet komfyr, oppvaskmaskin og TV. I tillegg inkluderer den det estimerte
forbruket til alle store og smé elektriske artikler som er i husholdningene. Dette er
ofte apparater som er luksusgoder i motsetning til elektrisitetsforbruk til
eksempelvis oppvarming, varmtvann, klesvask og kjeling av mat som er formal
som bearer storre preg av nedvendighet. Husholdningsinntekten i utvalget okte med
12 prosent fra 2001 til 2006 (mélt i 2001-kroner). Det gkte inntektsniviet antas &
ha fort til gkt bruk av elektriske apparater inkludert i posten for Annet i tabell 7.2.

Forbruket av elektrisitet formal som ikke har vaert mulig a estimere for alle tre
arene er vist 1 tabell 7.3. Elektrisitetsforbruket til oppvaskmaskin ble signifikant
estimert i 1990. 1 2001 var signifikansnivéaet darlig, og i 2006 var forbruket til
oppvaskmaskin ikke signifikant forskjellig fra null. Andelen husholdninger som
hadde oppvaskmaskin gkte kraftig fra 1990 til 2006. Dette trekker i retning av okt
forbruk. Bedret energieffektivitet trekker i retning av lavere forbruk. Basert pa
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utviklingen fra 1990 til 2001 ser det ut til at utviklingen i energieffektivitet har hatt
starst effekt. Forbruk til kombinerte kjole- og fryseskap, fryseskap/-bokser og PC-
er er kun estimert 1 2001 og 2006. Fra 2001 til 2006 ble forbruket til kombiskap
redusert med 8 prosent. Andelen husholdninger som hadde kombiskap gkte med
16 prosent i den samme perioden. Dette trekker i retning av ekt forbruk.
Reduksjonen i forbruket antas derfor & komme av bedret energieffektivitet og
muligens endrede bruksmenstre. Forbruket til frysing ekte med 38 prosent fra 2001
til 2006. I samme periode ekte andelen med frysebokser/-skap med 8 prosent.
Husholdningenes elektrisitetsforbruk til PC-er okte kraftig fra 2001 til 2006

(202 prosent). 22 prosent flere husholdninger hadde hjemme-PC i 2006
sammenlignet med 2001. Den gkte bruken av PC og ekt utstyrsniva knyttet til PC-
bruk ma antas & ha fort til en gkning i elektrisitetsforbruket til PC.

Tabell 7.2. Sammenligning av skonometriske resultater for husholdningssektoren for 1990,
2001 og 2006. KWh og prosentvis endring’

Prosentvis

Prosentvis Prosentvis  endring

endring endring 1990-

1990 2001 2006 1990-2001 2001-2006 2006

OppVarming .........ccovevvienneeiieiiiinenn. 3333 5304 3220 59 -39 -3
Vannvarming .......ccooocevieeiiiniiiinnecnn. 3365 1754 2568 -48 46 -24
Belysning ........ccooooiiiiiiiii 2280 1872 985 -18 -47 -57
Vaskemaskin ............cccooeiiiiiiiiiiinne. 1629 1906 1493 17 -22 -8
TArking ..oooeeviieiiie e 726 327 359 -55 10 -51
Kjgleskap ........ccoovviiiiiiiiiiiii 897 644 762 -28 18 -15
Annet ... 4693 5575 6464 19 16 38
Sum = samlet elektrisitetsforbruk ......... 16923 17382 15852 3 -9 -6

" Forbrukstallene i kWh er parameterestimat multiplisert med andelen av husholdningene i utvalgene som har de ulike

utstyrstypene.

Tabell 7.3. Sammenligning av skonometriske resultater for 1990, 2001 og 2006 som ikke er

tilgjengelig i alle arene. KWh og prosentvis endring

Prosentvis  Prosentvis

endring endring
1990 2001 2006  1990-2001  2001-2006

Oppvaskmaskin ..................... 964 450 N/A -53
Kombiskap .........cccoovveiiiiinnnnn. N/A 826 762 -8
Frysing .....cccccovviviiiiiiiiiiiiiins N/A 858 1181 38
Hjemme-PC .........ccccccvvvvnnnns N/A 434 1312 202

Figur 7.1 viser formalsfordelingen i prosent for 1990, 2001 og 2006. Figuren viser
forbruk til apparater som er estimert og funnet signifikante for datasettene fra bade
1990, 2001 og 2006. Alt annet forbruk er samlet i posten for Annet. Fra figuren ser
vi at andelen av elektrisitetsforbruket som gér til oppvarming av rom 14 pa samme
niva i 1990 og 2006. 1 2001 var andelen 11 prosentpoeng hagyere. Andelen av for-
bruket til klesvask og kjaleskap holdt seg relativt stabilt for alle tre drene. Andelen
til varming av vann varierte mye og var i 2006 mellom 1990- og 2001-andelen.
Andelen elektrisitet til belysning gikk kraftig ned fra 2001 til 2006. Dette skyldes,
som tidligere omtalt, en underestimering av dette elektrisitetsforbruket i 2006. Fra
estimeringene for 1990 til 2001 ser det ut til & veere en nedadgaende trend i andelen
elektrisitet som benyttes til belysning. Vi ser at andelen til klesterking gikk ned fra
1990 til 2001 og holdt seg stabil fra 2001 til 2006. Andelen i 2006 er noe under-
vurdert pé grunn av at den ikke inkluderer husholdninger som har terkeskap. Den
reelle utviklingen i andelen elektrisitet som brukes til terking antas derfor & ha gatt
noe opp i 2006 sammenlignet med 2001. Andelen av forbruket som brukes til
uspesifiserte forméal gikk kraftig opp, spesielt fra 2001 til 2006. Dette antas, som
tidligere beskrevet, & ha ssmmenheng med blant annet et gkt inntektsniva i
husholdningene.
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Figur 7.1. Formalsfordeling av elektrisitetsforbruket i 1990, 2001 og 2006. Prosent
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8. Temperaturkorrigering

Tabell 8.1 viser temperaturkorrigerte og ukorrigerte forbrukstall for 1990, 2001 og
2006, samt tilherende temperaturkorrigeringsfaktorer. Temperaturkorrigerings-
faktoren er beregnet ved forholdet mellom temperaturkorrigert elektrisitetsforbruk
og ukorrigert elektrisitetsforbruk. I tidligere analyser av effekten av temperatur pa
formalsfordelingene i 1990 og 2001 er det benyttet temperaturkorrigeringsfaktorer
beregnet i Statistisk sentralbyra (se Larsen og Nesbakken 2005b). I denne analysen
benyttes temperaturkorrigerte forbrukstall fra Norges vassdrags- og energi-
direktorat. Det temperaturkorrigerte forbruket er relativt likt uavhengig om NVE
eller SSBs metode benyttes.

Tabell 8.1. Temperaturkorrigeringsfaktorer og nettoforbruk i alminnelig forsyning, 1990, 2001

og 2006, GWh
Forbruk i alm. Temperaturkorrigert Temperatur-
forsyning forbruk i alm. forsyning korrigeringsfaktor
1990 i 60637 63379 1,0452
2001 oo 77131 77726 1,0077
2006 ..o 84401 88397 1,0473
Kilde: Tall fra 1990 og 2001 er hentet fra Larsen og Nesbakken (2005b). Tall for 2006 se Norges vassdrags- og
energidirektorat (2007).

I avsnitt 2 s& vi at bade 1990 og 2006 var svert milde ar. Korrigeringsfaktorene i
tabell 8.1 gir et tilsvarende inntrykk. 1 2001 var temperaturkorrigeringsfaktoren
tilneermet null. Dette tilsier at temperaturen i 2006 var tilneermet som i et normalar.

Det er grunn til & anta at viktige arsaker til endringene i sammensetningen av
elektrisitetsforbruket til ulike formél som eksempelvis oppvarming, belysning,
vannvarming og ulike elektriske apparater er utetemperatur, relative energipriser og
absolutt elektrisitetspris. Tabell 8.2 viser det forméalsfordelte elektrisitetsforbruket i
2006 med og uten korrigering for temperatur. Vi ser at samlet elektrisitetsforbruk
oppjusteres med nesten 5 prosent nér vi korrigerer for at temperaturen var hgyere
enn et normalar i 2006. Korrigeringen er, per forutsetning, kun foretatt for
elektrisitet brukt til oppvarmingsformal. Ved temperaturkorrigering ekte dette
forbruket fra 3220 kWh til 3970 kWh. Dette utgjor en gkning pd 23 prosent.

Figur 8.1 viser elektrisitetsforbruket fordelt pa ulike formal i 2006. Etter
temperaturkorrigeringen ekte oppvarmingsandelen fra 20 til 24 prosent. Denne
okningen forer til smé reduksjoner i andelene av elektrisitetsforbruket til de andre
formalene

Tabell 8.2. Elektrisitetsforbruk til ulike formal, ukorrigert og temperaturkorrigert, 2006. KWh
og prosentvis endring

kWh ukorrigert kWh korrigert Prosentvis endring
Oppvarming .........ccoeeevenieeennnn. 3220 3970 23,3
Vannvarming ..........ccccooeeeen. 2568 2568 0,0
Belysning .......ccccoooiiiiiiiiinnn. 985 985 0,0
Kjole- og kombiskap ............... 1524 1524 0,0
Fryseboks/ -skap .................... 1181 1181 0,0
Tarketrommel ........................ 359 359 0,0
Vaskemaskin ......................... 1493 1493 0,0
PC 1312 1312 0,0
Annet ... 3210 3210 0,0
SUM .., 15852 16602 4,7
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Figur 8.1. Ukorrigert og temperaturkorrigert formalsfordeling av elektrisitetsforbruket i
husholdningene i 2006. Prosent

25

20
m kWh ukorrigert
m kWh korrigert

15
10
: B

Opp- Vann- Belysning Kjgle-og Fryse-  Tarke- Vaske- PC Annet
varming varming kombi- boks/  trommel maskin
skap -skap

Figur 8.2 viser det temperaturkorrigerte elektrisitetsforbruket til ulike formal i
1990, 2001 og 2006. Vi ser at andelen av elektrisitetsforbruket til romoppvarming,
etter korrigering for endringer som folge av temperaturforskjeller, okte fra

23 prosent i 1990 til 31 prosent i 2001 for sa og reduseres til 24 prosent i 2006. Til
sammenligning var andelen elektrisitet til oppvarming uten temperaturkorrigering
20, 31 og 20 prosent i henholdsvis 1990, 2001 og 2006.

Figur 8.2. Temperaturkorrigert formalsfordeling av elektrisitetsforbruket i husholdningene i
1990, 2001 og 2006. Prosent
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9. Formalsfordeling av samlet energiforbruk

Ved a se pé formalsfordelingen av samlet energiforbruk kan vi delvis korrigere for
betydningen av forskjeller i relative energipriser og endringer 1 husholdningenes
sammensetning av oppvarmingsutstyr sammenlignet med formalsfordelingen av
kun elektrisitetsforbruket. En endring i relative energipriser antas & fore til at
husholdninger med mulighet til & benytte ulike energikilder til oppvarming endrer
sin sammensetning av energikilder for & tilpasse seg de relative prisene. Ved & se
pa formélsfordelingen av det samlede energiforbruket kan vi se pa utviklingen i
energiforbruket til ulike forméal uavhengig av vridninger i forbruket mellom ulike
energikilder.

Tabell 9.1 viser husholdningenes energiforbruk, fordelt pa ulike energikilder, i
1990, 2001 og 2006. Vedforbruket (inkludert forbruk av kull og koks) i det
formalsfordelte utvalget okte med 40 prosent fra 1990 til 2006. Elektrisitets-
forbruket var 3 prosent hayere i 2001 sammenlignet med 1990, men ble redusert
med 9 prosent fra 2001 til 2006. Forbruket av fyringsoljer var 34 prosent lavere i
2001 enn i 1990, men gkte med 16 prosent mellom 2001 og 2006. Samlet
reduksjon fra 1990 til 2006 i forbruket av fyringsoljer var 23 prosent. Variasjonene
i husholdningenes bruk av ulike energikilder henger blant annet sammen med
utetemperaturer, relative energipriser og utvikling i beholdningen av oppvarmings-
utstyr.

Tabell 9.1. Energiforbruk 1990, 2001 og 2006, kWh per husholdning (tilfert)

Elektrisitet Olje/parafin ~ Ved, kull og koks Totalt
Energiundersgkelsen 1990 ................. 16340 2070 3080 21490
Formalsfordelt utvalg 1990 ................. 16923 1887 2829 21639
Forbruksundersgkelsen 2001 17779 1217 3331 22327
Formalsfordelt utvalg 2001 ................. 17382 1245 3407 22034
Forbruksundersgkelsen 2006 ............. 16240 1411 3853 21504
Formalsfordelt utvalg 2006 ................. 15852 1446 3947 21245

Kilde: Statistisk sentralbyra 2009: http://www.ssb.no/emner/01/03/10/husenergi/tab-2008-04-28-01.html,
Forbruksundersgkelsen 1990, 2001 og 2006 og Energiundersgkelsen 1990.

For & komme frem til en formélsfordeling av samlet energiforbruk i 2001 og 2006
har vi tatt utgangspunkt i veide tall for tilfert energi fra olje- og vedforbruk fra
Forbruksundersokelsene disse arene. Arsaken er at vi innenfor dette prosjektet bare
har bearbeidet dataene for elektrisitetsforbruket. Bearbeidede data for ved, kull,
koks og fyringsoljer var imidlertid tilgjengelige fra en annen avdeling i Statistisk
sentralbyra, jf. kilde i tabell 9.1. Olje- og vedforbruk er justert med en faktor lik
forholdet mellom veid elektrisitetsforbruk fra Forbruksundersgkelsene 2001 og
2006 og elektrisitetsforbruk for de veide utvalgene som benyttes i vare
estimeringer fra 2001 og 2006. Justeringsfaktorene er lik 1,02 i bade 2001 og 2006.
For 1990 har vi beregnet gjennomsnittlig forbruk av ved, kull og koks og
fyringsoljer blant husholdningene i utvalget i Energiundersegkelsen (veid med antall
husholdningsmedlemmer).

Figur 9.1 viser samlet energiforbruk fordelt pa ulike formal i 1990, 2001 og 2006
(veide gkonometriske modeller). I formalsfordelingen av energiforbruket har vi
forutsatt at alle energibaerere utenom elektrisitet (fyringsoljer, kull, koks og ved)
benyttes utelukkende til boligoppvarming (vi forutsetter da at alt varmtvann fra
fellesanleggene benyttes til boligoppvarming, og ingenting til tappevann). Vi ser at
okningen i forbruket av andre energikilder enn elektrisitet fra 2001 til 2006, i
hovedsak i bruken av ved (se tabell 9.1), forer til at andelen energi til oppvarming
blir kun 4 prosentpoeng lavere i 2006 enn i 2001. Til sammenligning er andelen av
det formélsfordelte elektrisitetsforbruket til oppvarming 11 prosentpoeng lavere i
2006 enn i 2001. Elektrisitetsforbruket til oppvarming i 1990 ligger ogsa 11
prosentpoeng lavere enn i 2001. Forskjellen mellom 1990 og 2001 er redusert til

8 prosentpoeng nar vi ser pa det samlede energiforbruket.
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Figur 9.1. Formalsfordeling av samlet energiforbruk i husholdningene i 1990, 2001 og 2006.
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Figur 9.2. Temperaturkorrigert formalsfordeling av samlet energiforbruk i husholdningene i
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Figur 9.2 viser den temperaturkorrigerte forméalsfordelingen av samlet energi-
forbruk i husholdningene, basert pa temperaturkorrigeringsfaktorene i tabell 9.1. Vi
ser at forskjellene over tid i andelen energi som brukes til oppvarming blir langt
mindre enn forskjellen over tid i andelen elektrisitet som brukes til oppvarming.
Utjevningen i andelen energi som benyttes til oppvarming sammenlignet med
andelen elektrisitet som benyttes til det samme formaélet viser at mye av
variasjonen i elektrisitetsforbruket til oppvarming skyldes endringer i sammen-
setningen av det samlede energiforbruket som felge av blant annet relative
prisendringer.
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10. Muligheter for videre arbeid

En hensikt med 4 tallfeste formalsfordelt elektrisitetsforbruk for husholdningene i
gjennomsnitt, er & kunne utforme politikken effektivt med hensyn til & pavirke
energiforbruket. En formalsfordeling som hensyntar usikkerhet og endringer over
tid gir informasjon om virkninger av tiltak. En annen hensikt kan vaere & gi generell
informasjon til husholdningene om kostnader knyttet til elektrisitetsforbruk, dvs. gi
masseinformasjon om hvor mye som er vanlig & bruke til ulike formal slik at det
blir lettere for husholdningene & forholde seg til elektrisitetsprisen. For disse to
hensiktene vil det kunne vaere viktig a kartlegge forklaringsfaktorene, driverne og
usikkerheten bak formélsfordelingen.

For politikere vil det for eksempel vaere interessant & vite hvor mye av elektrisitets-
forbruket som er substituerbart eller hvordan endringer i forméalsfordelingen kan
pavirke effekten av endringer i elektrisitetsprisen (og dermed elektrisitetsavgiften).
For husholdninger vil det kunne vaere interessant & fa bedre informasjon om for
eksempel hvor mye en investering i vedovn pavirker elektrisitetsforbruket
sammenlignet med panelovner. For & gi enkelthusholdninger individuelle sparerad
trenger en derimot ikke en formélsfordeling. Her vil en komme langt med
eksempler av typen “hvis du lar en vanlig PC som bruker 500 W sté pé hele degnet
bruker du 4400 kWh i éret til det”. Enkelthusholdninger kan ogsa benytte bottom-
up modeller via energikonsulenter eller nettbaserte modeller. Dette kan vaere
numeriske modeller basert pa ekonometri eller mer teknologiske modeller.

Det er flere veier & ga for & fa sterre forstaelse av hva som bestemmer formals-
fordelingen (se ogsé diskusjon i Larsen og Nesbakken, 2005a). Det ville vert
interessant & forseke & dekomponere de skonometriske estimatene for a skille
“teknisk apparatforbruk™ fra forbruk som i sterre grad skyldes adferd. En slik
estimering forutsetter at det installeres mélere pé enkeltapparater i et tilstrekkelig
antall husholdninger i utvalget det skal estimeres pa og at disse maler over en
tilstrekkelig periode, helst ett &r. Med slike data kunne vi estimert pd ulike méter,
blant annet slik som vi har gjort i denne rapporten (dvs. uten apparatméledataene)
og sammenlignet resultatene med en estimering med apparatmaledata. Det
estimerte, “tekniske” apparatforbruket kunne da ogsé sammenlignes med det
produsentene oppgir av effekt- og energiforbruk for ulike apparater, som ikke
inneholder noe adferd (kun standardiserte malinger av ett eksempel pa bruksmaéte,
for eksempel en vask pa 60 grader i en vaskemaskin av argang x, energiklasse y,
kapasitet z, omdreininger k, osv). Det estimerte, "tekniske” apparatforbruket vil
derimot vere et resultat av faktisk bruk i husholdningene, dvs. korrigert for at noen
har gamle maskiner, noen vasker pa 90 grader, noen vasker mye og noen lite, noen
har integrert torketrommel, osv.

Det finnes ikke ett svar pa hva formalsfordelingen er. Fordelingen vil avhenge av
hvordan formalene defineres og den vil kunne endre seg i tid og variere mellom
husholdningsgrupper. Om en gnsker a benytte et teknisk estimat eller et adferds-
estimat avhenger av hvilke formél en ensker & spesifisere og hvorfor en gnsker a
spesifisere disse formélene. Politiske virkemidler som er rettet mot hus-
holdningenes elektrisitetsforbruk kan rette seg inn mot bade de tekniske
spesifiaksjonene (eksempelvis krav om energieffektive hvitevarer) eller mot endret
adferd (eksempelvis okt elektrisitetsavgift). For & analysere effekten av ulike typer
virkemidler ved hjelp av en formélsfordeling er det derfor sveert viktig & se type
estimat (adferd eller tekniske méledata) i sammenheng med type virkemiddel.
Uansett hvor mange formal som gnskes studert, hvordan forméalene defineres og
hvilken metode som benyttes, vil resultatene inneholde usikkerhet. Dette kan en ta
heyde for ved & studere intervaller for resultatene heller enn kun punktestimater.
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Vedlegg A

Skjema for tilleggsspersméil om energibruk i bolig i 2001 og 2006

Statistisk sentralbyra

Seksjon for intervjuundersokelser UNDERLAGT TAUSHETSPLIKT
Postboks 8131 Dep, 0033 Oslo

TIf. 22 86 45 00

Produkt nr.
Husholdningsnr.

TILLEGGSSPORSMAL TIL FORBRUKSUNDERSOKELSEN 2001. Intervjuernr. | | | | |

"ENERGIBRUK I HUSHOLDNINGEN" Frafallsgrann || | | |

Energla: Sa har vi noen spersmal som gjelder energiforbruk og oppvarmingsutstyr.

AntEnh Alder HovOpv

Hvor mange | Hvor gammelt er Brukes dette som
... har dere i dette oppvarmings- | hovedoppvarming?
boligen? utstyret?

1. Elektriske ovner

2. Rom med varmekabler

3. Ovner for olje/parafin

4. Vedovner/peisovner/peiser

5. Kombinerte ovner for ved og olje/parafin

6. Hvis felles sentralfyr med andre boliger / leiligheter;
radiatorer og rom med vannbdren gulvvarme

7. Hvis fjernvarme; radiatorer og rom basert pa fjernvarme

8. Hvis eget sentralfyranlegg, hvor mange radiatorer og rom
med vannbéren gulvvarme basert pa:

- olje

- elektrisitet

- ved Mlis / pellets

- Varmepumpe (berg, vann, jord)

9. Annet, spesifiser:

Enrg2: Har du/dere egen méler for elektrisitetsforbruk?
_Ja>Enrg2a _ Nei->Enrg3

Enrg2a: Hvor mye elektrisitet, malt i kWh, har du/dere brukt i boligen de siste 12 maneder? kWh
Enrg2b: Er dette et sikkert anslag basert pa maleravlesning/avregninger fra elektrisitetsverket? ~ Ja _ Nei

Enrg3: Har du/dere felles maler for elektrisitetsforbruk med andre leiligheter eller boliger? _ Ja->Enrg3a _ Nei->Enrg4
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Enrg3a: Betaler du/dere for energiforbruk til oppvarming, lys eller lignende gjennom husleien ?
_ Ja—>Enrg3b _ Nei—>Enrg4

Enrg3b: Hvor stor er utgiften per mined til oppvarming eller annet energiforbruk som betales via husleien? _ kr
Enrg4: Er boligen ubebodd i deler av dret ? __ Nei->Enrg5  Ja—>Enrg4Vin

Enrg4Vin: Hvor mange dager er boligen ubebodd i Uvinterhalvaret (f.o.m. oktober t.o.m. mars)? _ dager
Enrg4Som: Hvor mange dager er boligen ubebodd i Usommerhalvaret (f.o.m. april t.o.m. september)?  dager

Enrg5S: Har du/dere folgende elektrisitetskrevende utstyr:

A: Svemmebasseng ~Ja_ Nei
B: Solarium ~Ja_ Nei
C: Badstu ~Ja_ Nei
D: Kjolerom ~Ja_ Nei
E: Utenders varmekabler _Ja__ Nei
F: Vannseng Ja Nei

G: Annet utstyr/aktivitet som er i bruk i lepet av et ir, som krever mye elektrisitet, og
som ikke er nevnt ellers i undersokelsen (spesifiser)

Enrg6: Hvor mange lyspunkter (antall lyspzerer/lysror) har du/dere totalt innenders og utendors? Antall
Enrg7: Hvor mange ytterderer har du/ dere ? Antall

Enrg8: Har du/dere gjennomfert noen av folgende tiltak for a spare energi i boligen (sett kryss)?
1 har satt inn sparedusj
2 har satt inn isolasjonsglass
3 har etterisolert
4 vi regulerer vanligvis temperaturen, f. eks ved senkning av temperaturen om natten, eller ved a stenge av
varmen i deler av boligen
5 har gjennomfert, spesifiser —» Spesifiser

Enrg9: Hvordan varmes vann i boligen (sett kryss)?
1 I egen varmtvannsbereder
2 1 egen sentralfyr
3 I felles varmtvannsanlegg for flere leiligheter eller ved fjernvarme

Enrgl0al: Hvor mange dusjbad tar husholdningen hjemme i gjennomsnitt i uken (7 dager)? __ Antall
Enrgl0a2: Hvor mange karbad tar husholdningen hjemme i gjennomsnitt i uken (7 dager)? __ Antall

Enrgl0b1: Hvor mange ganger per mined vasker dere opp manuelt hjemme? Antall

Enrgl0b2: Sa ensker vi et anslag pa tapping av varmt vann utenom dusjing, bading og oppvask. Kan du angi pa en skala fra
1til 5, der 1 er minst og 5 er mest, hvor mye varmt vann du tror din husholdning bruker i forhold til andre husholdninger
av samme type? Skala 1-5:

Sa felger noen spersmail om sterrelsen pa kjoleskap, frysebokser og liknende.

Enrgl1: Hvor stort er kjoleskapet/kombiskapet og evt. fryseren deres ? Oppgi storrelsen i cm.
Spm. stilles for inntil 4 kjeleskap/kombiskap/fryseskap/frysebokser.
For hvert eksemplar avmerkes om sterrelsen er liten, middels, eller stor.

Nr. 1 2 3 4

Type utstyr

1 Kjoleskap(heyde)

2 Kombiskap(heyde)

3 Fryseskap (hoyde)

4 Fryseboks (lengde)

Enrgl2a: Hvor mye bruker du/dere platene pi komfyren? Oppgi omtrentlig antall minutter per dag samlet, for bruk av alle
platene. Antall minutter

Enrgl2b: Hvor mye bruker du/dere stekeovnen? Oppgi omtrentlig antall minutter per uke, samlet bruk av stekeovn.
Antall minutter

Enrgl3al: Bruker du/dere vaskemaskin i boligen?  Ja->Enrgl3a2 _ Nei->Enrgl13bl

Enrgl3a2: Hvor mange ganger bruker du/dere denne vaskemaskinen i gjennomsnitt per maned? Antall
Enrgl13b1: Bruker du/dere torketrommel i boligen? _ Ja->Enrg13b2 _ Nei->Enrgl3cl

Enrg13b2: Hvor mange ganger bruker du/dere denne torketrommelen i gjennomsnitt per méned? Antall

Enrgl3cl: Bruker du/dere oppvaskmaskin i boligen? Ja->Enrgl3c2 _ Nei->Enrgl4
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Enrgl3c2: Hvor mange ganger bruker du/dere denne oppvaskmaskinen i gjennomsnitt per maned? Antall

Enrgl4a: Hva er naveaerende kraftleveranders navn? Navn

Enrgl4b: Har husholdningen hatt mer enn én kraftleverander de siste 12 maneder? _ Ja->Enrgl4c _ Nei->Enrgl5
Enrgl4c: Hva er tidligere kraftleveranderers navn? Opptil 9 svar mulig
Enrgl15: Hvilken kontraktstype har dere for levering av elektrisitet til boligen?

__ Vanlig kontrakt

_ Markedspriskontrakt (basert pa spotpris)

_ Annet, f.eks. fastpriskontrakt

Enrgl7a: Sa til noen spersmal om lys og brensel i fritidshus siste 12 maneder. Hvor store utgifter hadde du/dere til elektrisitet
kroner

Enrgl7b1: Har du/dere anskaffet ved til egen fritidsbolig i lepet av de siste 12 maneder __ Ja->VedEnhet _ Nei->Enrgl7c

VedEnhet: Vi vil gjerne vite mengde ved som er anskaffet. Er det greiest for deg 4 oppgi dette i sekker eller favner?
__ Favner->Antall _ Sekker->Sekk

Sekk: Er det 100 liters, 80 liters eller 60 liters sekker? __ 100 liter __ 80 liter __ 60 liter

Antall: Hvor mange <VedEnhet> ved er anskaffet til fritidsbolig de siste 12 minedene? Antall

Mengde: Ved Kjopt, omregnet til 80 liters sekker (regnes ut automatisk i bakgrunnen)

Enrgl7c: Hvor mange liter parafin anskaffet dere til egen fritidsbolig siste 12 mineder? Antall

Enrglé6a: For i fa et bedre grunnlag for statistikk og forskning pa energibruk ber vi om tillatelse til 4 innhente opplysninger
fra elektrisitetsverket om elektrisitetsforbruk i husholdningens bolig for de siste avregningsperioder som dekker ett ar.
Opplysningene vil bli behandlet fortrolig og vil bare bli benyttet til forskning og statistiske formal. Gir du slik tillatelse?  Ja,
jeg gir slik tillatelse->Enrgl6b _ Nei, jeg gir ikke tillatelse->Avslutt

Enrgl6b: Abonnentens navn, hvem stir stremregningen pa?

Enrgl6c: Mélernummer

Takk for hjelpen!
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Seksjon for intervjuundersokelser
Postboks 8131 Dep, 0033 Oslo
TIf. 21 09 00 00

Produktnr

Omréade nr

Husholdningsnr.

Intervjuer nr.

Frafallsgrunn:

UNDERLAGT TAUSHETSPLIKT

TILLEGGSSPORSMAL TIL FORBRUKSUNDERSOKELSEN 2006

"ENERGIBRUK TIL BOLIG"

Energl-14: Oppvarmingsutstyr utenom vannbéren varme og sentralfyr

AntEnh

Hvor mange ...
har dere i
boligen?

Elektrisk ovn:

1. Veggfast elektrisk ovn med termostat eller styringssystem
2. Veggfast elektrisk ovn uten termostat eller styringssystem
4. Flyttbar elektrisk ovn: oljefylt, vifteovn og strdleovn

3. Teknisk kapasitet for 1 og 2
samlet:

Hvor stor del av boligen kan
varmes opp med el.ovner pa
kalde vinterdager (%)?

Elektrisk gulvvarme:

5. Antall m° med elektrisk gulvvarme

Ovn for olje, parafin, ved eller gass (utenom
kombiovner), dvs. ovn som kun tar én energitype:

6. Ovn for olje eller parafin

7. Vedovn, peisovn eller lukkbar peis

8. Pelletsovn
9. Apen peis for ved
10. Gassovn/gasspeis

11. Kombinert ovn som tar mer enn én energitype:

12. Luft varmepumpe (avtrekksvarme, luft-luft, luft-

vann)

13. Hva bruker du/dere
varmepumpen til?
____oppvarming avrom
kjeling av rom

varming av vann

14. Ventilasjon med varmegjenvinning (varmeveksling)

Energl5: Deler du/dere sentralvarmeanlegg med andre boliger/leiligheter eller har dere fjernvarme

(vannbiren varme)?

___Ja Nei-> Energl6

Energl5b: Er anlegget basert pa (kan krysse av for flere):
___Olje __ Elektrisitet __ Ved/flis/pellets  Gass __ Varmepumpe (berg, vann, jord)

_ Annet __ Vetikke

->@Gé til Energl8

Energl6: Har du/dere eget sentralvarmeanlegg (vannbiren varme)?

__Ja _ _ Nei->Energl8

Energl7: Er sentralvarmeanlegget basert pa (kan krysse av for flere):
__Olje  Elektrisitet _ Ved/flis/pellets  gass  varmepumpe (berg, vann, jord)

____Annet Vet ikke
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Energl8: Hvordan varmes tappevann i boligen? (Kan krysse av for flere)
1. I egen elektrisk varmtvannsbereder knyttet til en maler som maler kun din husholdnings
elektrisitetsforbruk
2.1 egen sentralfyr
3. I felles varmtvannsanlegg for flere leiligheter
4. Ved fjernvarme
5. P4 annen mate, spesifiser
6. Vet ikke

Energ19-20: Hvor mange lyspunkter har du/dere innenders og utenders knyttet til en méler som
maler kun din husholdnings elektrisitetsforbruk? Antall lyspunkter er antall lyspzerer/lysror. (10 blir
bedt om 4 telle opp pa forhand)

Innendors: Antall, hvis mindre eller ik 20:_~~ Over20  Ja Utendors: Antall

Energ21: Har du/dere de siste 12 mineder brukt felgende elektrisk utstyr knyttet til en maler som
maler kun din husholdnings elektrisitetsforbruk:

A: Elektrisk komfyr ~ Ja  Nei Hvisja: __ induksjonskomfyr  annen elektrisk
komfyr

B: Kombinert kjole/fryseskap ~ Ja  Nei
C:Kjoleskap  Ja  Nei

D: Kjolerom  Ja  Nei

E:Fryseskap  Ja  Nei

F: Fryseboks  Ja  Nei

G: Toerkeskap  Ja  Nei

I: PC Ja. Nei

K: Utendors varmekabler _ Ja  Nei

L: Terrassevarmer ~Ja_ Nei

M: Annet utstyr/aktivitet som har veert i bruk siste ir, som innebaerer mye bruk av
elektrisitet, og som ikke er nevnt ellers i underseokelsen (spesifiser)

Energ22: Har du/dere de siste 12 mineder brukt gasskomfyr?
Ja Nei -> Energ23

Energ22b: Har du/dere brukt kun gasskomfyr eller bide elektrisk komfyr og gasskomfyr?
__kungass  bade elektrisitet og gass

Energ23: Har du/dere de siste 12 maneder brukt vaskemaskin i boligen?
_Ja__ Nei->Energ24

Energ23b: Hvor mange ganger brukte du/dere denne vaskemaskinen i gjennomsnitt per uke?
Antall

Energ24: Har du/dere de siste 12 mineder brukt terketrommel i boligen?
_Ja __Nei->Energ25

Energ24b: Hvor mange ganger brukte du/dere denne terketrommelen i gjennomsnitt per uke?
Antall

Energ24c: Brukte du/dere ny eller gammel torketrommel? Med ny mener vi Arsmodell 2000 eller
nyere.
ny _ gammel

40 Statistisk sentralbyra



Rapporter 2009/34 Formalsfordeling av husholdningenes elektrisitetsforbruk i 2006

Energ25: Har du/dere de siste 12 mineder brukt oppvaskmaskin i boligen?
_Ja __Nei->Energ26

Energ25b: Hvor mange ganger brukte du/dere denne oppvaskmaskinen i gjennomsnitt per uke?
Antall

Energ25c: Brukte du/dere ny eller gammel oppvaskmaskin? Med ny mener vi arsmodell 2000 eller
nyere.
___ny __ gammel
Energ26: Var boligen ubebodd i til sammen mer enn to uker i perioden f.o.m. oktober 2005 t.o.m.
mars 2006?
__Ja __ Nei->Energ27

Energ26b: Hvor mange dager var boligen ubebodd i denne perioden?
__ dager

Energ27: Har du/dere en maéler for elektrisitetsforbruk hvor du/dere kan lese av hele eller deler av
elektrisitetsforbruket knyttet til boligen? Hele Deler Forbruk inkl.
naring/jordbruk ___ Ikke maler->Ut av skjemaet

Energ28: For & fa et bedre grunnlag for statistikk og forskning pa energibruk ber vi om tillatelse til 4
innhente opplysninger fra elektrisitetsverket om kontraktstype og elektrisitetsforbruk i
husholdningens bolig i 2005 og 2006. Opplysningene vil bli behandlet fortrolig og vil bare bli benyttet
til forskning og statistiske formal. Gir du slik tillatelse?

__Ja, jeg gir slik tillatelse _ Nei, jeg gir ikke tillatelse->Energ34

Energ29: Abonnentens navn, hvem stir stremregningen pa? Navn

Energ30: Malernummer

Energ31: Hva er navarende kraftleveranders navn? Navn

Energ32: Har husholdningen hatt mer enn én kraftleverander de siste 12 méneder?
__Ja__ Nei->Energ34

Energ33: Hva er tidligere kraftleveranderers navn? Oppgi alle leveranderer pa niavaerende adresse
siste 12 maneder.
(Plass til 4 stk.)

Energ34: Hvor store utgifter hadde du/dere til elektrisitet i fritidshus siste 12 maneder?
kroner

Takk for hjelpen!
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Vedlegg B

Om statistisk metode og elektrisitetsforbruk®

Statistikk omhandler situasjoner hvor utfallet ikke kan forutsis (predikeres) med
sikkerhet. Konklusjonene er usikre fordi en baserer dem pa ikke-komplette data,
for eksempel et utvalg. Dette gjelder for elektrisitetsforbruket, hvor en i tilknytning
til Forbruksundersekelsen har innhentet méledata for et (lite) utvalg av
husholdninger. Usikkerhet oppstér ogsa nar gjentakende observasjoner av et
fenomen gir ulike resultater, selv om en forsgker & kontrollere for faktorer som
leder til resultatet. For elektrisitetsforbruk kan dette vere variasjoner fra ar til ar
eller mellom husholdninger. Statistikk er et rammeverk av begreper og metoder
som brukes til & samle inn og tolke data og for & trekke konklusjoner i situasjoner
hvor det er usikkerhet og variasjon. Elektrisitetsforbruket i norske husholdninger
har svart stor variasjon.

Den delen av statistikken som omhandler planlegging av eksperimenter og
innsamling av data kalles eksperimentdesign og utvalgsdesign. Etter at data er
samlet inn er det ogsé et behov for statistiske metoder. Noen av disse metodene er
laget for & oppsummere informasjon i data (deskriptiv statistikk). Innenfor en mer
viktig gruppe av metoder for & analysere data er hensikten & generalisere (inferere).
Historisk var passiv presentasjon av data i form av deskriptiv statistikk som
gjennomsnitt og standardavvik primeraktiviteten innenfor statistikken. I dag er
imidlertid en evaluering av informasjon som ligger i data og vurderinger av ny
leerdom en kan trekke basert pa denne informasjonen det primere (metoder for
statistisk inferens).

I forbruksundersekelser (og andre undersekelser) vil en kun kunne f& komplett
informasjon dersom data samles inn for alle husholdninger i landet. Dette er ikke
mulig, bade av praktiske og gkonomiske grunner, og en mé derfor arbeide med
ikke-komplett informasjon i form av utvalg av husholdninger. En (statistisk)
populasjon er det komplette settet (alle husholdninger), og mélsettingen med &
samle inn data for et utvalg fra den statistiske populasjonen er a trekke
konklusjoner om populasjonen. Statistiske metoder gjor det mulig & foreta
plausible generaliseringer og & vurdere graden av usikkerhet knyttet til disse
generaliseringene. Siden statistiske metoder gjor det mulig & trekke gyldige
konklusjoner om populasjonen basert pa informasjon om et utvalg fra
populasjonen, blir statistikk benyttet innenfor de fleste fagomrader som for
eksempel naturfagene og samfunnsfagene. Basisbegrepene og kjernen i statistiske
metoder er de samme innenfor alle bruksomradene.

En variabel er stokastisk nér vi pa forhdnd ikke vet hvilken verdi (den stokastiske)
variabelen vil innta. Sa lenge vi ikke har observasjoner (mélinger) av
elektrisitetsforbruket for alle husholdninger i Norge (i alle ar), vil variabelen for
elektrisitetsforbruk i norske husholdninger vare stokastisk. Dette betyr at dersom
vi trekker to tilfeldige utvalg av husholdninger, vil gjennomsnittlig
elektrisitetsforbruk veere forskjellig i de to utvalgene. Til en variabel hentet fra et
utvalg vil det veere knyttet en sannsynlighetsfordeling, dvs. at det for eksempel kan
beregnes sannsynligheter for at den sanne verdien (dvs. verdien i populasjonen) for
gjennomsnittet skal innta visse (intervaller av) verdier. Dersom vi har data for
elektrisitetsforbruk for alle husholdninger, vil variabelen vere deterministisk ex
post."* Bade for utvalg og populasjon vil standardavvik kunne beregnes, da dette
sier noe om (henholdsvis den stokastiske og deterministiske) spredningen i
dataene. Konfidensintervallet for gjennomsnittsverdien viser usikkerheten knyttet
til gjennomsnittsestimatet, dvs. hvor usikker generaliseringen fra utvalg til

13 For en generell innfering i statistikk, se for eksempel Bhattacharyya og Johnson (1977).

' Ex ante (pa forhand) vil ogs4 verdien i populasjonen vare stokastisk, fordi for eksempel
utetemperaturen er usikker.
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populasjon er. Et 90 prosent konfidensintervall sier at hvis vi trekker 100 ulike
utvalg av husholdninger vil gjennomsnittsverdien for de ulike utvalgene havne
innenfor konfidensintervallet i 90 tilfeller, dvs. ati 9 av 10 utvalg faller
gjennomsnittsverdien innenfor intervallet. Nar utvalgssterrelsen blir sterre og
narmer seg antallet i populasjonen, vil (sannsynlighets)fordelingen i utvalget
naerme seg (den sanne) fordelingen i populasjonen.

Jo sterre variasjon det er i populasjonen, jo sterre ma utvalget vaere for & oppna et
konfidensintervall med ensket lengde (dvs. hvor stor usikkerhet som aksepteres). I
elektrisitetsforbruket er det svert stor variasjon. Husholdningene bruker elektrisitet
sveert forskjellig, fordi det er mange forhold som péavirker hvordan en husholdning
bruker elektrisitet (Halvorsen mfl. 2007). Dette kan vaere gkonomiske forhold,
husholdnings- og boligkarakteristika, om du har besek, reiser bort, blir syk, far
barn og varforhold. Jo flere undergrupper av husholdninger man ensker a se pa jo
storre ma det samlede utvalget vaere. Dersom en for eksempel ensker et estimat pa
gjennomsnittlig elektrisitetsforbruk for husholdningene kan utvalgssterrelsen vaere
mindre enn dersom en gnsker estimat pa bade elektrisitetsforbruk til oppvarming
og elektrisitetsforbruk til alt annet (ceteris paribus). Hva som er et stort nok utvalg i
forhold til de formal og undergrupper som skal studeres vil kunne variere fra
formal til formal og fra gruppe til gruppe. Dersom det skal trekkes et utvalg av
husholdninger og enkeltapparater skal méles hos disse husholdningene med tanke
pa & tallfeste elektrisitetsforbruk til ulike forméal kun ved hjelp av deskriptiv
statistikk, er en sveert avhengig av at utvalget er tilstrekkelig likt populasjonen
(som igjen innebarer store utvalg siden det er stor variasjon i variabelen som
studeres). Ved hjelp av mer avansert statistikk kan kravet til utvalgssterrelse
senkes.

Kort om gkonometrisk modellering av elektrisitetsforbruket
Regresjonsanalyse er et kraftfullt verktoy i moderne statistikk. Dette er en analyse
av data for to eller flere variable hvor malsettingen er 4 undersgke sammenhengen
mellom variablene og utnytte dette til prediksjon (statistisk inferens). Begrepet
okonometri ble lansert av Ragnar Frisch i hans lederartikkel ved lanseringen av det
heyt rangerte tidsskriftet Econometrica i 1933. Den forste nobelprisen i gkonomi
og to av tre norske nobelpriser var for bidrag til skonometriske analyser. Formalet
med & lansere metoden gkonometri var & forene teoretisk-kvantitative og empirisk-
kvantitative skonomiske analyser. @konometriske analyser bestar av tre elementer;
teoretisk adferdsmodell, data og statistisk teori.

Formalet med en teoretisk beskrivelse av hva som pavirker adferden er & modellere
forhold som har innflytelse pa adferden, bade gkonomiske variable som inntekt og
priser, og andre forhold som bolig- og husholdningskarakteristika. Modellen er en
funksjon hvor parameterne kan tolkes som adferdsparametre. Det er mange
variable som pavirker adferden, og hvordan en husholdning reagerer pa en variabel
kan veere avhengig av andre variable. For eksempel vil reaksjonen pé utetemperatur
kunne avhenge av elektrisitetsprisen, ved at husholdningene ikke eker forbruket
like mye en kald vintermorgen hvis prisen er hey enn hvis den er lav. Hvordan en
husholdning reagerer pé gkning i elektrisitetsprisen avhenger ogsé av om hus-
holdningen kun kan bruke elektrisk oppvarming eller flere oppvarmingskilder.
Slike samspillseffekter mellom variable kan veare sterke, og det er derfor viktig at
man bruker analysemetoder som fanger opp slike effekter.

Det neste en trenger er data som beskriver den adferden man ensker & analysere
(observerte data, eksperimentelle data eller konstruerte data). Metoder som kun
benytter observerte data gir resultater som beskriver virkeligheten, mens
konstruerte data gir talleksempler. Det mé vare samsvar mellom data og den
teoretiske modellen slik at en modellerer fenomener som er mulig & identifisere
(det er ikke sikkert en kan observere alle forhold som er av betydning).
@konometriske analyser utnytter statistiske metoder for & finne et best mulig anslag
pa adferdsparameterne ved hjelp av den informasjonen som ligger i data. I slike
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statistiske analyser blir uobserverte forhold inkludert eksplisitt i modelleringen, noe
som innebarer at en tar hensyn til at en ikke kan observere alt av betydning.

Ved hjelp av gkonometrisk analyse finner en de parameterverdiene i den teoretiske
adferdsmodellen som er de mest sannsynlige gitt de observerte data og at en ikke
har data for alle faktorer av betydning. I analysen beregnes verdier pa parameterne
som gir starst forklaringskraft og som minimerer usikkerheten. Parameterverdiene
beregnes ved & utnytte variasjonen som finnes i dataene i f.eks. elektrisitetsfor-
bruket mellom ulike husholdninger med ulike kjennetegn. Jo sterre variasjon det er
i dataene og jo flere observasjoner, jo flere effekter og samspillseffekter mellom
faktorer er en i stand til & identifisere.

En gkonometrisk analyse er en stokastisk modellering av adferd. Det innebarer at
en tar inn over seg usikkerhet, bade fordi analytikeren ikke kan observere alle
fenomener som kan vare relevante for problemstillingen og fordi en ensker &
trekke konklusjoner om populasjonen basert pé et utvalg. Det er denne stokastiske
modelleringen gjor at det er mulig & gi et anslag pé usikkerheten rundt resultatene
fra analysen. @konometrisk metode er derfor et sveert kraftfullt analyseapparat som
ikke bare gir anslag pa verdien av adferdsparametere, men ogsa pa usikkerheten i
disse anslagene og pé hvor stor del av den totale variasjonen i forbruket som kan
forklares ved hjelp av de faktorene som er inkludert i analysen. Det er et generelt
analyseverktay som kan brukes innenfor mange problemstillinger og fagretninger.

De to hovedtilneermingene som er brukt i formélsfordelingsanalyser er
okonometriske analyser og numeriske modeller. De fleste numeriske modeller
modellerer ikke usikkerheten eksplisitt, dvs. at de er deterministiske. De kan derfor
ikke gi estimater pd usikkerheten rundt modellanslagene. Det er mulig & gjore
sensitivitetsanalyser, men man kan ikke p& bakgrunn av disse si noe om
sannsynligheter for at de ulike scenariene i en slik analyse skal kunne oppsté. En
kan ikke si hvilket scenario som er det mest sannsynlige uten & foreta statistiske
analyser av observerte data.

Analytikeren har ikke tilgang til all relevant informasjon (har ikke data for alle
relevante variable). Sa lenge en ikke kan observere formalsfordelingen til alle
formal direkte for alle husholdningene vil det eksistere usikkerhet i beregningene,
uansett analysemetode. Fordelen med metoder som modellerer usikkerheten
eksplisitt er at en da kan si noe kvalitativt og kvantitativt om denne usikkerheten.
Det vi vet fra statistisk teori er at usikkerheten er minst i gkonometriske metoder,
siden formélet med slike analysemetoder er & finne de verdiene pé adferds-
parameterne som er mest sannsynlige gitt de dataene vi har observert. Det vil si at
usikkerheten minimeres.

I regresjonsanalyser (skonometri) er en ikke like avhengig av store utvalg som ved
numerisk modellering eller deskriptiv statistikk for & kunne inferere om
formalsfordelingen, fordi en far korrigert for (tatt hensyn til) husholdnings-
karakteristika osv. (heterogenitet) pa en konsistent og simultan mate. Siden
elektrisitetsforbruket til ulike formal bestemmes av mange faktorer simultant, vil
gkonometriske metoder gi mer informasjon enn deskriptiv statistikk uansett
hvordan data er fremkommet.

Om maling av elektrisitetsforbruket

I Norge blir totalt elektrisitetsforbruk per husholdning malt gjennom strem-
maleravlesninger, normalt foretatt av husholdningene, som rapporteres til nett-
selskapene. Forskeren kan forholde seg til de observerte (mélte) verdiene for
elektrisitetsforbruk som om de er deterministiske i den forstand at forskeren vet at
maélerne maler helt noyaktig eller at malefeilen er neglisjerbar. I gkonometriske
tverrsnittsanalyser kan resultatene enten tolkes som om malefeilen i registrert
forbruk er lik null, at mélefeilen mellom husholdninger er fordelt pa en slik mate at
de ikke pavirker resultatene (mélefeilen er prosentvis lik hos alle husholdninger
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korrigert for inkluderte hoyresidevariable) eller at restleddet inkluderer eventuelle
malefeil. Data som genereres fra en eventuell installasjon av maleutstyr pa ulike
typer apparater vil veare et resultat av et eksperiment og ikke en normalsituasjon for
husholdningen (hvis malerne ikke skal veere permanente og gjelde alle
husholdninger). Estimatene fra slike data kan dermed bli skjeve (ikke overforbare
til alle husholdninger).

Dersom en tenker seg at en skal méle elektrisitetsforbruk til flere formal, vil det
ogsé vere usikkerhet knyttet til om malerne maler korrekt, men da vil denne
usikkerheten knytte seg til flere, og kanskje ulike typer, mélere. I tillegg kommer
usikkerheten knyttet til at ikke alt elektrisitetsforbruk blir mélt, for eksempel alle
smé apparater som tas inn og ut av en stikkontakt. Hvis vi antar at det ikke er noen
malefeil pd noen av maleapparatene og at alle formal j=1,.., J males, kan totalt
elektrisitetsforbruk x i husholdning 7 uttrykkes som en ren matematisk

J
(deterministisk) definisjonsligning, X, = Z X;; , dvs. at summen av det malte

=1
forbruket til ulike formal summerer seg opp til det mélte totalforbruket i hver
husholdning. I praksis er dette imidlertid ikke mulig, og avviket mellom heyre og
venstre side i ligningen over kan bli relativt stort (jf. blant annet STEM sitt
maleprosjekt i Sverige)."” Arsakene kan veere at mélefeilene er ikke-neglisjerbare, '®
at en har glemt & male alt forbruk knyttet til et formal (for eksempel oversett ett
lyspunkt) og at en har oversett enkelte formal helt (for eksempel overferingstap i
husholdningens ledningsnett, varmeavgivning fra skrusikringer og smaapparater
som kobles til og fra stikkontaktene). Den empirisk relevante ligningen er da gitt

J

ved X, = Z X;; +rest, hvor rest er gitt ved differansen mellom malt totalforbruk
=1

og summen av alt som maéles (j er de anvendelser som males), dvs. den fanger opp

alt som ikke males. Som folge av dette ber en benytte en statistisk modell nér

dataene skal analyseres, uansett hvor mange formal som méles. I tillegg kommer,

som diskutert over, at en ikke har mulighet for & male hos alle husholdninger.

Bartels og Fiebig (2000) diskuterer optimal design pé undersgkelsen. Det er
utarbeidet metoder i litteraturen for & kombinere formalsméledata og data fra
sperreundersegkelser innenfor et konsistent gkonometrisk rammeverk. Litteraturen
diskuterer hvordan mélere ber plasseres ut for & f4 mest mulig igjen (malt ved
effisiensen til parametrene som estimeres). Betydelige gevinster kan oppnés selv
med et lite antall direkte malinger. Maleapparatene ber spres utover ulike apparater
pa en slik mate at apparater hvor det er lite variasjon i1 bruk ber prioriteres.
Gevinsten ved & méle er direkte relatert til antall mélere, men en nar raskt et punkt
hvor gevinsten ved en ekstra méler blir mindre enn kostnaden.

15 Se www.stem.se.

' Hvis mélefeilen knyttet til mileapparatet i sikringsboksen avviker (betydelig) fra summen av
maélefeil pé enkeltmalerne.
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