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Hvilke faktorer har betydning for veksten
I husholdningenes elektrisitetsforbruk?

Bente Halvorsen og Bodil M. Larsen

Fra politisk hold kommer signaler om at veksten i energiforbruket bar dempes, og at det kan bli aktuelt & oke avgif-
tene. Sparsmalet er da hvilken effekt slike avgiftsakninger vil ha pa energiforbruket. Med utgangspunkt i data for et
utvalg av husholdninger i perioden 1976-93 studerer vi i denne artikkelen hvilke forhold som er av betydning for hus-
holdningenes ettersparsel etter elektrisitet. Husholdningenes elektrisitetsforbruk har okt i gjennomsnitt med om lag

3 prosent pr. ar i tyve-ars perioden vi har studert. Neer halvparten av denne akningen skyldes at antallet husholdnin-
ger har okt. Resten skyldes at gjennomsnittsforbruket pr. husholdning har ekt. Resultatene viser at flere faktorer trek-
ker i retning av ekt gjennomsnittlig elektrisitetsforbruk pr. husholdning i denne perioden. Blant annet har stadig flere
husholdninger tatt i bruk elektriske husholdningsapparater som tarketrommel og oppvaskmaskin, husholdnings-
inntekten malt i faste kroner har gatt opp og boligarealet har okt. Resultatene viser ogsa at en okt elektrisitetsavqift
vil gi en relativt stor endring i husholdningenes ettersparsel etter elektrisitet, og at disse endringene vil ramme de

fattigste husholdningene tyngst.

Innledning

Husholdningenes el ektrisitetsforbruk har gkt over tid, blant
annet pa grunn av inntektsvekst og en sammensetning i
hushol dningenes konsum som krever gkt energiforbruk.
For eksempel har boligenes starrelse og andelen av hus-
holdningene som har elektriske husholdningsartikler som
oppvaskmaskin og tarketrommel gkt betydelig de siste
tyve arene. Frapolitisk hold er det kommet signaler om at
veksten i energiforbruket bar dempes, og at det kan bli
aktuelt & gke avgiftene pa energibruk. Hvor mye elektrisi-
tetsettersparselen pavirkes ved en gkning i elektrisitetsav-
giften vil bl.a. avhenge av sammensetning av elektrisitets-
forbruket til ulike formal. Avgifter kan ogsa f& uheldige
fordelingsmessige konsekvenser.

For afaet innblikk i hvordan dike tiltak vil pavirke hus-
holdningenes ettersparsel etter elektrisitet har vi benyttet
datafrabl.a. Statistisk sentralbyrés forbruksundersgkel ser
for perioden 1976-93. Med utgangspunkt i disse dataene
studerer vi hvilke faktorer som har hatt innvirkning pa ut-
viklingen i norske husholdningers el ektrisitetsforbruk.
Datamaterialet inneholder informasjon om en hushold-
nings forbruk av energivarer og andre varer, prisinforma-
gion for disse varene, samt inntekt og andre karakteristika
ved husholdningen. Dette gjer at vi kan foreta grundige
empiriske analyser av husholdningenes energiforbruk. Det
vil imidlertid alltid vaare en viss usikkerhet knyttet til slike
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empiriske analyser, og resultatene vare ma derfor tolkes
med varsomhet. Usikkerheten kan blant annet skyldes at
dataene ikke er representative, valg av analysemetode og
spesifisering av gkonometrisk modell. Vart datamateriale
bestér for eksempel av et utvalg av husholdningene, men
utvalget er sipass stort at hovedtrekkene i analysen antas &
vagerimelig robuste.

Hovedfokusi artikkelen er en studie av fleksibiliteten i hus-
holdningenes etterspersel etter elektrisitet, dvs. mulig-
hetene for atilpasse elektrisitetsforbruket nar priser, inn-
tekt eller andre faktorer som er av betydning for energiet-
tersperselen endrer seg. Artikkelen baserer seg pa Halvor-
sen, Larsen og Nesbakken (1999) og Halvorsen og Larsen
(1999). Ved studier av fleksibilitet er det flere forhold som
er viktige Atahensyn til. For det ferste er ikke husholdnin-
gene en ensartet gruppe, og ulike typer husholdninger kan
ha svaat forskjellig ettersparsel etter elektrisitet. For eks-
empel er det rimelig & anta at en smébarnsfamiliei blokk
vil ha et annet forbruksmgnster enn en minstepensjonist i
enebolig. Det & basere seg utelukkende pa analyser av ag-
gregerte datainnebazrer dermed en risiko for A miste viktig
informagon om variagion i adferd mellom ulike typer av
husholdninger. Ved & analysere p& data for den enkelte hus-
holdning (mikrodata) er det mulig & gi anslag pa betydnin-
gen av ulikheter i energiforbruket. Energi er et middel for
atilveiebringe tjenester som varme, kjaling, frysing og be-
lysning. Endringer i husholdningens beholdning av energi-
forbrukende utstyr har derfor stor innflytelse pa utviklin-
gen i energiforbruket. | tillegg til husholdningskarakteris-
tikavil endringer i utstyrsbeholdningen (gkning eller ut-
skiftning) avhenge av priser p& utstyr og energibazrere
samt forventninger om fremtidige priser. Et tredje forhold

1 Sef.eks. avsnitt 4.4.11 Nagonalbudsjettet 1999, hvor hovedtrekkene i avgifter pa bruk av energi blir skissert.

34



@konomiske analyser 5/99

Husholdningenes elektrisitetsforbruk

det er viktig &ta hensyn til i analyser av husholdningenes
ettersparsel etter elektrisitet er at husholdningene hittil har
blitt avregnet etterskuddsvis en gang i aret samlet for alle
forméd (oppvarming, belysning osv.). Det er dermed uklart
for husholdningen hva priser og kostnader for elektrisitets-
forbruk faktisk er. Slike forhold mé kunne antas & ha betyd-
ning for elektrisitetsforbruket, og det er dermed ngdvendig
ateste hvilke priser som er av betydning for husholdnin-
gens energiforbruk.

Vi starter med & gi en oversikt over utviklingen i elektrisi-
tetsforbruket. Deretter presenterer vi resultater fraen gko-
nometrisk analyse av hvilke faktorer som pavirker elektrisi-
tetsforbruket i husholdningene. Til slutt falger en oppsum-
mering og avsluttende kommentarer samt en oversikt over
datakildene som er benyttet i analysen.

Utviklingen i husholdningenes elektrisi-
tetsforbruk

Figur 1 viser utviklingen i totalt elektrisitetsforbruk for alle
norske husholdninger (méalt i TWh langs heyre akse) og
gjennomsnittlig elektrisitetsforbruk pr. husholdning (malt i
kWh langs venstre akse) for perioden 1976 til 1993, samt
en linea trendlinje for begge seriene.

Det totale elektrisitetsforbruket er beregnet ved & multipli-
sere gjennomsnittsforbruket pr. husholdning i utvalget med
antallet husholdninger i Norge.? Den beregnede trendvek-
sten i gjennomsnittlig elektrisitetsforbruk pr. husholdning
er pa 1,7 prosent pr. & i perioden 1976-93. Det beregnede
totale el ektrisitetsforbruket til norske husholdninger gkte
med gjennomsnittlig 3,1 prosent pr. & i perioden malt
langs trendlinjen.® Arsaken til at det totale elektrisitetsfor-
bruket gker mer enn gjennomsnittsforbruket pr. hushold-
ning er at antallet husholdninger i Norge har gkt med et ar-
lig gjennomsnitt pd 1,4 prosent i denne perioden som faige
av befolkningsvekst og reduksjon i antall personer i hus-
holdningen. Det vil s at om lag 45 prosent av veksten i det
totale elektrisitetsforbruket i husholdningene skyldes at an-
tallet husholdninger har gkt, mens de resterende 55 prosent
skyldes endringer i faktorer som pavirker de enkelte hus-
holdningenes elektrisitetsforbruk. | neste avsnitt studerer
vi naamere hvilke forhold som pavirker husholdningenes
tilpasning.

Hva bestemmer elektrisitetsforbruket i
husholdningene?

For aforklare hva som bestemmer en husholdnings el ek-
trisitetsforbruk har vi utfart gkonometriske analyser basert
pa datagne beskrevet til dutt i artikkelen. Vi starter dette
avsnittet med en kort beskrivelse av hvordan husholdnin-
genes atferd er modellert i denne analysen. Deretter presen-
terer vi resultatene fra estimeringene. Modellen er estimert
for hvert &r i perioden 1976-93, men for a lette fremstillin-
gen presenterer vi resultatene fra en analyse basert paen

Figur 1. Beregnet gjennomsnittlig elektrisitetsforbruk
pr. husholdning (kWh) og totalt elektrisitets-
forbruk i husholdningssektoren (TWh), 1976-93
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Kilde: Statistisk sentralbyra.

sammenstilling av alle dataene. De estimerte koeffisien-
tene kan dermed tolkes som den gjennomsnittlige betyd-
ning hver enkelt faktor har for elektrisitetsforbruket over
hele perioden. Til slutt ser vi neemere pa hvordan disse for-
klaringsfaktorene har utviklet seg i perioden 1976-93, for &
gi et bilde av hvilken innvirkning de har hatt pa utviklin-
geni elektrisitetsforbruket over tid. For eksempel, dersom
okt elektrisitetspris gir redusert elektrisitetsforbruk vil
elektrisitetsprisen bidratil & gke forbruket dersom prisen
synker over tid, og redusere forbruket dersom prisen aker
over tid.

Modéll for husholdningenes etter spar sel etter
elektrisitet

Forbruk av energi gir ikke husholdningene nytte i seg selv,
men brukes sammen med diverse utstyr for atilveiebringe
varer og tjenester som f.eks. varme maltider, rent tay,
varmt vann og hgy innetemperatur. | modellen antar vi at
hushol dningenes nytte avhenger bade av varer og tjenester
produsert av husholdningen og en rekke andre goder som
hushol dningen konsumerer direkte. Husholdningens pro-
duksion av en gitt tjeneste er en funksjon av energiforbruk-
et til produksjonen, samt det nadvendige utstyret. Hushold-
ningens beholdning av utstyr avhenger av beholdningen i
foregdende periode samt investeringer i nytt utstyr.

| modellen forutsetter vi at husholdningene bestemmer for-
bruket av elektrisitet og den gnskede beholdningen av ut-
styr paen dik méte at naverdien av kostnadene forbundet
med produksionen av tjenester blir lavest mulig. Produk-
gjonskostnaden fra dette minimeringsproblemet vil avhen-
ge av prisen pa elektrisitet og utstyr, og gir husholdninge-
nes ettersparsel etter elektrisitet og investeringer i utstyr
for ulike nivéer pa produkgonen. For afinne det enskede
nivaet pa hushol dningsproduksjonen og konsumet av god-
er som ikke inngdr i produksjonen av tjenester, antar vi at
hushol dningene maksimerer sin nytte gitt husholdningens

2 Antal husholdninger i Norge er hentet fra Statistisk sentralbyras folke- og boligtellinger.
3 Den prosentvise arlige trendveksten i elektrisitetsforbruket over perioden ligger naer energiregnskapetstall.
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Tabell 1. Estimert elektrisitetsforbruk i husholdningene,
1976-93. kWh'

Variabel Koeffisient t-verdi
Konstantledd -31 212 -8,56
Elektrisitetspris, gjennomsnitt over to ar
(1994-gre/kWh) -200 -16,91
Parafinpris (1994-gre/liter) 10 1,76
Fyringsoljepris (1994-gre/liter) -13 -2,22
Husholdningens érlige pensjonsgivende inntekt
(10 000 1994-kr) 79 16,85
Pensjonsgivende inntekt for nyetablerte
husholdninger (10 000 1994—I<r)2 -48 -6,89
Pensjonsgivende inntekt for husholdninger
med lav inntekt (10 000 1994-kr)® 3744 12,81
Predikert kjgp av husholdningsapparater:
Fryser -519 -0,87
Kjgleskap 459 0,48
Vaskemaskin 1174 2,09
Oppvaskmaskin 418 0,76
Komfyr -2103 -1,56
Dagens beholdning av husholdningsapparater:
Fryser 102 0,79
Kjoleskap 571 3,58
Vaskemaskin 1213 5,77
Oppvaskmaskin 2706 17,69
Komfyr 885 2,65
Sentralfyr -4 500 -25,36
Blokk -2 839 -10,07
Byggear for bolig 19 10,19
Boligen har bad 2574 9,39
Netto boligareal (m?) 50 34,87
En-person-husholdninger -462 -2,20
Antall husholdningsmedlemmer 714 12,45
Flyttet til ndvaerende bopel innevaerende ar -1775 -4,80
Fri elektrisitet -3347 -4,58
Dummy for tilleggsutvalg -1 345 -3,15
Temperatur (graddager*100) 9 1,00
Trend 345 9,60
Justert R 0,35

1 En estimator er signifikant pa 10 prosent niva dersom t-verdien overstiger tall-
verdien av 1,645, dvs. at vi er 90 prosent sikre pé at faktoren pavirker forbru-
ket. Estimatoren er signifikant pa 5 prosent niva dersom t-verdien overstiger
tallverdien av 1,96.

2 Nyetablerte husholdninger er husholdninger som har flyttet til ndveerende bo-
lig i lapet av de siste tre drene, og hvor hovedbidragsyteren til husholdningens
inntekt er under 35 ar.

3 Husholdninger hvor arlig elektrisitetsutgift overstiger 40 prosent av arlig brut-
to husholdningsinntekt.

konsummuligheter. En hushol dnings konsummuligheter av-
henger av husholdningens inntekt, prisen pa goder som
konsumeres direkte og enhetskostnaden forbundet med
hushol dningens produksion av tjenester fra kostnadsmini-
meringsproblemet. Enhetskostnaden er definert som kost-
naden pr. produsert enhet ved produksjon av det gnskede
nivaet av tjenesten.

Utstyrsbeholdningen er gitt pa kort sikt, men elektrisitets-
prisen vil i denne modellen kunne pavirke den langsiktige
beholdningen viainvesteringer i nytt utstyr. En endring i
elektrisitetsprisen vil dermed kunne gi to ulike effekter pa
elektrisitetsforbruket; en direkte (kortsiktig) effekt og en
indirekte (langsiktig) effekt viainvesteringer i nye elek-
triske husholdningsapparater.
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Halvorsen og Larsen (1999) gir en naamere beskrivelse av
hushol dningenes tilpasning og den gkonometriske spesifi-
seringen av problemet.

Estimeringsresultater for perioden 1976-93

Estimeringene er gjennomfgrt i to trinn. | farste trinn bes-
temmes kjgp av elektrisk utstyr som en funkgon av blant
annet priser pa husholdningsapparater og elektrisitet. Elekt-
risitetsforbruket bestemmes sdi annet trinn som en funk-
sion av de andlétte verdiene fra farste trinn, el ektrisitetspri-
sen samt variable som tar hensyn til kjennetegn ved hus-
holdningen. Pa den maten er vi i stand til &identifisere
béde den kortsiktige- og langsiktige effekten av en endring
i elektrisitetsprisen pa husholdningenes forbruk av elektri-
sitet. Ulike modellvalg og forklaringsvariable ble testet far
vi endte opp med det vi anser som den beste modellen til &
forklare el ektrisitetsforbruket.

Resultatene fra den gkonometriske analysen basert paen
sammengtilling av datafor hele perioden 1975-94 er vist i
tabell 1. Forklaringsvariablene bak elektrisitetsforbruket er
vist i farste kolonne, den estimerte effekten av de ulike
variablene pa elektrisitetsforbruket (koeffisentverdiene) er
vist i andre kolonne, og t-verdiene (standardisert estimert
verdi) er vist i tredje kolonne av tabell 1. Tabellen viser
hvordan ulike faktorer pvirker elektrisitetsforbruket, malt
som et gjennomsnitt over perioden 1976-93.

Vi ser at elektristetsforbruket gker med husholdningsinntek-
ten, med antall husholdningsmediemmer og med boligarealet,
mens det avtar med el ektrisitetsprisen og boligens alder. Det
siste kan blant annet ha sammenheng med at kapasiteten pa
det elektriske anlegget er starre i nye boliger, og at eldre
boliger i starre grad er utstyrt med alternativer til elektrisk
oppvarming. Det er ogsd av relativt stor betydning for elekiri-
Stetsforbruket om husholdningen har sentralfyr eller ikke, om
boligen har bad og om husholdningen bor i blokkleilighet el-
ler ikke. For eksempel reduseres estimert elektrisitetsforbruk
ved at en husholdning bor i blokk med om lag 2 800 kWh pr.
& sammenlignet med andre husholdninger, alt annet likt. Vi
ser ogsa at elektrisitetsforbruket gker med beholdningen av
elektrisk utstyr, og at denne beholdningen av e ektriske appa-
rater har relativt stor betydning for elektrisitetsforbruket.
Edtimeringsresultatene viser hovedsakelig signifikante effek-
ter med unntak av beholdningen av frysere og kjegp av frys-
ere, kjaeskap, oppvaskmaskin og komfyrer. Videre gir kjgp
av komfyr og fryser en redukgoni elektrisitetsforbruket,
mens kjgp av andre elektriske husholdningsartikler gir en gk-
ning. Arsaken til de negative koeffisientene er at lekriske ar-
tikler kan kjgpes enten for & erstatte gammelt utstyr, €ller for
& ake behol dningen. For mange utstyrstyper har det over tid
skjedd tekniske endringer dik at utstyret har blitt mer energi-
effektivt. Anskaffelse av nytt utstyr pavirker dermed elektrisi-
tetsforbruket bade via endret beholdning av utstyr og viamer
energieffektivt utstyr. | denne estimeringen har vi ikke nok
informasgion til askille disse effektene frahverandre. Vi vil
imidlertid kommetilbake til hvordan man kan bruke estime-
ringsresultater for enkeltar til &illustrere utviklingen i elekt-
risitetsforbruk til ulike husholdningsapparater over tid.
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Det finnes enkelte trekk ved utviklingen i elektrisitetsfor-
bruket (vist i figur 1) som skyldes at vi baserer andlagene
vére pa et utvalg av husholdninger, samt at informasjonen
om enkelte sentrale variable ikke er fullstendig. | estimerin-
gene har vi forsgkt a korrigere for slike effekter. For det
farste har vi ikke informasjon om beholdningen av oppvar-
mingsutstyr. For & korrigere elektrisitetsforbruket for bruk
av elektrisitet til oppvarming har vi inkludert enkelte karak-
teristika ved boligen, som f.eks. om husholdningen har sen-
tralvarmeanlegg. Langtidseffektene av en endret elektrisi-
tetspris inneholder derfor kun effekter via beholdningen av
el ektriske husholdningsapparater og ikke effekter via end-
ringer i beholdningen av oppvarmingsutstyr. For det andre
har vi korrigert den estimerte inntektseffekten for nyetab-
lerte husholdninger, dvs. husholdninger som har flyttet inn
i Igpet av de tre siste drene og hvor hovedinntektstaker er
under 35 &r. Vi har ogsa korrigert inntektseffekten for at
noen husholdninger har svaat hgy budsjettandel til elektri-
sitet. Arsaken til de hgye budsjettandelene er at vi i estim-
eringene bruker et inntektsbegrep (pensonsgivende inn-
tekt) som ikke inkluderer pensjoner, barnebidrag, trygd
osv. Vi har videre korrigert estimeringene for husholdnin-
ger som har flyttet inn i lgpet av det siste &ret. Arsaken er
at informasjonen om elektrisitetsutgift er ufullstendig for
disse husholdningene. Til dutt har vi korrigert for at for-
bruksundersgkelsen i enkelte & har trukket ut spesielletil-
leggsutvalg av husholdninger.

Endringi forklaringsfaktorene over tid

Estimatenei tabell 1 gir den gjennomsnittlige effekten pa
elektrisitetsforbruket av en faktor over hele perioden. For &
fa et inntrykk av hvilke faktorer som har pavirket gkningen
i gjennomsnittsforbruket pr. husholdning over tid mavi i
tillegg se pa utviklingen i disse forklaringsfaktorene.* Figu-
rene 2 til 6 viser utviklingen i noen av de mest sentrale for-
klaringsvariablene.

Figur 2 viser utviklingen i gjennomsnittlig pengonsgivende
inntekt for husholdningene i forbruksundersakelsen fra 1976
til 1993, bade malt i nominelle kroner og i 1993-kroner. Vi
ser av figuren at husholdningenesinntekt har gkt i perioden.
Inntekten méalt i faste kroner gkte med gjennomsnittlig 1,6
prosent pr. & malt langs en linesar trend. Tabell 1 viser at inn-
tekten har en signifikant positiv effekt pa elektrisitetsfor-
bruket. Dette vil dermed samlet trekkei retning av ekt elektri-
sitetsforbruk pr. husholdning i perioden vi studerer.

| figur 3 viser vi utviklingen i prisen pa elektrisitet for pe-
rioden 1976 — 1993, bade nominelt og i 1993-kroner. Bade
den nominelle og faste prisen har steget i perioden. Elektri-
sitetsprisen malt i faste kroner har sterk negativ signifikant
effekt pa elektrisitetsforbruket (se tabell 1), noe som betyr
at utviklingen i elektrisitetsprisen trekker i retning av redu-
sert elektrisitetsforbruk.

Figur 2. Utviklingen i gjennomsnittlig pensjonsgivende
inntekt for husholdningene, 1976-93. Kroner
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Kilde: Statistisk sentralbyra.

Figur 3. Utviklingen i gjennomsnittlig elektrisitetspris
(2 ars gjennomsnitt), 1976-93. @re pr. kWh
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Kilde: Norges Energiverkforbund og Norges vassdrags- og energidirektorat.

Figur 4. Andel av husholdningene som eier terke-
trommel, oppvaskmaskin eller sentralvarme-
anlegg, 1976-93. Prosent
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Kilde: Statistisk sentralbyra.

4 | neste kapittel kommer vi naamere inn pa de ulike faktorenes betydning for elektrisitetsforbruket over tid.
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Figur 5. Utviklingen i gjennomsnittlig nettoareal for
boligen, 1976-93. m?

Figur 6. Beregnet elektrisitetsforbruk pr. husholdnings-
apparat pr. ar, 1976-93. kWh
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Kilde: Statistisk sentralbyra.

Figur 4 viser andelen av husholdningene i utvalget med
henholdsvis sentralvarmeanl egg, oppvaskmaskin og tarke-
trommel. Andelen av husholdningene som eler komfyr,
kjaleskap, fryser eller vaskemaskin har endret seg svaat
litei denne perioden, og vil dermed ha mindre innflytelse
pautviklingen i elektrisitetsforbruket. Vi har derfor valgt
ikke & presentere dem her (se Halvorsen m.fl. 1999 for ut-
viklingen i andre elektriske husholdningsapparater). Vi ser
av figur 4 at andelen av hushol dningene med oppvask-
maskin eller tarketrommel har gkt gjennom hele perioden
(i gjennomsnitt 16,7 prosent pr. & siden 1976 for oppvask-
maskin og 9 prosent pr. & siden 1986 for terketrommel),
mens andelen med sentralfyr er redusert (i gjennomsnitt
-1,9 prosent pr. &r). Siden koeffisientene for behol dningen
av husholdningsapparater er positive og koeffisienten for
hvorvidt husholdningen har sentralfyr er negativ, bidrar
dettetil en gkning i gjennomsnittlig elektrisitetsforbruk pr.
husholdning.

Ogsa egenskaper ved boligen har betydning for utviklin-
gen i husholdningenes elektrisitetsforbruk. Figur 5 viser
giennomsnittlig netto boligareal for husholdningenei for-
bruksundersgkel sen for perioden 1976 — 1993. Som vi ser
av figuren har boligarealet gkt i perioden. Siden elektrisi-
tetsforbruket gker med boligarealet, har ogsa dette trukket
i retning av okt elektrisitetsforbruk over tid.

Argangseffekter

Estimeringsresultatene vist i tabell 1 forutsetter at effekten
p& hushol dningenes elektrisitetsforbruk av en gitt forklar-
ingsvariabel er konstant over hele perioden, med unntak av
en fellestidstrend. Det er imidlertid grunn til atro at denne
forutsetningen ikke vil vazre tilfredsstilt for alle variablene.
Dersom for eksempel inntekt og priser har innvirkning pa
husholdningenes investeringer i elektriske hushol dningsap-
parater, og prisene og inntekten endres over tid, vil behold-
ningen av utstyr variere alt annet likt. Dette vil faretil at
elektrisitetsforbruket til ulike formal varierer over tid, fordi
de fleste el ektriske hushol dningsapparater oppfattes som
varige konsumgoder og husholdningene vil ikke justere be-
holdningen av dette utstyret kontinuerlig. Endringen i koef-
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fisientene over tid som en falge av slike forhold har vi kalt
argangseffekter.

Vart datamateriale bestér av arlige tverrsnitt av norske hus-
holdninger for perioden 1975 til 1994. For & gi en bedre be-
skrivelse av utviklingen i elektrisitetsforbruket, og for ates-
te om koeffisientene er konstante, har vi estimert en tilsva-
rende modell somi tabell 1 for hvert enkelt & i perioden. |
de neste to avsnittene skal vi beskrive hvordan disse ar-
gangseffektene ser ut. Vi fokuserer pa effektene via behol d-
ningen av oppvaskmaskiner og tarketromler samt pris- og
inntektsel astisiteter.

Utvikling i elektrisitetsforbruk til oppvask-
maskiner og terketromler

De estimerte koeffisientene for beholdningen av hushold-
ningsapparater kan tolkes som differansen i elektrisitetsfor-
bruk (malt i kwh) mellom husholdninger som har og som
ikke har dlike apparater. | den perioden vi studerer har det
ikke skjedd store endringer nér det gjelder andelen av hus-
holdningene som eier komfyr, kjaleskap, fryser og vaske-
maskin. Allerede pa begynnelsen av 1970-tallet var slike
husholdningsapparater vanlig i norske husholdninger, og
80-90 prosent av husholdningene eide denne typen utstyr
(sefigurer i Halvorsen m.fl. 1999 for detaljer). Av den
grunn er det vanskelig disolere elektrisitetsforbruket til
dike apparater i de arlige estimeringene pa grunn av for
liten variasjon mellom husholdningene med hensyn til be-
holdningen av apparater og hgy samvariason mellom
ulike typer utstyr, noe som har resultert i ustabile og ikke
signifikante estimater. For andelen av husholdningene som
eier oppvaskmaskin og terketrommel er derimot variasjon-
en mellom husholdningene tilstrekkelig for identifikasjon.

| 1974 eide kun om lag 7 prosent av husholdningene en
oppvaskmaskin, mens denne andelen var steget til om lag
70 prosent i 1995. For terketrommel har vi data tilbake til
1986, og andelen som eide en tarketrommel var daom lag
25 prosent gkende til 50 prosent i 1995. Estimatene for dis-
se to apparatene er derfor langt mer stabile og signifikante.
Av den grunn skal vi i dette avsnittet kun se pa utviklingen
i elektrisitetsforbruket til oppvaskmaskiner og terketromler.
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Figur 7. Beregnet utvikling i elektrisitetsforbruk til opp-
vaskmaskin og terketrommel, 1976-93. kWh
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Kilde: Statistisk sentralbyra.

Figur 6 viser utviklingen i beregnet elektrisitetsforbruk pr.
oppvaskmaskin og terketrommel for husholdningenei for-
bruksundersgkel sene. Tallene er hentet frade arlige
estimeringene, og viser utviklingen i de estimerte koeffisi-
entene for hvert av apparatene med tilhgrende linesare
trendlinjer. Vi ser av figuren at koeffisientene for behold-
ningen av oppvaskmaskin er relativt hgye og har en klar
synkende trend. Koeffisientene antyder at en oppvaskma-
skin brukte i gjennomsnitt om lag 3 800 kWh i 1976 og 1
700 kWh i 1993. K oeffisientene for tarketrommel er lavere
0g mer konstant over tid.

Forbruket av elektrisitet til hushol dningsapparater avhen-
ger av apparatets effektforbruk (kW) og brukstid (timer pr.
ar). Det kraftige fallet i elektrisitetsforbruket til oppvask-
maskiner kan haflere arsaker. For det ferste kan det skyl-
des gkt energieffektivitet, siden effektforbruket til en opp-
vaskmaskin har sunket i perioden (se Olje- og energidepar-
tementet, 1998), bl.a. som falge av redusert vannforbruk.
Videre kan brukstiden pr. oppvaskmaskin ha sunket i |gpet
av perioden av to &rsaker. For det farste var oppvaskmask-
iner relativt dyre pa 1970-tallet,® og det er grunn til &tro at
husholdninger som gikk til anskaffelse av slike maskiner
var relativt store husholdninger med stort oppvaskbehov.
Etter hvert som prisen pa oppvaskmaskiner sank og gjen-
nomsnittsinntekten gkte (korrigert for inflasjon), har sann-
synligvis ogsa bruksfrekvensen blitt redusert ettersom min-
dre og mer marginale husholdninger har gatt til anskaffelse
av oppvaskmaskiner. For det andre er oppvasktiden stadig
redusert p& nye maskiner.

Beholdningen av apparater i husholdningene bestar av
bé&de gammel og ny teknologi fordi apparatene kan harela-
tivt lang teknisk levetid. En gjennomsnittlig oppvaskma-
skin i husholdningene vil derfor ha starre effektbehov og
lenger brukstid enn en ny maskin. Dette kan vaere arsaken
til at vare estimater for elektrisitetsbruk til oppvaskmaskin
ligger over andre anslag, hvor man baserer andagene pa
ny teknologi.® Vi minner ogsé om at det er knyttet usikker-

het til de estimerte koeffisientene i figur 6, og at anslagene
kan vaae noe hagye pa grunn av en mulig korrelagon mel-
lom beholdningen av oppvaskmaskiner og utelatte el ektris-
ke husholdningsapparater som f.eks. mikrobglgeovner.

Det har ikke skjedd store endringer i elektrisitetsforbruket
til en gjennomsnittlig tarketrommel i husholdningene fra
1986 til 1993. Arsaken til at vi ikke ser noen fallende trend
i elektrisitetsforbruket til terketrommel kan skyldes at de
brukes mer (i flere timer) enn tidligere, og at nye og mer
energiintensive tromler (f.eks. kondensatortromler) oppvei-
er effekten av redusert pris og mer effektiv teknologi.

Som vist i figur 4 har det i denne perioden vaat en markert
gkning i andelen av husholdningene som eier enten tarke-
trommel og/eller oppvaskmaskin. Det vil faretil at selv om
elektrisitetsforbruket pr. apparat har sunket eller vaat sta-
bilt, vil det gjennomsnittlige forbruket til slike apparater
oke. Dette har vi korrigert for i figur 7, hvor vi har plottet
giennomsnittlig elektrisitetsforbruk pr. husholdning til opp-
vaskmaskiner og terketromler med tilhgrende linesge
trendlinjer. Det gjennomsnittlige elektrisitetsforbruket er
framkommet ved & multiplisere elektrisitetsforbruket pr.
hushol dningsapparat med gjennomsnittlig antall apparater

i husholdningene.

Gjennomsnittlig elektrisitetsforbruk til tarketromler har
steget med om lag 7,6 prosent pr. & malt langs trendlinjen,
mens gjennomsnittlig elektrisitetsforbruk til oppvaskmas-
kin har steget med 7,8 prosent pr. &r. Andelen av elektrisi-
tetsforbruket i en gjennomsnittlig husholdning som skyldes
bruk av oppvaskmaskin, dvs. tallenei figur 7 dividert pa
gjennomsnittlig elektrisitetsforbruk i hvert ar, har gkt fra
2,4 prosent i 1976 til 5,6 prosent i 1993 mélt langs en
linesa trend. For tarketrommel har denne andelen gkt fra
1,9 prosent i 1986 til 3,0 prosent i 1993.

Beregnet totalt elektrisitetsforbruk til oppvaskmaskin og
tarketrommel summert over alle husholdninger i Norge
gktefraomlag 1,7 TWhi 1986 til 2,8 TWhi 1993. Malt
som andel av totalt elektrisitetsforbruk i husholdningene
okte elektrisitetsforbruket til oppvaskmaskin og tarketrom-
mel fra 7,6 prosent i 1986 til 10 prosent i 1993. Totalt
elektrisitetsforbruk til oppvaskmaskin og tarketrommel
steg med om lag 9,1 prosent pr. &r i perioden 1986 til

1993. Den beregnede veksten i bruk av elektrisitet til tarke-
trommel og oppvaskmaskin var dermed nesten 3 ganger sa
hay som veksten i det totale beregnede el ektrisitetsforbru-
keti figur 1.

Utviklingen i pris- og inntektselastisiteter over tid

Pa samme méte som for de estimerte effektene av behold-
ningen husholdningsapparater vil det veare knyttet argangs-
effekter til pris- og inntektskoeffisientene gjennom perio-
den. Arsaken er at endringer i utstyrsbeholdningen vil kun-
ne pavirke hvor pris- og inntektsfel som husholdningenes
etterspersel etter elektrisitet er, ogsa pakort sikt. Videre

5 Sefigur 5.26 og C6 i Halvorsen m.fl. (1999) for en oversikt over utviklingen i priser pa hvitevarer i denne perioden.

6 Sef.eks. figur 7.14 i Olje- og energidepartementet (1998).
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Figur 8. Kortsiktige og langsiktige priselastisiteter
(Cournot-elastisiteter) for husholdningenes
elektrisitetsforbruk, 1976-93
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Kilde: Statistisk sentralbyra.

Figur 9. Inntektselastisiteter (Engel-elastisiteter) for
husholdningenes elektrisitetsforbruk, 1976-93
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Kilde: Statistisk sentralbyra.

kan pris- og inntektsfgl somheten avhenge av forhold som
ikke fanges opp i disse estimeringene, som f.eks. offentlige
energieffektiviseringskampanjer.

| hvor stor grad elektrisitetsforbruket pavirkes av endringer i
pris og inntekt uttrykkes best ved pris- og inntektsel astisiteter,
dvs. hvor mange prosent el ektrisitetsforbruket endres nér hen-
holdsvis e ektrisitetspris og inntekt endres med én prosent. Fi-
gur 8 viser utviklingen i langtids- og korttidspriselagtisitetene
for husholdningenes el ektrisitetskonsum for perioden 1976-
1993. Den langsiktige priselastisiteten inneholder, i tillegg til
den kortsiktige, effekten av muligheten for atilpasse utstyrs-
beholdningen ved endringer i elektrisitetsprisen.

Priselastisiteten for elektrisitet varierer en del over period-
en vi har studert, men elektrisitetsforbruket er relativt pris-
elastisk. Figuren viser at ndr el ektrisitetsprisen gker med

én prosent reduseres el ektrisitetsforbruket med mellom 0,4
og 0,8 prosent. | gjennomsnitt for hele perioden viser vare

resultater at elektrisitetsforbruket reduseres med 4 prosent

nér elektrisitetsprisen gker med 10 prosent.

Det er ingen signifikant forskjell mellom den kortsiktige
og langsiktige priselastisiteten, og det er heller ingen klar
trend i utviklingen i priselastisiteten i perioden 1976-93.
Arsaken til at korttids- og langtidsel astisitetene er tilnaa-
met like er at endringer i elektrisitetspris pavirker inves-
teringene i husholdningsapparater kun i liten grad. Derfor
vil den langsiktige priselastisiteten domineres av de kort-
siktige effektene.’

Utviklingen i inntektselastisiteten er vist i figur 9. Vi ser at
elektrisitetsforbruket pavirkes relativt lite av endringer i
inntekt.® N&r inntekten endres med én prosent, endres elekt-
risitetsforbruket med om lag 0,13 prosent i gjennomsnitt
for perioden 1976-93. Det innebager at forskjellen i elektri-
sitetsforbruk mellom fattige og rike husholdninger er rela-
tivt liten, siden gkninger i inntekt i liten grad brukestil gkt
elektrisitetsforbruk. | motsetning til priselastisitetene vok-
ser inntektsel astisiteten over tid. Arsaken er at budsjettan-
delen il elektrisitet synker over tid, og at den estimerte
koeffisienten vokser nér det gjennomsnittlige inntektsnivé
et i husholdningene gker. Malt langs en lineas trend vok-
ser inntektsel astisiteten fraom lag 0,09 til om lag 0,15.

Resultatene fra denne analysen tyder pa at elektrisitetsfor-
bruket varierer lite med inntekt. Derfor vil en eventuell gk-
ning i elektrisitetsavgiften pavirke lavinntekts- og hayinn-
tektshusholdninger tilnaa'met like hardt malt i gkt utgift til
elektrisitet. Lavinntektshusholdninger rammes derimot
relativt hardere av en krones gkning i elektrisitetsutgiften
enn rike husholdninger, fordi elektrisitet utgjer en starre
andel av budgjettet til disse husholdningene. Siden budsjet-
tet generelt er strammere for husholdninger med lave og
midlere inntekter, vil en gkt avgift i sterre grad enn for rike
redusere forbruket av andre nadvendighetsgoder.

Konklusjoner og avsluttende bemerk-
ninger

Husholdningenes e ektrisitetsforbruk har gkt i gjennomsnitt
med om lag 3 prosent pr. & i tyve-ars perioden vi har studert.

| underkant av halvparten av denne gkningen skyldes at antal-
let husholdninger har gkt. Resten skyldes at gjennomsnittsfor-
bruket pr. husholdning har gkt. Det er flere faktorer som trek-
ker i retning av en gkning i det gjennomsnittlige elektrisitets-
forbruket pr. husholdning. Blant annet tar stadig flere hushold-
ninger i bruk elektriske hushol dningsapparater som terketrom-
ler og oppvaskmaskiner, hushol dningsinntekten malt i faste
kroner har gétt opp og boligarealet har akt.

7 SeHalvorsen og Larsen (1999) for en teoretisk utledning og av el astisitetene og for en naamere diskusgion av kortids- og
langti dseffektene pa hushol dningenes el ektrisitetsforbruk av en endring i elektrisitetsprisen. Sef.eks. Redseth (1997) for mer

informasjon om tolkninger av inntekts- og priselastisiteter.

8 Dette er nettoeffekten av inntekt pa elektrisitetsforbruket, dvs. nar vi har korrigert for at inntekt ogsa kan virke gjennom bl.a. boligareal

og kjgp av utstyr.
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Viderefinner vi at elektrisitetsforbruket varierer relativt
lite mellom fattige og rike husholdninger, og at endringer i
elektrisitetsprisen pavirker elektrisitetsforbruket relativt
mye. En gkning i avgiftene pa elektrisitet vil dermed hato
hovedeffekter. For det farste indikerer en relativt hay pris-
falsomhet at en avgiftsgkning vil redusere etterspurt kvan-
tum i relativt omfattende grad. Slike virkemidler har imid-
lertid ogsa fordelingseffekter, og en proporgonal endring i
elektrisitetsavgiften vil kunne fa uheldige konsekvenser
for inntektsfordelingen pa grunn av den lave

inntektsel astisiteten. Resultatene viser en stigendetrend i
inntektsel astisiteten over perioden, men den er fremdeles
salav at en gkning i avgiften vil faklare negative forde-
lingsmessige konsekvenser.

Data

Dataene som benyttes som grunnlag for analysene i denne
artikkelen er hentet frafem ulike datakilder. Hoveddatakil-
den, som inneholder forbruksdata pa husholdningsniva, er
Statistisk sentral byras forbruksundersakel ser. Forbruksun-
dersekel sene er basert pa utvalg av norske hushol dninger
trukket pa grunnlag av Statistisk sentralbyras utvalgsplan.
Undersgkel sene har foregétt kontinuerlig fra 1. januar
1973 og fram til i dag, med |gpende registreringer av disse
husholdningenes kjgp av alle typer varer og tjenester klas-
sifisert i 673 ulike godegrupper. Det &rlige nettoutval get er
pamellom 900 og 1 400 husholdninger. Alle husholdnin-
gene farer regnskap over sine utgifter ved innkjgp av for-
bruksgoder i 1gpet av 2-ukers perioder som er spredt ut-
over aret. | tillegg blir deintervjuet om utgifter til blant
annet varige konsumgoder, elektrisitet og brensel i 1gpet av
de siste 12 méaneder. | disse intervjuene blir det ogsa regi-
strert ulike karakteristika ved husholdningen, som f.eks.
areal og byggeédr for boligen, hustype, kjann, alder og sta-
tus pa arbeidsmarkedet til alle medlemmene av husholdnin-
gen. | forbruksundersgkel sen registreres &rlige utgifter til
elektrisitet i husholdningen, og ikke forbruket i KWh. Vi
har derfor beregnet elektrisitetsforbruket (malt i kwh) ved
adividere husholdningens arlige utgift til elektrisitet pa
elektrisitetsprisen, hvor elektrisitetsprisen for alle hushold-
ninger i samme kommune er antatt & vaae den samme.

| forbruksundersgkel sen mangler det informasjon om en-
kelte variable som er viktige for & beskrive husholdnin-
genes ettersparsel etter elektrisitet, blant annet informasjon
om priser og utetemperatur. Denne informasjonen er derfor
skaffet fra andre datakilder. Opplysninger om inntekt for
alle mediemmene i husholdningen er koblet pa forbruksun-
dersgkelsen fra Statistisk sentralbyras skattestatistikk. Skat-
testatistikken er etablert pd grunnlag av Skattedirektoratets
ligningsregister. Videre har vi brukt informasjon om elekt-
risitetspriser for de enkelte el ektrisitetsverk fra Norges
vassdrags- og energidirektorat, manedlige temperaturdata
for alle kommunene i forbruksundersgkelsen fra Det
norske meteorol ogiske institutt og filer med informasjon
om regionale priser pavarer og tjenester fra grunnlags-
dataene til beregning av konsumprisindeksen. Hver drgang
av datafra 1974 til 1995 er koblet sammen og kontrollert
for eventuelle feil.

For en mer detaljert beskrivelse av dataene som er brukt,
se Halvorsen m.fl. (1999). For mer informasjon om Statis-
tisk sentralbyras forbruksundersgkel ser, se Statistisk sen-
tralbyra (1996).
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